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RESUMO

A separagio entre as atividades de projeto e de execugdo da obra ¢
decorrente da crescente complexidade dos projetos e dos processos construtivos. Como
conseqiiéncia desta fragmentacao, ocorrem deficiéncias nos projetos e improvisagdes no
canteiro de obra, que levam a perda de produtividade no processo de execugdo, ao
comprometimento do desempenho do sistema edificado e a ndo conformidade da obra
em relagdo ao projeto. Um dos caminhos que se apresenta para reduzir a distancia entre
projeto e execugdo, e garantir a sobrevivéncia do projeto, ¢ o da melhoria no processo
de comunicagdo do projeto para a obra.

Tomando por base a Teoria da Comunicagio, este trabalho comparou as
respostas geradas com as mensagens enviadas, verificando a conformidade da obra ¢ a
consisténcia das informagdes transmitidas pelo projeto. O resultado indica uma néo
conformidade superior a 57 % no conjunto das obras analisadas. Indica também que,
- -~ o projetos-analisades; mais-de um- tergo-das informagdes  sdo inconsistentes. Como
existe_uma. relagio entre a inconsisténcia das informagSes do projeto e a ndo
conformidade da obra, o trabalho, em suas conclusdes, aponta para a necessidade de
uma revisdo das praticas dos projetistas e sugere alguns procedimentos que podem

facilitar a transmissdo das informagdes do projeto para a obra.
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ABSTRACT

The gap between project activities and the execution of the construction
work is due to the increase in the complexity of the projects and constructing processes.
As a consequence of this fragmentation, deficiencies in the project and improvisation in
the construction work may occur, affecting the performance of the system and the non-
conformity of the building in relation to the project. As a way to reduce the difference
between the blueprints and the work, and to guarantee the survival of the project, one
can improve communication from the project to the construction work. |

Using the communication theory as a basis, this academic work
compared the answers generated to the messages sent, verifying the conformity of the
building in relation to the architectural plans. The results shows a non-conformity
higher than 57% in the array of analysed works and demonstrate that one third of the
information lacks consistency. As there is a direct relation between the non-consistency
of the information in the project and the non-conformity of the construction work, it’s
conclusions points to the need of a revision in the project practice and suggests some
procedures which may ease the transmission of information from the project to the

construction practice.

pagina Vil



SUMARIO

Lista de Figuras

Xii

Lista de Tabelas

Xiv

Lista de Quadros

XV

1. Melhoria de produtividade na construcio civil

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

-1.5.

O fim da inflagdo e a construgéo civil

O Brasil no pos-guerra; militares e milagre econémico; a crise do
petroleo; fim da inflagdo ¢; crescimento resgate da divida social.

Produtividade e construgdo civil

Informalidade; mio-de-obra; tecnologia; gestdo e; importincia do
projeto.

A questdo do projeto

Aviltamento profissional; plantas e riscos; indefini¢des e omissoes;

decidindo na obra ¢; planejamento.

Objetivos da dissertagio

Pressupostos; Objetivo principal; objetivos secundarios; como atingir
os objetivos e; contribui¢do do trabalho.

Estrutura da dissertagdo

10

Organizagio ¢ forma; introducdo ao problema e referencial tedrico;
hipéteses; dados, andlise ¢ validagdo das hipdteses €. conclusGes e

propostas.

2. A separacio entre o projeto e a obra

2.1.

2.2

Arquitetura moderna

12

Inovacio tecnologica; a arquitetura em busca de uma nova linguagem

formal; dogmas; fantasias e; fim da utopia moderna.

A discussdo teorica da arquitetura

15

A arquitetura como objeto de discussdo; discussdo da arquitetura
enquanto arte; discussdo da arquitetura enquanto técnica; discussdo da
arquitetura enquanto processo de inovagio ¢; a responsabilidade dos

arquitetos.

pagina Vil



18

2.3. O projeto e a obra
Fragmentagdo das atividades de projeto ¢ obra; dualismo projeto €
obra; a obra na perspectiva do projeto; o projeto na perspectiva da
obra e; deficiéncias de projeto;

2.4.  Conseqiiéncias das deficiéncias de projeto na obra 20
Decidir em obra; perda de produtividade; comprometimento do
desempenho da edificacdo; ndo conformidade ¢; alteragdes de projeto
e responsabilidade.

2.5.  Aproximar o projeto da obra 23
O projeto para a obra; a simplificacdo; a administracio da
complexidade; a importincia do desenho ¢ do detalhe ¢; a importincia
da comunicagdo.

3. A comunicacio do projeto para a obra

3.1. O problema da comunicag@o 27
Sobrevivéncia do projeto; o projeto como um conjunto de instrugdes;
falhas de projeto ¢ erros de execugdo; retrabatho e produtividade e;
separagdo projeto/obra como problema de comunicagdo.

3.2. A teoria da comunicagdo e o projeto 33
Finalidade da comunicacdo; remetente e destinatdrio; signos ¢ midia;
codigos e; ruidos.

-3.3. O projeto como processo de comunicagio 38

A comunicagio nos processos de projeto; a questdo da linguagem; o
projeto enquanto informagdes sobre o objeto; o projeto enquanto
conjunto de instrucdes para a obra ¢; inconsisténcia das informagdes.

3.4. A leitura do projeto enquanto retrabalho 43
A leitura do projeto como trabalho; o trabalho de localizar
informagdes no projeto; o trabalho de descodificar o projeto;
completar informagdes do projeto como retrabalho e; adaptar e
reformular solugdes de projeto como retrabatho.

3.5. O projeto como mensagem 47

Controle das condi¢bes de transmissdo da mensagem; reducdo dos
ruidos de codigo; redugdo dos ruidos de repertério; redundéncia e; a

omissdo como informagio.

pagina 1X



4.

S.

Qualificacio de uma ‘boa pritica’

4.1.

4.2

44.

4.5.

O ETUSC como exemplo

51

Objetivos e finalidades; atuagio na Universidade Federal de Santa
Catarina; acervo técnico; recursos materiais e humanos ¢: qualificacio
da pratica profissional.

Aspectos institucionais

54

Insercdo na UFSC; acordo MEC-BID-PREMESU; apoio MEC-
CEDATE; relagfes com outras instituicdes e; organizagio burocratica.

57

Aspectos legais
Lei 8.666/93 ~ Lei das Licitagbes;, objeto de licitagdo; processo
licitatorio e projeto; outros instrumentos legais ¢; obra e termo aditivo.

Pratica do ETUSC em projeto e fiscalizagdo de obras

62

Projeto basico e projeto executivo; projetos complementares e
verificagdo; contratagio da obra; execugdo da obra; a pratica do
ETUSC como uma boa prdtica.

Selegdo de objetos para analise

67

Critérios de selecdo; prédio do Departamento de Engenharia Quimica
do CTC; prédio do Departamento de Fisica do CFM; prédio do
Departamento de Microbiologia e Parasitologia do CCB e; prédio do

Centro de Ciéncias Juridicas.

*Falhas de projeto e erros de execucio

5.1.

5.2.

5.3.

Instrumento de coleta de dados

72

Objetivos do instrumento de coleta de dados; testes de consisténcia e
conformidade; relagdes da conformidade da obra com a consisténcia
do projeto; selecdo de itens e locais de verificagdo e, estrutura do

instrumento de coleta de dados. -
Dados Coletados

79

Consulta aos processos € coleta de dados nas obras; dados do prédio
da Engenharia Quimica; dados do prédio do Departamento de Fisica;
dados do prédio do Departamento de Microbiologia ¢ Parasitologia e;
dados do prédio do Centro de Ciéncias Juridicas.

Inconsisténcia das informagdes de projeto

84

Caracterizagdo das inconsisténcias de projeto; tabulacdo de dados
sobre inconsisténcia das informagdes; consisténcia das informagGes
sobre os aspectos dimensionais; consisténcia das informagdes sobre

especificagdes e ; observagdes quanto as quantidades.

pagina X



5.4. Niao conformidade da obra com o projeto 90
Caracterizagdo da ndo conformidade da obra; tabulacio de dados
sobre ndo conformidade; conformidade com aspectos dimensionais;
conformidade com as especiﬁcacées e; observagdes quanto a nio
conformidade. _

5.5. Falta de consisténcia de projeto e ndo conformidade da obra 93
Nio conformidade como falha de projeto ou erro de execugdo,
atributo de falha ou erro na nio conformidade; origem da nio
conformidade; a leitura do projeto e o retrabalho; comentario sobre a
pratica do ETUSC.

6. Problemas na comunica¢io do projeto para a obra

6.1. A mensagem do projeto do ETUSC 98
A finalidade do projeto; o projeto como resposta; a resposta ao
projeto; distanciamento do projeto em relagio a obra e; o que
executar, como executar.

6.2. O conteudo da mensagem 101
Solugdes formuladas; os desenhos no Projeto Arquiteténico; as
especificagdes no Memorial Descritivo; os servigos no Orgamento
Estimativo e; omissdo e redundincia.

6.3.  Estrutura e linguagem da mensagem 104

- O conjunto de documentos; articulagdo dos documentos; linguagem

em desenhos; linguagem em texto e; dificuldades na leitura dos
documentos do projeto

6.4. Ruidos interferindo na mensagem do projeto 106
Ruidos nas praticas de projeto do ETUSC; ruidos no processo de
projeto; ruidos nos desenhos do projeto; ruidos na leitura das
especificagdes e; ruidos na articulagdo dos documentos.

6.5. A resposta ao projeto na obra 108
A leitura do projeto do ETUSC; completar o projeto para a obra;
retrabalho e produtividade; a resposta inesperada e; a resposta
esperada.

7. Conclusio: por uma mudanga de atitude quanto ao projeto
7.1. O projeto para a obra 111

pagina X1 -



-

7.2.

73.

7.4.

7.5.

Referéncias bibliograficas

Inconsisténcias e nio conformidade; a finalidade do projeto na obra;
evitar o retrabaltho; o conteudo do projeto e; a possibilidade de
conformidade.

A transmissdo das informagdes

114

Estrutura da documentagdo do projeto; indice; o detalhe e o todo; o
projeto como hipertexto €; a linguagem do desenho.

O projeto voltado para a obra: uma questdo de atitude
Dando consisténcia ao projeto; omissdio como informacdo; a
redundincia como instrumento; a atitude quanto ao projeto €; a
sobrevivéncia do projeto.

Por uma revisdo das praticas do ETUSC

117

119

Limitacdes da andlise dos projetos; recomendacfes quanto ao
processo de projeto; recomendagfes quanto aos  projetos:
recomendagdes quanto ao uso do AutoCAD e; um lembrete quanto a

UFSC.

Pensando o futuro

122

Consideracdes finais; consideragdes quanto aos objetivos do trabalho:
consideragdes quanto as limitagdes do trabalho; sugestées para a

continuidade do trabalho e; produtividade e resgate da questio social.

125

pagina Xii



1.2
1.5
2.5

3.1.2.
1.3,
.1.4.
1.5
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
324
3.2.5.

(98] I

I

3.3
3.4
3.5.
4.4
5.5.
6.1.
7.2.
7.3.

Lista de Figuras

Melhoria da produtividade

Estrutura da Dissertag@o

Aproximar o projeto da obra
Sobrevivéncia do projeto

A execug¢do da obra como processo
Falhas e erfos

Retrabalho

O problema da comunicagio
Comunicar é tornar comum

Remetente e destinatario

Signos e midia

Codificacdo e descodificagio

Ruidos

O projeto como processo de comunica¢do
A leitura do projéto enquanto retrabalho
O projeto como mensagem

A pratica de projetos do ETUSC
Inconsisténcia e ndo conformidade
Distanciamento do projeto

A transmissdo das informagdes

Uma nova atitude quanto ao projeto

100

115

119

pagina Xiil



Lista de Tabelas

4.5 Tomadas de Preco e Concorréncias entre 1993 ¢ 1998 69
5.2.2a Dados do prédio do Depto. de Engenharia Quimica 80
5.2.2b Resultado dos testes (valores absolutos e percentuais) 80
5.2.3a Dados do prédio da Depto. de Fisica 81
523b Resultado dos testes (valores absolutos e percentuais) 81
5.2.4a Dados do prédio da Depto. de Microbiologia e Parasitologia 82
52.4b Resultado dos testes (valores absolutos e percentuais) 82
5.2.5a Dados do prédio do Centro de Ciéncias Juridicas 83
5.2.5b Resultado dos testes (valores absolutos e percentuais) 83
53a Ocorréncias das inconsisténcias das informagdes em desenhos 84
53b  Ocorréncias das inconsisténcias das informag¢des no projeto 85
53¢ Consisténcia de informagdes dimensionais em desenhos 86
53d  Consisténcia de informag¢des dimensionais no projeto 86
53e  Consisténcia das especificagdes em desenhos 87
53f  Consisténcia das especificagcdes no projeto 87
53g  Consisténcia das quantidades em projeto 88
5.3h  Consisténcia das expressas na planilha 88
531 Quantidades apuradas nas planilhas e nas obras 89
.5.3j Simulagfio com atribuigdo de valores aos servigos 90
54a  Ocorréncias de ndo conformidade da obra com o projeto 91
54b  Nio conformidade com as dimensdes do projeto 91
54c¢  Nio conformidade com as especiﬁcagées do projeto 92
5.5a  Falhas de projeto e erros de execugdo 94
5.5b Origem da ndo conformidade da obra com o projeto 95
5.5¢ Origem da ndo semelhanga da obra com o projeto : 95
5.5d  Ocorréncias de possivel retrabalho na leitura do projeto 96
5.5¢  Resumo dos resultados encontrados 97

pagina X1v



5.1a
5.1b
S.1c
5.1d
5.1e
5.1f
5.1g
5.1h
5.1

5.3

5.1k
5.11

53a

' 5.3b

Lista de Quadros

Coleta de dados

Condig¢des de consisténcia e estados de conformidade
Teste #1a — Consisténcia das informagdes em desenho
Teste #1b — Consisténcia das informagdes do projeto
Teste #2 — Conformidade da obra com o projeto
Percepgido das condi¢des de consisténcia do projeto
Percepgio dos estados de conformidade da obra
Relagdes das condigdes de projeto e obra
Distribui¢do dos itens de verificagdo

Itens de verificagdo

Estrutura do instrumento de coleta de dados
Formatos para a entrada de dados na tabela
Condigdes de inconsisténcia das informagdes

Estados de ndo conformidade da obra

73

74

74

75

75

76

76

77

78

78

79

84

90

pagina xv



Capitulo 1 A melhoria da produtividade em construcio civil

1. A melhoria da produtividade em construcio civil

De 1900 a 1980 o Brasil foi uma das economias que mais cresceu no
mundo. No entanto, a crise da divida, a inflagdo e a instabilidade econdmica,
decorrentes do desequilibrio das contas publicas, principalmente a partir do segundo
choque do petrdleo, paralisaram o Brasil. O aumento da divida em dinheiro levou ao
aumento da divida social. A estagnagio econdmica levou a estagnagdo social. Sem
dispor de capital, um caminho que se apresenta para a desejada retomada do
crescimento econdomico e o necessario resgate da divida social é o do melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis. Em construgdo civil, os ganhos de
produtividade também passam pela methoria dos processos de gestdo e nestes pode ser

incluida a melhoria dos projetos, fundamental para o planejamento da obra.

1.1. O fim da inflagiio e a construcio civil

1.1.1. O Brasil no pos-guerra
Na década de cinquenta, quando o fendmeno da alta de pregos ainda era
chamado de carestia, a construcdo civil do Brasil era referéncia internacional, motivo de
orgulho nacional. Haviam grandes obras, a ousadia das formas livres e dos grandes
vios. Havia o dominio da técnica mais avangada do concreto armado. Arquitetos e

Engenheiros brasileiros, como Oscar Niemeyer e Joaquim Cardozo, eram reconhecidos
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Capitulo I A melhoria da produtividade em construcio civil

internacionalmente. O pais do futebol e do presidente bossa nova construia Brasilia,

crescia acelerado, acreditava em si e avangava. O pais do futuro assombrava.

1.1.2. Militares e milagre econdmico -

O mundo estava envolvido em uma guerra fria, aparentemente dividido
entre capitalistas e socialistas. A revolugdo redentora de 1964, com os militares
assumindo o poder, veio garantir o alinhamento do Brasil no bloco capitalista.
Desenvolvimento passou a ser uma questdo de seguranga nacional. Carestia virou
inflagdo. Controlando a inflagio e o Congresso Nacional, censurando a imprensa e
reprimindo brutalmente a oposigio e os movimentos sociais, estimulando a
transferencia e acumulagio de renda, os militares inventaram um milagre econémico.
Fizeram a alegria de capitalistas e empreiteiros tomando dinheiro emprestado e
encomendando a construgio de grandes obras de infra-estrutura. O crédito abundante do
Banco Nacional da Habita¢io e a méo-de-obra barata fizeram a festa da classe média e
dos construtores, realizando o sonho da casa propria. Parecia que o futuro estava

chegando para o gigante adormecido em bergo espléndido.

1.1.3. A crise do petroleo

Corrida armamentista, corrida espacial: os americanos chegavam a lua.
Compétic;ﬁo econdmica, disputa ideologica: os comunistas ganhavam no Vietnd. Copa
do Mundo: com noventa milhdes em agdo, o Brasil conquistava o tri-campeonato de
futebol. Pra frente, Brasil! Toda uma festa regada a petroleo barato. Os produtores
arabes resolveram entrar na farra dando um choque na economia mundial. O petréleo
ficou mais caro, mas Brasil ndo quis parar de crescer. Pegou mais dinheiro emprestado,
ja que, como dizia o Delfim, divida nio se paga: rola-se. Fim de festa: veio o segundo
choque do petroleo e o Brasil ndo conseguia mais pagar suas contas. Com as contas
quebradas, o governo disputava todo o dinheiro do mercado. inviabilizando o
financiamento da constru¢do civil. Mais facil ganhar dinheiro no over-night do que
buscar ganhos de produtividade na obra. Os militares voltaram para os quartéis saindo

pela porta dos findos, deixando a inflagdo em alta e a construgdo civil no buraco.
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1.1.4. Fim da inflacdo

O mundo mudou com o fim da guerra fria, com abqueda do muro e a
vitoria dos capitalistas sobre a Unido Soviética. E uma nova festa, agora a do capital
internacional. Aparentemente, ja ndo é mais o caso de escolher entre um ou outro
sistema econdmico. O Brasil emergente, oitava economia do planeta, quer participar
desta festa global. A elite dirigente entendeu que o primeiro passo a ser dado seria
acabar com a inflagdo. Ainda que na base de planos e pauladas, de congelamento e de
choques, do sorriso da Risoleta, do bigode do Sarney, da mira certeira do olhar do
Collor, do topete do Itamar e da coroa real do FHC. Tanto tentaram, que deram um jeito
e parece que acabaram com a inflagdo. S6 que sem dinheiro, para fazer alguma festa so
usando a criatividade e ganhando na produtividade. Esta festa ja ndo pode mais ser de
poucos, como tem sido historicamente — tem de ser de todos. Para isto o Brasil tem que
voltar a crescer rapidamente e resgatar a enorme divida social que se manifesta também

em um gigantesco déficit habitacional.

1.1.5. Crescimento e resgate da divida soctal

Seria possivel ao Brasil retomar o crescimento econémico e resgatar a
extraordinaria divida social acumulada ao longo de sua historia? Tem qliem acredite que
sim. Segundo o relatorio do estudo elaborado pelo McKinsey Global Institute intitulado
“Prod.utividade: a chave do desenvolvimento acelerado no Brasil” é possivel dobrar o
PIB per capita em um periodo de dez anos. E ndo depende de ter dinheiro! O relatério
afirma que no Brasil enquanto a produtividade do capital chega perto das melhores
praticas internacionais a produtividade da mao-de-obra ¢ significativamente mais baixa.
Esse fato, segundo o relatério, aponta para um potencial de aumento da produtividade
da mio-de-obra a partir da gestio mais sofisticada de processos, sem a necessidade de
grandes investimentos (McKinsey, 1997). A contribui¢do da construgdo civil para o
processo de crescimento pode ser significativa ja que o setor tem relevante participacao
na economia brasileira, representando, em 1995, 8% do PIB 1 e 6,1% do total de
empregos. O relatério da McKinsey considera que ocorre uma demanda reprimida por

moradias, parte da divida social que precisa ser resgatada, com um déficit estimado em

! Estima-se que talvez represente 15% do PIB, se for incluida a economia informal.
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13 milhdes de unidades, que inclui tanto a necessidade de novas moradias como a

ocorréncia de moradias em condi¢des insatisfatorias.

1.2. Produtividade e construcio civil

1.2.1. Informalidade

A produtividade da construéﬁo civil no Brasil esta muito abaixo das
melhores praticas internacionais’. Esta baixa produtividade, em especial no segmento da
habitagio popular, pode ser decorrente das distor¢des geradas pela inflagdo. Apesar dos
mecanismos de indexacdo, a inflagio elevada inviabilizou o financiamento de longo
prazo levando as familias a economizar para construir suas casas pouco a pouco. Isso
estimulou o estabelecimento de uma indistria de pequena escala, muitas vezes informal,
pouco mecanizada e sem especializagdo. S30 empresas que conseguem atuar no
mercado porque, em parte, compensam a baixa produtividade sonegando impostos e
beneficios sociais. Longe de serem exce¢do, estas empresas representam uma parcela

estimada de 70% do total dos empregos na construgio civil (McKinsey, 1997).

1.2.2. Mao-de-obra

Existe uma forte tendéncia de se atribuir a baixa produtividade no Brasil
ao fato de que boa parte da populagdo tem um baixo nivel de escolaridade e pouca, ou
nenhuma, qualificagio profissional. No entanto, segundo o relatério da McKinsey
(McKinsey, 1997), a qualificagdo da méio-de-obra disponivel parece ndo influenciar
decisivamente o hiato de produtividade que ocorre, comparando o Brasil com as
melhores praticas internacionais. O documento faz referéncia a empresas brasileiras que
conseguiram atingir niveis altissimos de produtividade, a partir do treinamento da méo-
de-obra. Em construcdo civil, é possivel fazer o treinamento no préprio local de

trabalho, mas isto so é viavel em empresas formalmente estabelecidas e com relagoes de

2 Apesar do grande avango ocorrido na Engenharia ¢ na Arquitetura no periodo mais recente de
" crescimento econdmico acelerado, atualmente a produtividade da mdo-de-obra brasileira ¢ de 32% da
americana, por exemplo. Em alguns segmentos conscgue chegar a 51%, como no caso da construcdo
pesada, ou 39% no comercial, mas, especificamente, no caso da construgdo de casas populares, a
produtividade da mio-de-obra brasileira chega a apenas 20% da americana (McKinsey, 1997).
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trabalho estaveis, construidas a partir do cumprimento das obrigagdes trabalhistas e do

respeito e da dignificagdo da mio-de-obra.

1.2.3. Tecnologia

Outro aspecto que é apontado como comprometedor da produtividade no
Brasil refere-se a tecnologia. No caso da construgfo civil, a baixa produtividade seria
decorrente do sistema construtivo mais largamente adotado, que € baseado na estrutura
de concreto armado associado a alvenarias de blocos cerdmicos e que demanda o uso
intensivo de mao-de-obra. No entanto, se for considerado que o aumento de
produtividade ¢ decorrente de uma methor utilizagdo dos recursos disponiveis, o ganho
deve ser obtido pelo aprimoramento dos processos empregados na utilizagio da
tecnologia disponivel e nio pela adogdo de uma tecnologia inteiramente nova. A
literatura académica recente é farta de exemplos de como pequenas alteragdes nos
processos construtivos resultam em ganhos de produtividade significativos utilizando

esta mesma tecnologia que ja é dominada e quem tem uma forte tradi¢do de utilizagéo.

1.2.4. Gestdo

Tanto o treinamento da mio-de-obra quanto a escolha de processos que
aprimorem a utilizagiio da tecnologia disponivel dependem de decisdes que extrapolam
o cotidiano da obra. Da mesma forma, a adogdo de avangos organizacionais na
aquisi¢do de materiais e na sua movimentagdo na obra sdo decisdes gerenciais. No
contato com a literatura académica, ainda que esta esteja voltada principalmente para
aspectos relacionados diretamente ao canteiro de obras, parece cada vez mais evidente
que a melhoria da produtividade na construgéo civil no Brasil depende da sofisticagdo
dos processos de gestdo. O planejamento da obra ¢ fundamental para o sucesso de

qualquer esfor¢o de melhoria.

1.2.5. Importincia do projeto
A obra depende do projeto e ambas sdo etapas intermediarias de um
processo bem mais amplo que vai da identificagdo de uma necessidade de espago fisico.
até a ocupacio e utilizagdo do objeto consfruido. O projeto € o modelo do objeto. A obra

~é a materializacio deste modelo. O projeto tanto formula solugdes como ¢ a
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representagio das solugdes formuladas. A inconsisténcia das solugdes formuladas pelo
projeto pode comprometer a utilizagio e o desempenho do objeto construido. A
inconsisténcia da representacdo das solugbes dificulta a compreensdo das solugdes
formuladas e pode comprometer o planejamento e a execucdio da obra. As
inconsisténcias do projeto podem levar a necessidade de adaptagles qlxe distanciam o
objeto construido das intengdes originais levando a ndo conformidade da obra em
relagdo ao projeto. Desta forma, as inconsisténcias do projeto podem levar a prejuizo na
utilizagdo dos recursos disponiveis e comprometer grande parte do esforgo de methoria
da produtividade. A ilustragio da Figura 1.2 situa o projeto no necessario esfor¢o de

melhoria de produtividade na construgdo civil.
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Figura 1.2: Melhoria de produtividade

1.3. A questio do projeto

1.3.1. Aviltamento profissional
Apesar de sua importante inser¢do no processo que leva a obtengdo do
objeto construido, o projeto, no Brasil, muitas vezes é visto mais como 0 cumprimento
da formalidade legal de obtengdo da licenca de obra do que como um instrumento de

formulagio da solugdo. Ainda que tenha pouco significado no custo total do
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empreendimento, em sendo muitas vezes a primeira despesa diretamente relacionada a
obra, uma de suas qualidades tende a ser o pre¢o: quanto mais barato, melhor. A outra
qualidade pode ser o prazo de realizagdo: quanto menor, melhor. A avaliagdo do projeto
por preco e prazo leva a uma competi¢do predatoria entre profissionais que avilta a

remuneragio do trabalho e compromete a qualidade de seu contetdo e representagao.

1.3.2. Plantas e riscos

O projeto ¢ popularmente chamado de ‘planta’, principalmente em se
tratando de habitagdio unifamiliar. Pode até ser referido como sendo um ‘risco’. Isto
pode indicar uma maior importéncia da planta baixa em relagdo as outras vistas do
objeto. No entanto, pode indicar também o desconhecimento, ou descaso, do leigo em
relagio a importincia das demais dimensGes e a complexidade do objeto a ser
construido. A falta de conhecimento certamente contribui para o estabelecimento de
uma cultura que ndo atribui ao projeto o seu devido valor enquanto modelo do objeto a
ser construido. A ndo valorizagio do projeto reduz as exigéncias quanto & qualidade
dos contendos formais, técnicos e legais das solugdes formuladas e de sua

representagio, comprometendo a sua devida avaliagdo.

1.3.3. Indefini¢gdes e omissdes
Na obra, tudo se resolve. O projeto feito as pressas e mal remunerado, em
que os contetdos ndo sdo avaliados, tende a ser mal formulado ou inconsistente e pode
conter solugdes inexeqiiiveis. Quem conhece o trabalho do gravador holandés M. C.
Escher (Escher, 1979) sabe dos absurdos que o papel pode aceitar. O projeto pode
também ndo representar corretamente ou completamente a solugdo formulada,
ocorrendo indefinicdes, omissdes e até mesmo contradigdes. A solugdo mal formulada e

a falta de informagdes claras e precisas, isto é, consistentes, sobre as solugdes adotadas,

em projeto, levam a necessidade de decisdes no decorrer da obra.

1.3.4. Decidindo na obra
A decisio tomada no decorrer da obra, por inconsisténcia do projeto,
tende a ser apressada e pontual. Dificilmente considera o conjunto da obra ja que busca

resolver um problema especifico. Quem esta decidindo tem a responsabilidade limitada
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J

pela boa vontade em resolver um problema inesperado. Esta decisdo ocorre, Amuitas
vezes, sem o conhecimento e & revelia do autor do projeto e pode levar a ndo
conformidade do executado com o projetado. Mesmo que possa contribuir para
melhorar o resultado final, tem a forte tendéncia de alterar a solugdo original, levando a

perda de contetidos formais e técnicos e de comprometer o planejamento da obra.

1.3.5. Planejamento
Decidir durante a execugdo da obra, é incompativel com o planejamento
da construgo. No limite, é o realizar a obra sem saber o que construir, em quanto tempo
e a que custo. Sem planejamento, ndo ha possibilidade de ganhos de produtividade.
Nesta perspectiva, o projeto e a execugio ndo podem estar dissociados. Um existe em
fungio do outro. O projeto s tem sentido pela possibilidade de ser executado. A obra so
pode ser construida a partir do projeto. O projeto, € a sua relagdo com a obra, € o tema

que sera abordado no Capitulo II.

1.4. Objetivos da dissertacio

1.4.1. Pressupostos
) Este trabalho parte do pressuposto de que ha a necessidade de melhorar a
qualidade e a produtividade da construgdo civil no Brasil. Muito foi abordado e
discutido teoricamente e as melhores praticas de canteiro de obras ja caminham nesta
diredo. Por isto, este trabalho abre mdo de discutir em profundidade o tema mais amplo
da qualidade e produtividade em construgio civil para avangar na difeg:io das melhorias
nos processos de planejamento e gestdo, isto &, das praticas de escritorio, tratando

especificamente da relagdo entre o projeto e a execugdo da obra.

1.4.2. ObjetiVo principal
O objetivo principal do trabalho é o de aprofundar a discussdo tedrica
que aponta a separagdo entre 0 projeto e a obra como causa de diversos problemas

relacionados 4 qualidade e a produtividade em construgdo civil. O trabalho quer
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estabelecer uma relagdo entre o projeto e a obra enquanto processo de comunicagdo.

focalizando a transmissdo das informagdes de quem projeta para quem executa.

1.4.3. Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho referem-se a melhoria das praticas
de construcdo civil. Na perspectiva do projeto, o objetivo é o de chamar atengéo dos
projetistas para a necessidade de dar consisténcia as informag3es e facilitar o processo
de sua leitura na obra. Ja na perspectiva da obra, o objetivo é o de sensibilizar os
profissionais envolvidos com a sua execugdo para a necessidade de uma leitura mais
atenta do projeto no sentido de extrair corretamente as suas informagdes em busca da
conformidade da obra em relagiio ao projeto para preservar as intengdes originais, € 0S
conteudos formais e técnicos, das solu¢des formuladas. De uma forma mais especifica,
este trabalho também busca contribuir com o aprimoramento das praticas de projeto do

Escritorio Técnico-Administrativo da Universidade Federal de Santa Catarina, ETUSC.

1.4.4. Como atingir os objetivos

Os objetivos deste trabalho deverdo ser atingidos principalmente pelo
levantamento, comparagio e analise de informagdes que constam de projetos
arquitetdnicos realizados para a Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, e que
podem ser verificadas na obra concluida. O levantamento sera feito por meio de um
instrumento de coleta de dados com itens previamente escolhidos como passiveis de
representar o conjunto das informagdes. A comparagdo entre os dados do projeto e da
obra ira verificar a consisténcia das informacées de projeto e a conformidade da obra
para identificar possiveis relagdes de causa e efeito em decorréncia de problemas no

processo de transmissdo das informagdes.

1.4.5. Contribuigdo do trabalho
Ainda que restrito a uma pratica de projeto arquitetonico peculiar, como
a do ETUSC, este trabalho pretende, acima de tudo, contribuir com um necessario
esforco coletivo de melhoria da produtividade na construgdo civil. Ao tratar da questdo
do projeto arquitetdnico e introduzir na discussdo académica a abordagem da Teoria da

Comunicagdo, o trabalho quer contribuir, especificamente, para o aprimoramento das
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praticas de projeto com a perspectiva de garantir a conformidade da obra e preservar os

conteudos culturais expressados na formulagdo das solugdes arquitetonicas.

1.5. Estrutura da dissertaciao

1.5.1. Organizagdo e forma
Esta Dissertacdo de Mestrado estd organizada de acordo com um modelo
proposto por Umberto Eco que estrutura o trabalho académico em sete capitulos, a
saber: 1) posigdo do problema; 2) os estudos precedentes; 3) nossa hipotese; 4) dados
que estamos em condigdes de apresentar; 5) sua analise; 6) demonstragéo da hipbtese, e
7) conclusdes e referéncias para trabalhos posteriores (Eco, 1983). Esta estrutura,
ilustrada na Figura 1.5, se mostrou mais adequada a abordagem pretendida, na medida

em que abre um espago de destaque para a apresenta¢do das hipoteses.
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Figura 1.5: Estrutura da Dissertag¢@o

1.5.2. Introdugdo ao problema e referencial tedrico
Os dois primeiros capitulos deste trabalho contextualizam os seus
objetivos de melhoria da pratica de projeto. O Capitulo I introduz a discussdo sobre 0
projeto na perspectiva de contribuir para a melhoria da produtividade na construgdo

civil. O Capitulo II trata da discussdo teorica sobre o projeto focalizando principalmente
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a questdo da separacdo entre o projeto e a obra. Esta separagdo tem sido apontada como
causa de problemas que levam tanto & ndo conformidade entre o projetado e o

construido quanto a perda de produtividade na execugdo da obra.

1.5.3. Hipoteses
O Capitulo III formula a hipotese deste trabalho, com base na abordagem
teorica do procésso de comunicagdo: a nio conformidade da obra esta associada a falta
de consisténcia das informacdes de projeto, isto €, a falha de projeto induz ao erro de
execugdo, leva ao retrabalho e é, essencialmente, um problema na transmissdo de

informagdes de quem projeta para quem executa a obra.

1.5.4. Dados, analise e validagio das hipoteses

Os cépitulos subsequentes apresentam e analisam dados sobre uma
pratica de projetos potencialmente boa para a validacdo das hipoteses formuladas. O
Capitulo IV, de introducdo aos dados, qualifica a pratica de projetos do ETUSC,
Escritério Técnico-Administrativo da UFSC, e seleciona projetos e obras para analise.
O Capitulo V, de analise dos dados, propde um instrumento de coleta de dados que
confronta a obra concluida com o projeto, verificando a consisténcia das informagdes e
a conformidade da obra. O Capitulo VI, de validagdo das hipoteses, relaciona e

classifica as falhas de comunicagio encontradas.

1.5.5. ConclusGes e propostas
O Capitulo VII conclui o trabalho recomendando procedimentos de
projeto que podem melhorar a comunicagdo do projeto para a obra. Neste capitulo
também sdo abordadas as dificuldades encontradas para a sua realizagdo bem como as
suas limitagdes e sdo feitas referéncias para trabalhos posteriores que podem aprofundar

e dar continuidade ao tema abordado.
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2. A separa¢iio entre o projeto e a obra

Aparentemente, a discussdo tedrica da construgdo civil esta dividida em
duas perspectivas reciprocamente excludentes e talvez conflitantes: uma com foco nos
processos construtivos e outra com foco em questoes ligadas a arte e a cultura. A
‘abordagem da engenharia civil esia basicamente voltada para o aprimoramento das
técnicas construtivas e, mais recentemente, para a qualidade e a produtividade no
canteiro de obras. Ja a arquitetura lida, essencialmente, com a necessidade de
estabelecer a linguagem formal que permite a aplicagdo das novas tecnologias. Esta
fragmentacdo é um reflexo da especializagdo crescente nas atividades ligadas a
construgdo civil e pode ser traduzida no que a produgdo académica se refere como a
separagio entre o projeto e a obra. No entanto, cada vez mais, a engenharia percebe que
é inevitavel a discussio do projeto como forma de garantir o aprimoramento da
qualidade da obra. Na mesma linha, a arquitetura passa a considerar outras abordagens
da questdo do projeto, como forma de garantir a conformidade da obra em relagdo as

intengdes originais das solugdes formuladas.
2.1. Arquitetura moderna
2.1.1. Inovagdo tecnologica

Do surgimento das primeiras grandes civilizagdes até a Revolugdo

Industrial, a tecnologia da constru¢do se manteve praticamente inalterada. Tendo por
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base a dupla fungdo das alvenarias em sustentar a edificagio e fazer o isolamento com o
exterior, as solu¢des formais foram condicionadas pelo uso de materiais com pouca
resisténcia a tragdo, como a pedra e o tijolo. Ainda no inicio do Século XX a arquitetura
esteve voltada, principalmente, para o tratamento decorativo de robustos elementos
estruturais, usando principios estabelecidos na Grécia antiga. Com a introdugdo da
tecnologias do concreto armado e da estrutura metalica, as fungbes estruturais e de
vedagio passaram a ser exercidas por elementos distintos, mais esbeltos, abrindo
caminho para a ampliagdo dos vdos. Como a composi¢do formal de um prédio €
definida, basicamente, pelo jogo de cheios (vedagdes) e vazios (vdos), marcados pelos
elementos estruturais, estas novas tecnologias abriram caminho para o estabelecimento

de um vocabulario construtivo inteiramente novo.

2.1.2. A arquitetura em busca de uma nova linguagem formal

Com a inovagdo tecnologica, arquitetos tinham a possibilidade de romper
com os dogmas de uma tradi¢do construtiva secular que ja ndo era mais aplicavel as
novas tecnologias. O ambiente efervescente da era industrial também levou, de forma
natural, a discussio sobre a arquitetura para 0 campo politico e social. Abordando a
questdo da modernidade, Sérgio Rouanet nos coloca que o movimento de arquitetura
moderna acreditava na harmonizagdo dos fins estéticos com os fins industriais € que
uma nova arquitetura, baseada na razio e no ascetismo, poderia contribuir para a cria¢do
de uma nova ordem social. Falava-se em ‘comegar do zero’, e por que ndo? Ao fazer a
critica de costumes e abordar o surgimento da arquitetura moderna, Tom Wolfe (Wolfe,
1990) nos chama atengdo para o entusiasmo dos jovens arquitetos que, sobre os

destrocos da guerra de 1914-19, viviam a possibilidade de recriar o mundo.

2.1.3. Dogmas
A racionalid}ade e 0 ascetismo, expressos na pregagdo de que ‘menos ¢
mais’ (in Wolfe, 1980), levaram ao estabelecimento dos principais dogmas da
arquitetura moderna: de que a forma acompanha a fun¢io, da pureza da forma como
virtude e da racionalidade construtiva pela padronizagdo e pré-fabricagdo. Estes
principios, que persistem até a atualidade, influenciaram decisivamente a nova

linguagem formal e a maneira de se conceber o espago construido. Keneth Frampton
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(Frarﬁpton, 1997), fazendo uma revisdo critica da arquitetura moderna nos fala da busca
por uma verdade em arquitetura. Nesta busca, a solug¢do formal da edificagdo passa a
traduzir sua fungdo e a expressar o seu uso. A composi¢do tira partido do sistema
estrutural e da natureza dos materiais e a construgdo ¢ despida dos seus elementos

decorativos e simbolicos.

2.1.4. Fantasias
Ao fazer uma critica da arquitetura moderna, Peter Blake nos fala da
fantasia de que esta nova arquitetura seria capaz de criar o melhor ambiente e espaco
construido para a humanidade, numa auto-suficiéncia surpreendente. Qualquer oposigdo
aos novos dogmas era rebatida como falta de conhecimento ou como uma atitude
reacionaria. A abordagem de Blake segue o caminho aberto em 1966 por Robert Venturi
ao langar o seu ‘suave manifesto em favor de uma arquitetura equivocada’ (Venturi,
} 1977), que inicia a discussio sobre o dogmatismo da arquitetura moderna. Blake
- === —-contrapde utopias ¢ dogmas ao-seu resultado no-ambiente construido. Ao associar forma
e fungdo, os arquitetos teriam criado planos tdo rigidos que ficaram fortemente limitadas
as possibilidades de adaptago posterior. A busca da pureza da forma teria eliminado da
construgio uma série de elementos que, tidos como decorativos, na verdade protegiam o
prédio das condigdes climaticas, gerando uma construgio que se deteriora com rapidez.
A tentativa de racionalizar a0 maximo um processo que € quase artesanal teria resultado

em uma construgdo fragil e cara, contrariando os seus bbjetivos iniciais (Blake, 1977).

2.1.5. Fim da utopia moderna

Para Peter Blake, ao se voltar para si mesma, a arquitetura moderna teria
fracassado e esquecido o seu proposito de atender as necessidades do homem, em toda a
sua complexidade (Blake, 1977). No entanto, se € possivel falar de um fiasco da
arquitetura moderna, este certamente no ¢ isolado e acompanha o fracasso do sonho da
modernidade. Sérgio Rouanet nos coloca que “o homem estd querendo despedir-se de
uma modernidade doente, marcada por esperangas traidas, pelas utopias que se
realizararﬁ sob a forma de pesadelos, pelos neofundamentalismos mais obscenos, pela

razio transformada em poder, pela domesticagio das consciéncias do mundo
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industrializado e pela tirania politica e pela pobreza absoluta nos % restantes do género

humano” (Rouanet, 1987).

2.2. A discussio tedrica da arquitetura

2.2.1. A arquitetura como objeto de discussdo

Qualquer discussdo sobre a arquitetura da atualidade deve levar em
consideragdo, antes de mais nada, as suas origens no movimento de arquitetura moderna
e as rupturas necessarias para a introdugdo das novas tecnologias de construgdo. A
referéncia inicial feita & arquitetura moderna tem por objetivo situar uma parte da
discussdo que tem a arquitetura por objeto. No entanto, esta é apenas uma das diversas
abordagens possiveis em uma discussdo sobre a arquitetura. A arquitetura pode ser
abordada como uma manifesta¢do de arte mas também como uma expressdo da técnica
de seu tempo. A discussdo sobre arquitetura também pode estar inserida na polémica
questdo que trata da modernidade e da pés-modernidade e pode ser necessario fazer
referéncias 4 arquitetura nas mais variadas discussdes teoricas, da historia 4 economia,

da critica de costumes a politica.

2.2.2. Discussdo da arquitetura enquanto arte

Como resume Lina Bo Bardi, ao fazer um retrospecto de sua atuagdo
profissional, a arquitetura é um compromisso entre a poesia € a pratica cientifica
(Instituto Lina Bo e P. M. Bardi, 1993). Se a arquitetura esta em algum lugar entre a arte
e a técnica, a critica de arquitetura tende a estar em algum lugar entre a arquitetura e a
poesia. Mais voltada para aspectos estéticos e formais, grande parte da literatura de
arquitetura €, literalmente, ilustrativa das solugGes formuladas, tendendo a ser pouco
critica. Os mais destacados arquitetos tem volumes dedicados inteiramente a sua obra e
alguns poucos escreveram sobre a sua visdo da arquitetura. A arquitetura também ¢
abordada em livros que tratam dos estilos ou da produgdo arquitetdnica em periodos
especificos. Esta forma de abordagem acaba por tratar a arquitetura principalmente

como uma manifesta¢io da arte e da cultura de seu tempo.
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2.2.3. Discussdo da arquitetura enquanto técnica

Em paralelo a discussdo dos aspectos formais da arquitetura, existe uma
intensa produgdo académica voltada para o desenvolvimento e aprimoramento dos
processos construtivos. Esta discussdo preocupa-se com a qualidade da edificagdo e com
a produtividade da obra. Pela sua tematica e pela racionalidade de sua abordagem, esta
discussdo esta aparentemente restrita a engenharia. Uma leitura superficial da produgédo
teorica poderia levar a conclusio de que a abordagem da arquitetura desconsidera as
questdes construtivas, ligadas ao canteiro de da obra, e que a abordagem das técnicas
construtivas ndo levaria em consideracdo a questdo do projeto. No entanto, entende-se
com facilidade que as atividades de projeto e de construgdo sio complementares €
indissociaveis, apenas etapas de um processo que vai da identificacio de uma
necessidade de espaco fisico & ocupagéo e uso do objeto construido. Neste sentido existe
uma preocupagio crescente, por parte dos arquitetos, com a questdo da execugdo da
obra, resgatando a preocupagdo e o envolvimento com 0s aspectos construtivos que

estdo na origem do movimento de arquitetura moderna.

2.2.4. Discussio da arquitetura enquanto processo de inovagao

As mudancas que ocorreram na produgdo arquitetdnica na era moderna
podem ser vistas como um processo de introdugdo de novas tecnologias. Ao tratar do
gerenciamento da mudanga tecnologica, Yassin Sankar estabelece um modelo de
mudan¢a em um processo com quatro estagios: o diagnostico, a iniciagdo, a
implementagdo e a rotinizagdo (Sankar, 1991). Na perspectiva de Sankar, pode ser dito
que o estagio de diagnostico teria ocorrido quando da constatagdo de que as novas
tecnologias do concreto armado e da estrutura metalica modificavam inteiramente o
comportamento dos componentes da edificagdo e 0 processo construtivo, com a
separagdo das fungdes de sustentacdo e vedagdo. A iniciagao teria ocorrido quando da
aplicagdo dos pﬁncipios classicos as inovagdes, ornando e ocultando os componentes
estruturais. Esta forma de aplicagio se mostrou inadequada para a industrializagdo do
processo construtivo, abrindo o que M. Tyre e W. Orlikowski definem como ‘janela de
oportunidade’ para a experimentagdo (Tyre & Orlikowski, 1994). No estagio da
implementagao teria ocorrido a ruptura com 0s dogmas existentes, para a criagdo do que

Sankar se refere como a ‘infraestrutura para a inovagdo’, isto €, o estabelecimento de
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novos procedimentos € padrées de uso, que seriam os dogmas da arquitetura moderna.
Finalmente, a arquitetura esti em um estagio em que ha a rotinizagéo do uso destas
“tecnologias, ainda que tenham havido -alguns episodios posteriores de adaptagdo, que
levaram a uma polémica discussdo sobre se arquitetura teria avangado para uma pOs-
modernidade. Mesmo com o acentuado desenvolvimento das técnicas do concreto
armado e da estrutura metalica e nos processos construtivos, ainda estd por surgir uma
inovacio tecnologica capaz de criar as condigdes para uma ruptura definitiva com 0s

principios e dogmas estabelecidos pelo movimento de-arquitetura moderna.

2.2.5. A responsabilidade dos arquitetos

Ao discutir a modernidade, Anthony Giddens (Giddens, 1991) aborda a
questio dos sistemas peritos, sistemas de exceléncia técnica ou competéncia
profissional, sobre os quais o leigo deposita sua confianca. Esta confianga ndo se baseia
nem em uma iniciagio no conhecimento, nem no individuo que domina este
conhecimento, mas em uma fé na autenticidade do conhecimento aplicado pelo perito.
A contrapartida da fé do leigo € a responsabilidade ético-profissional do perito. Como
coloca Hely Lopes Meirelles, esta responsabilidade deriva de imperativos morais e de
preceitos regedores do exercicio da profissdo e independe das responsabilidades
contrqtuais e legais. Analisando a legislagéo sobre obras publicas, Meirelles afirma que
a responsabilidade pela perfei¢do da obra € o primeiro dever legal de todo profissional
de engenharia ou arquitetura e independe de ajustes contratuais. Isto porque a
construgdo civil é, modernamente, “mais que um empreendimento leigo, um processo
técnico de alta especializagdo, que exige, além da peritia artis do pratico passado, a
peritia technica do profissional da atualidade” (Meirelles, 1991, p. 275). Neste sentido,
“a cultura arquitetdnica devera pdr-se na condi¢do de favorecer abordagens tais do
projeto através das quais a qualidade arquitetonica possa exprimir;se mediante poéticas
que sobrevivam até mesmo dentro de logicas econdmicas e produtivas” (Faroldi e
Vettori, 1997, p. 15). Para Emilio Faroldi e Maria Pilar Vettori, que abordam as praticas
dos profissionais de arquitetura, caberia indicar “os possiveis caminhos a percorrer para
reduzir a distincia entre projeto € execugdo”. Esta €, sem duvida, uma responsabilidade

que cabe aos arquitetos.
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2.3. O projeto e a obra

2.3.1. Fragmentagdo das atividades de projeto e obra

A extraordinaria produgio de conhecimentos, na época em que vivemos,
leva, cada vez mais, a especializagdo e 4 fragmentagdo das atividades. Para Neil
Postman, que abordou a relagdo da cultura com a tecnologia, a torrente de informagses
tornou impossivel para alguém possuir mais do que uma pequena fragdo do
conhecimento humano. Postman se refere a um ‘especialista-enquanto-ignorante’ que se
concentra em apenas um campo do conhecimento e elimina da sua abordagem tudo o
que nio estiver diretamente relacionado a solugdo de um problema (Postman, 1994) . A
conseqiiéncia, na construgdo civil, pela sua complexidade, e pelo desenvolvimento de
novas profissionalizagdes, ¢ uma tangivel perda de unidade do processo, com a atuagao
de diversos especialistas voltados para apenas um aspecto da realizagio do projeto ou da
obra. Como colocam Emilio Faroldi e Maria Pilar Vettori, a especializa¢do profissional,
“levou a uma “disjungio dos momentos de decisdo, fundamentais para uma estratégia

unitaria do projeto e da realizagdo da obra” (Faroldi e Vettori, 1997, p. 14).

2.3.2. Dualismo projeto e obra

O especialista-enquanto-ignorante, a que se refere Neil Postman
(Postman, 1994), quando realiza o projeto, desconsidera a obra. Quando executa a obra,
desconsidera o projeto. A arquitetura, ao voltar-se mais e mais, para a questdo formal,
acaba por distanciar-se da pratica da obra. O ensino de arquitetura € a experimenfag:ﬁo
tedrica através do desenho, necessaria para rever dogmas, estabelecer novos valores e
abrir possibilidades, acaba criando uma cultura do projeto pelo projeto, dissociada. da
realidade construtiva esquecendo, talvez, que o projeto so se justifica pela obra e de que

149

a obra s6 existe a partir do projeto. Para Emilio Faroldi e Maria Pilar Vettori, “o
conceito de possibilidade de realizagdo da obra devera voltar a ser o fulcro de todo
entendimento do projeto”. Por outro lado, as abordagens da obra, devem levar em
consideragio outros fatores que ndo apenas 0s da logica produtiva de maneira a
preservar a diversidade de conteudos que sdo expressos na formulagdo projeto. Como
salientam Faroldi e Vettori, “é oportuno estimular relacdes cada vez mais orginicas

entre cultura de projeto e cultura industrial” e superar antigos dualismos ainda existentes
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entre arte e técnica e entre teoria e pratica “evitando sempre privilegiar um polo em

relagio ao outro” (Faroldi e Vettori, 1997, p. 288).

2.3.3. A obra na perspectiva do projeto

No canteiro de obras moderno, “infelizmente o dialogo ficou diminuto”,
lamenta Paolo Portoghesi, ao tratar das praticas de projeto (Portoghesi, 1997, p. 112).
- Portoghesi ndo se refere a uma conversa entre profissionais mas ao dialogo do arquiteto
com a sua obra. Para Portoghesi, “a obra, num certo instante, se destaca de seu autor,
adquirindo uma propria objetividade e até uma propria subjetividade” (1997, p. 112).
Assim, tanto existe o detalhe que nasce junto com o projeto, fazendo parte inseparavel
dele, como o detalhe que “nasce de uma relagdo de didlogo e compreensdo entre o
arquiteto e sua obra e que visa tirar partido das “potencialidades logicas da obra”,
definido por Portoghesi como corretivo, ou em certos €asos, expressivo (1997, p. 113).
A experiéncia do canteiro de obras deve permitir a intervencdo do arquiteto, “testando,
variando, verificando”. Para Portoghesi, 0 arquiteto ndo deve se distanciar da obra, e
sim, “voltar a ‘sujar os sapatos’ e viver a propria arquitetura, construindo-a com as

proprias maos” (1997, p. 104).

234 O projeto na perspectiva da obra

O olhar da obra em relagio ao projeto é fortemente condicionado pelas
logicas produtivas. A fragmentagdo das atividades de constru¢ao civil é percebida como
uma separagio entre o projeto e obra. Roberto de Oliveira, ao tratar da construtibilidade,
se refere a uma tradicional separagdo entre as fases de concepgdo e projeto, de um lado,
e a fase de construgdo, do outro. (Oliveira, 1994). Também Julio Ferreira faz referéncia
a uma estanqueidade entre projeto e obra ao afirmar que tradicionalmente a fase de
projeto somente envolve o proprietario e os projetistas, negligenciéndo a participagdo do
time de construcdo (Ferreira, 1996). Para Luiz Fernando Heineck e Ana Maria Tristao,
abordando a construcdo, ndo sio desconhecidas as inconveniéncias do projeto separado
da produgio (Heineck e Tristdo, 1995). A falta de envolvimento com a obra, por parte
dos profissionais de projeto, levaria, de acordo com Oliveira, a escolha de solu¢des que

ndo consideram a complexidade de sua execugdo. Para Oliveira, as técnicas de produgio
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dependem do projeto. Desta forma, as deficiéncias de projeto levariam a problemas na

execu¢do da obra.

2.3.5. Deficiéncias de projeto

O projeto realizado sem a perspectiva da execugio da obra, pode
apresentar uma série de deficiéncias. Luiz Fernando Heineck, Ana Maria Delazari
Tristdo e Renato Neves, ao buscarem identificar a origem dos problemas que ocorrem
na execucdo da obra, apontam para algumas das deficiéncias que ocorrem nos projetos.
A maior parte destas deficiéncias se referem ao conteudo das informagdes do projeto,
como a falta de justificativa para as solugdes adotadas; a inexisténcia de memorial
descritivo, discriminagdes técnicas e especificagdes de materiais; as referéncia a normas
sem explicitar seu conteiido, os erros de cotas, niveis e alturas; a falta de
correspondéncia entre discriminagdes e memoriais e a inexisténcia de informagdes sobre
como obter componentes pouco usuais. Outras deficiéncias apontadas se referem a
maneira como as informagdes sdo organizadas, como a falta de arquivo de plantas que
dificultam a sua localizagdo, excessiva informagdo cruzada e a falta de integragao entre
projetos, orgamento, discriminagdes e locais de aplicagdo dos materiais. Também ¢ feita
referéncia a falta de padronizagdo, com uma quantidade excessiva de tipos de materiais,
dimensdes e fornecedores. Finalmehte, Heineck, Tristdio e Neves apontam como
deficiéncias as diferengas de praticas de projetistas para projetistas por inexisténcia de
normas de projeto (Heineck, Tristdo e Neves, 1995). Esta falta de padronizagdo de
procedimentos certamente contribui para dificultar a leitura do projeto e para que sejam

extraidas dele as informages necessarias para a execugdo da obra.

2.4. Conseqiiéncias das deficiéncias de projeto na obra

2.4.1. Decidir em obra
A constatagdo de deficiéncias de projeto durante 0 processo de execugdo
leva & necessidade de decisdes apressadas e & improvisagio para adaptagdo das solugdes
formuladas em projeto. Tratando da questdo das impermeabilizagdes, Aimar Cunha €

Walter Neumann afirmam que é corrente a pratica de projetistas em deixar a solugdo de
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varios problemas construtivos para serem resolvidos pelo construtor em obra, quando na
realidade deveriam fazer parte integrante do projeto (Cunha e Neumann, 1979). A
pratica de deixar a decisdo para a obra, pela falta ou precariedade do detalhamento,
também é mencionada por Telmo Brentano, para quem as decisdes acabam por ser
tomadas de forma apressada, sem possibilidades de consultas ou analises mais
aprofundadas (Brentano, 1997). A pressa, ditada pela dindmica da obra, levaria,
segundo a Diretoria de Produto da ENCOL, a ‘improvisagdo de solugdes’ no momento
de sua execugdo (Encol, 1990). As deficiéncias de projeto, ao remeterem a decisdes no
decorrer da obra, podem ter como conseqiiéncias a perda de produtividade, o
comprometimento do desempenho do sistema edificado e a falta de conformidade da

obra em relagio ao projeto.

2.4.2. Perda de produtividade

A mais evidente conseqiiéncia da necessidade de decidir em obra, ou da
‘improvisagdo de solugdes’, como define a Diretoria de Produto da ENCOL, é a perda
de produtividade. A improvisagio, segundo a ENCOL, ao abordar sua relagdo com o0s
profissionais de projeto, ¢ acompanhada de sérios prejuizos ocasionados por elevagao
dos custos, comprometimento da qualidade e atraso na entrega (Encol, 1990). Na
mesma linha, Telmo Brentano aponta, como consequiéncia da falta de rigor no
detalhamento e das decisdes tomadas em obra, a ocorréncia de decisdes erradas,
elevagdes dos custos, comprometimento da qualidade e atraso no cronograma € a
possibilidade de surgirem ‘surpresas desagradaveis’ (Brentano, 1997). Neste sentido,
deve-se ter em mente também que as eventuais interrupgdes no andamento da obra, por
conta de problemas relacionados ao projeto, podem se refletir em perda de

produtividade.

2.43. Comprometimento do desempenho da edificagdo
Além de comprometer a produtividade da obra, a necessidade de decidir
na obra e as proprias deficiéncias do projeto podem comprometer o desempenho da
edificagdo e ser responsaveis por diversas patologias. Marcelo Roméro, ao tratar da
questdo do detalhamento dos componentes construtivos, coloca que os erros da fase de

projeto poderdo se transformar em dificuldades de execugdo acarretando o surgimento
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de patologias na edificagdo com resultados danosos para seu desempenho e para séu uso
(Roméro, 1995). Segundo Roméro, embasado em estatisticas internacionais, nos paises
situados no sul da Europa, como Espanha, Portugal, Grécia e Itélia, a deficiéncia dos
projetos por falta de conhecimento, capacidade dos projetistas; bem como, pela caréncia
de inserg:aio~ correta de detalhes, responde por mais de 50 % das patologias construtivas
na construcdo civil. Para Roméro, as patologias ocorrem por erros humanos nas varias
fases do projeto e da obra. Na fase de concepcﬁo.do projeto Roméro aponta para erros
na concepgio do projeto, com modelos incorretos de analise e dimensionamento €
selecdo inadequada de materiais e técnicas construtivas. Ainda nesta fase ocorrem
também problemas na representagdo, com erros numéricos e detalhes insuficientes ou
deficientes. Na fase de execugdo, Roméro destaca as alteragdes inadequadas do projeto,
materiais e técnicas propostas, isto €, a ‘nio conformidade entre o projetado e o

executado’.

2.4.4. Nio conformidade

A nio conformidade entre o projeto e a obra construida pode levar a
prejuizos no desempenho da edificagdio e ao comprometimento da solugdo formal.
Abordando a questdo das instalagdes hidro-sanitarias e suas interferéncias com a
arquitetura, Telmo Brentano faz referéncia as ‘improvisagdes’ que ocorrem durante a
obra, i)or conta da falta de detathamento e de qualidade dos projetos, e que podem
inviabilizar a execugio do que foi concebido no projeto arquitetonico (Brentano, 1997).
A preocupagio quanto a conformidade da obra € abordada por Emilio Faroldi e Maria
Pilar Vettori, na perspectiva de preservar a solugdo formal enquanto manifestagdo de
arte. Para Faroldi e Vettori “confirma-se a necessidade de uma inter-relago entre todas
as esferas setoriais de conhecimento que intervém no percurso de formagdo do projeto,
focalizando de modo apropriado as dificuldades a serem superadas na passagem entre
projeto e obra realizada, com o escopo de garantir o que Kenneth Frampton define com
acerto de sobrevivéncia ao processo de construgdo” (Faroldi e Vettori, 1997, p. 15). O
termo ‘sobrevivéncia’ parece o mais indicado para “sublinhar a existéncia de inevitaveis
passagens entre elementos de natureza diferente, que tendem ao afastamento da obra-de-

arte na sua mais ampla acepgdo”.
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2.4.5. Alteracdes do projeto e responsabilidade

Um aspecto que deve ser lembrado quando se faz referéncia as
adaptagdes e alteragdes realizadas durante a execucdo, é a questdo da responsabilidade
profissional quando a obra é executada, por qualquer motivo, em desacordo com o
projeto original. Hely Lopes Meirelles, ao abordar a legislagdo sobre obras publicas,
considera a ‘alteragio do projeto’ uma falta ético-profissional que ocorre quando se
introduz modificacdes na concepgdo inicial sem prévia aquiescéncia do autor original.
Para Meirelles, ndo se pode negar a eventual necessidade de adaptar a obra para sua
melhor adequagio aos seus objetivos. O que se exige, segundo Meirelles, € a
concordancia do autor do projeto para essas alteragdes, “sob pena de ficarem (os que)
que fizeram ou aconselharam as modificagdes solidariamente responsaveis pela
imperfei¢io ou inseguranga da obra, liberando totalmente o autor do projeto original”
(Meirelles, 1991, p. 286). Neste sentido, ha de ser considerado que a alteragdo do
projeto que ocorre em obra, a qualquer pretexto, sem a concordancia de seu autor,
transfere a responsabilidade técnica do autor do projeto para 0s responsaveis pela sua

execucao.

2.5. Aproximar o projeto da obra

2.5.1. O projeto para a obra

Na construgdo civil, de acordo com Emilio Faroldi e Maria Pilar Vettort,
“a complexidade construtiva nas intervengdes, de um lado, e a tendéncia a
especializagio profissional, de outro, constituem fatores que determinam uma tangivel
perda de unidade do processo” (Faroldi e Vettori, 1997, p. 13). Se ocorre de fato uma
separagdo do projeto com a obra, com suas diversas 1mp11caq:oes em perda de
conformidade, de qualidade e de produtividade, como fazer para que o projeto esteja
voltado para a obra? As tentativas de aproximar o projeto e a obra tendem a caminhar
em trés vertentes, que nio se anulam: a busca da simplificagdo das solugdes, a
administragio da complexidade e o rigor no detalhamento. Simplificar as solugdes
significa reduzir o nimero de variaveis que influem no processo. Administrar a

complexidade significa levar em consideragdo, cada vez mais, o conjunto de variaveis.
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Ja o rigor no detalhamento busca trazer a tona o maximo de informagdes sobre o
processo construtivo. No entanto, para que o projeto esteja de fato voltado para a obra.
com o objetivo de garantir a sua sobrevivéncia ao processo construtivo, deve-se
considerar que aproximar o projeto da obra é melhorar a comunicagio do projeto para a

obra, como busca ilustrar a Figura 2.5.
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Figura 2.5: Aproximar o projeto da obra

2.5.2. A simplificagdo

O processo de construgdo € um processo, essencialmente, de moldagem e
montagem de elementos construtivos. De acordo com John Hancock Callender ,ao tratar
de coordena¢io modular, mesmo o prédio mais simples demanda milhares de
componentes individuais. Estes produtos manufaturados, que n3o tem uma relagdo
dimensional entre si, sio montados na obra, onde precisam ser adaptados e encaixados
por mao-de-obra apropriada (Callender, 1974). Para Callender, o processo construtivo
poderia ser simplificado pela padronizagdo das solucdes formais e dos elementos
construtivos, pela moldagém ou montagem dos elementos fora do canteiro de obra, ou
pré-fabricagio, e pela coordenagdo das dimensdes dos componentes. As implicagdes
positivas seriam, a economia de material e mdo-de-obra ¢ a simplificagdo das praticas
de projeto, orgamento e obra. Também para Alfred de Vido, que trata do projeto na

perspectiva do cliente, a repeticio de medidas, obtida pela padronizagio e pela adogdo
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de um sistema modular, reduz a incidéncia de erros de cotas e facilita a locagdo da obra
sendo de grande importancia para facilitar a comunicagdo, tanto no escritorio como na
obra (de Vido, 1990). No entanto, a padronizagéo pode, potencialmente, burocratizar a
arquitetura. Como bem coloca Ignazio Gardella, ao tratar das praticas de projeto, “deve-
se evitar os achatamentos e ‘despersonalizagdes’ que a tecnologia — sempre mais
sofisticada — e as logicas — sempre menos romanticas e na base das operagoes de projeto
— tendem a provocar” (Gardella, 1977, p. 70). Para Gardella, a tecnologia ndo deve
provocar na arquitetura uma homogeneizagio das linguagens, uniformizando

informacdes e consequentemente solugdes.

2.5.3. A administra¢io da complexidade

Ao tratar das praticas de projeto, Paolo Portoghesi prega o dialogo do
arquiteto com os demais profissionais da area de projeto e da execugdo da obra, e a
propria presen¢a do arquiteto na obra (Portoghesi, 1997). De uma maneira geral, no
entanto, a pratica profissional tem sido a da ‘estanqueidade’, como aponta a Diretoria de
Produto da ENCOL (ENCOL, 1990). Telmo Brentano faz referéncia a coordenagio
entre os projetos ao sugerir que a edificag@o deve ser considerada um sistema e como tal
deve ser projetada (Brentano, 1997). Isto garantiria, segundo Brentano, que as solugdes
adotac}as nos diversos projetos tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e
detalhadas possibilitando que a execugdo ocorra de forma continua, sem interrupgdoes €
improvisos. A sugestdo de Brentano, da edificagdo como um sistema, vai ao encontro da
abordagem multidisciplinar proposta por Silvio Melhado para o projeto e a obra, ao
tratar da questdo da qualidade do projeto (Melhado, 1994), possibilitando administrar a
complexidade do processo que vai da identificagdo da necessidade até a ocupagio € uso
da edificagdo. Como enfatiza Robert Venturi, a arquitetura tem que servir especialmente
ao conjunto e sua verdade deve estar em sua totalidade. Para Venturi, a arquitetura
“deve incorporar a unidade dificil da inclusdo ao inves da unidade. facil da exclusdo”

(Venturi, 1977, introd.).

2.5.4. A importincia do desenho e do detalhe
Ignazio Gardella, ao tratar das praticas profissionais de arquitetura, se

refere a exigéncia por uma maior riqueza de informagdes nos projetos como decorréncia
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’

dos avancos tecnologicos. Para Gardella ndo pode mais haver o projeto que
desconsidera os aspectos construtivo e questiona o suposto distanciamento do projeto
em relagdo a obra uma vez que, para ele, “o projeto desenhado ja deve conter todas as
respostas” (Gardella, 1997, p. 68). Assim, durante a execugdo da obra, as escolhas, ou
decisdes, a serem feitas “serdo somente de natureza marginal, ndo substancial”.
Referindo-se ao detalhamento do projeto, enfatiza que “o detalhe néo € algo que se pode
acrescentar, é algo que deve ser pensado como parte do conjunto da construgéo”. Desta
forma o projeto arquitetdnico e o projeto executivo, onde estdo inseridos os detalhes, se
complementam mutuamente, “tornando-se um a chave de leitura do outro”. Gardella
afirma que os profissionais devem buscar um “verdadeiro desenho de arquitetura” que
“serve para transmitir as ordens para a construgio”; “um instrumento capaz de fornecer
as informagdes necessarias a quem deve construir” (1997, p. 67) ou, em outras palavras,

um instrumento para a transmissio de informagdes, para fazer a comunicagio.

2.5.5. A importincia da comunicagido

Se for admitido o projeto como um ‘instrumento para transmitir ordens’
para a obra, como coloca Ignazio Gardella (Gardella, 1997), a interpretagdo destas
‘ordens’ se torna uma questio central da relagdo entre o projeto e a obra. Ernesto
Ripper, ao abordar os erros em construgdo, chama atengao de que os projetistas devem
ter em mente quem ira fazer a leitura do projeto na obra. Para Ripper, encarregados,
carpinteiros e armadores tem seus conhecimentos adquiridos na pratica do canteiro €
ndo podem adivinhar o pensamento e a intengéo do projetista se os desenhos ndo forem
claros (Ripper, 1984). Também Roberto de Oliveira, ao tratar da construtibilidade, faz
referéncia a esta questdo ao afirmar que a ambigiiidade na interpretagdo das informagoes
pode criar varios problemas, mencionando o atraso nos prazos, o retrabalho para a
corregdo de erros e a diminuigdo da produtividade (Oliveira, 1994). Oliveira sugere que
a melhoria na comunicagdo dos projetos com a obra pode ser obtida pelo tratamento
mais adequado das informag@es. Oliveira, da mesma forma como Ripper, chama a
atengdo para a interpretagio na obra das informacdes transmitidas pelo projeto, o que
pode ser considerado como uma referéncia ao processo de comunicagio do projeto para

a obra, que sera abordado no proximo capitulo.
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3. A comunicacio do projeto para a obra

A especializagdo decorrente da crescente complexidade dos projetos e
dos processos construtivos levou a uma marcante separagdo entre as atividades de
projeto e de execugdo da obra. Como conseqiiéncia, podem ocorrer deficiéncias nos
projetos e improvisagdes no canteiro de obras, que levam a perda de produtividade no
processo de execugdo, ao comprometimento do desempenho do sistema edificado e a
nio conformidade da obra em relagio ao projeto. Caberia indicar “os possiveis
caminhos a percorrer para reduzir a distincia entre projeto e execugdo” (Faroldi e
Vettori, 1997, p. 15). Se o projeto for considerado como um conjunto de instru¢des para
a execugdo da obra, um dos caminhos que se apresenta € o da melhoria no processo de
comunicagdo do projeto para a obra. Nesta perspectiva, a obra pode ser vista como
resposta ao projeto e o objeto em uso como resposta as necessidades do cliente. Se € ou
ndo é a resposta esperada depende ndo apenas do processamento em cada uma das
etapas mas também das cbndigées de recepgio € de transmissdo das informagdes, ou

instrugGes, entre agentes envolvidos, isto €, da comunicagao.
3.1. O problema da comunicacio
3.1.1. Sobrevivéncia do projeto

A discussio tedrica da construgdo civil faz referéncia a necessidade de

melhorar a comunicagio do projeto para a obra de maneira a preservar a solug@o formal
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e garantir o desempenho previsto para o sistema edificado. Considerando-se a
arquitetufa como uma manifestagio da arte de seu tempo, a solugdo formal pode
expressar um conteiido estético, criar sensagdes € estados de espirito, manifestar uma
visdo de mundo, inventar uma realidade, através da composi¢do volumétrica, dos cheios
e vazios, propor¢des € texturas’. Pelo que sera abordado neste capitulo, poderia até ser
afirmado que a edificagio ¢ um meio pelo qual o arquiteto envia uma mensagem. ainda
que bastante abstrata, ao usuario e que caberia aos responsaveis pela obra preservar a
integridade da mensagem contida na intencio original do projeto.

Por outro lado, considerando-se a arquitetura como uma manifestagio da
técnica de seu tempo, a formulagdo arquitetdnica para o sistema edificado implica na
organizagio do espago para abrigar uma atividade ou func@o e engloba solugbes para
garantir, principalmente, a sua estabilidade e estanqueidade. Espera-se da edificagdo um
desempenho em termos de funcionalidade e de durabilidade. Eventuais adaptacdes
feitas de maneira improvisada e apressada durante a execugdo da obra, bem como a
omissio de solugdes especificas voltadas para a preservagao do sistema, podem
comprometer a sua utilizagdo e apressar a deterioragio da edificagdio. A sobrevivéncia
do projeto ao processo construtivo € a sua execugio em conformidade com o idealizado,

como busca ilustrar a Figura 3.1.1.

Figura 3.1.1: sobrevivéncia do projeto

3 Um exemplo significativo dessa possibilidade da arquitetura € o conjunto da Praca dos Trés Poderes, em
Brasilia, projeto de Oscar Niemeyer, onde o arquiteto, em colaboraciio com Lucio Costa tentou inventar
uma nova realidade politica para o Brasil, posicionando o povo no centro da composigao e estabelecendo
a preponderincia do Poder Legislativo sobre os demais. A visio do arquiteto permanece, de forma
independente das mudangas politicas que ocorreram desde entdo.
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3.1.2. O projeto como um conjunto de instrugdes

O projeto nio deve ser entendido apenas como um colegdo imagens, que
permitem uma visualizagdo prévia do objeto a ser construido, mas como um conjunto de
informacdes sobre este objeto. Como coloca Douglas T. Ross (Ross, 1977), ao abordar a
linguagem da analise estruturada, os desenhos do projeto ndo sdo apenas imagens mas
uma linguagem rica e complexa. Para ele, formulag¢es geométricas, notagdes, medidas
e nomenclaturas modelam, e n3o apenas descrevem, um objeto ou processo. Assim, 0
projeto, ao definir formas, especificar materiais e quantificar servigos, ndo apenas cria
um modelo do objeto mas, e principalmente, modela o proprio objeto a ser construido e
os processos a serem empregados na execugdo da obra.

Para modelar o objeto, o projeto transmite um conjunto de instrugdes que
possibilitam a materializagdo da solugdo formulada pelo projetista. Estas instru¢des sdo
os dados de entrada (inputs) do processo construtivo. Estas instrugSes sdo processadas
na obra na forma de execucdo de servigos. Os dados de saida (outputs) do processo
construtivo sdo, portanto, 0s sewi§os realizados. Sendo os dados de saida de um
processo a resposta dada aos dados de entrada, a resposta dada ao conjunto de

instrugdes do projeto é a materializagdo da edificagéo, como ilustra a Figura 3.1.2.
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Figura 3.1.2: a execugio da obra como processo

3.1.3. Falhas de projeto e erros de execugao
A discussdo teorica sobre construgdo civil faz algumas referéncias as
falhas e erros de projeto e de execugdo. Falha d4 a idéia de falta, omissdo e defeito. Erro

d4 a idéia de inexatiddio, incorrecdo e desvio. Como o projeto contém um conjunto de
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informagdes, ou instrugdes, para a execugdo da obra, pode ser considerado que o projeto
com falhas é o que tem faltas, omissdes ou defeitos nas informacgdes, isto €, sdo
inconsistentes. Ja o projeto com erros é o que adota solug3es incorretas, inexequiveis ou
que se desviam das normas e da legislagdo, dos procedimentos estabelecidos €
recomendados. Da mesma forma, a falha de execucdo € o ndo executar, ou executar de
forma defeituosa, os componentes ou elementos previstos em projeto e o €rro de
execugio é o executar a obra de forma incorreta ou inexata, ou melhor, o desvio em

relagdo ao projeto, isto é, a ndo conformidade, como busca ilustrar a Figura 3.13.
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Figura 3.1.3: falhas e erros

Pode-se admitir que a boa pratica em construcio civil ocorre quando as
solucdes adotadas sdo corretas e adequadas € O projeto é executado sem defeitos e em
sua totalidade. Neste sentido, a boa pratica é a ndo ocorréncia de erros de projeto e de
falhas de execug¢do. No entanto, ha de se considerar que a execugdo sem defeitos
independe de as solugdes adotadas estarem ou ndo corretas. Por outro lado pode haver
uma relagdo de causa e efeito entre a fatha de projeto e o ermro de execucdo ja que a
inconsisténcia das informagdes pode levar a ndo conformidade da obra. Assim, a falha
de projeto induz ao erro de execugdo, comprometendo as caracteristicas, a

funcionalidade e o desempenho esperado do sistema edificado.

3.1.4. Retrabalho e produtividade
A discussio teorica da construgdo civil faz referéncia ao retrabalho, ou a

situagdo de desfazer e refazer um servigo ja realizado na obra. Este retrabalho ocorre
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s

para aproximar a obra da intengdo original do projeto e tem implicagdes diretas no
custo, que se eleva, e no cronograma, que se dilata, comprometendo a produtividade. O
retrabalho pode ocorrer por conta de execugdo defeituosa, isto é, de falhas de execugio.
Também pode ocorrer por causa de solugdes de projeto inadequadas. Pode ocorrer
ainda, e vale destacar, por conta de escolhas mal feitas na improvisagdo de solugdes em
obra por conta da inconsisténcia das informagdes do projeto. Seu aspecto mais perverso
é o de aumentar o grau de incerteza quanto aos custos € prazos de execugdo, cujo Onus
tende a ser repassado ao cliente.

Uma outra forma de retrabalho a ser considerada ¢ o lidar com a
inconsisténcia das informacdes, quando a solugdo formulada em projeto nao esta sendo
transmitida de forma suficientemente clara para quem executa a obra, como busca
ilustrar a Figura 3.1.4. Isso pode levar quem executa a necessidade de reformular, no
sentido de adaptar ou modificar, a solugdo estabelecida ou a formular uma nova solugdo
que se desvia da original. A reformulagdo de uma solugio em obra, ¢ a nova
formulagio, também deve ser entendida como um retrabalho na medida em que
significa fazer novamente algo que, em tese, j& havia sido realizado pelo autor do
projeto. Este retrabalho, ainda que seja dificilmente mensuravel, por ndo resultar em
gastos com materiais € servigos, tem reflexos na produtividade e no custo da obra.

Implica em horas ndo produtivas do pessoal da obra.
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Figura 3.1.4: retrabalho e produtividade
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3.1.5. Separagio projeto/obra como problema de comunicagio

A inconsisténcia das informagbes talvez seja o aspecto mais marcante
daquilo que a discussdo tedrica se refere como separagio entre o projeto € a obra. Para a
execucdo da obra existe a necessidade de informagdes, ou instrugdes, sobre o que
executar. O meio convencionado de transmissio das informagdes, ou comunicagdo, do
projetista para quem executa é o projeto. A proximidade fisica traz, como possibilidade,
a transmissdo verbal de informacgdes. Assim, em uma pratica convencional, se existe a
necessidade de comunicar verbalmente sobre o que executar, é por que existe alguma
deficiéncia na transmissdo das informagdes pelo projeto. De outra forma, a
comunicagio verbal seria totaimente redundante.

Por outro lado, se o projeto, enquanto meio para a transmissdo de
informagdes, modela o objeto € o processo para a sua materializagdo na obra, quanto
mais detalhado for mais informagdes estara transmitindo e mais elaborada sera a
solugdo arquitetonica formulada, aproximando-se da realidade construtiva e de suas
possibilidades e limitagdes. Por isso, até mesmo a questio da construtibilidade, um
outro aspecto em que a discussdo teorica faz referéncia a separagio entre o projeto e a
obra, pode ser relacionada a questdo da transmissdo da informagéo. Assim, o problema
da separagdo entre projeto e a obra é, essencialmente, um problema de comunicago,

como busca ilustrar a Figura 3.1.5.

Figura 3.1.5: o problema da comunicagio
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3.2. A teoria da comunicaciio e o projeto

3.2.1. Finalidade da comunicagio

Resumidamente, comunicar € tornar comum. O tornar comum, ou
comunicar, permite cjue outros tomem conhecimento de quais sejam 0s noOssos
pensamentos. Segundo Izidoro Blikstein, ao tratar das técnicas de comunicagdo, apenas
conhecendo quais sejam nossas idéias, desejos, necessidades, projetos etc. € que 0s
outros seres poderdo colaborar conosco, produzindo a resposta que esperamos
(Blikstein, 1995). Assim, a comunicagio tem por finalidade a obten¢do de uma resposta.
Como coloca David K. Berlo, a resposta é qualquer coisa que o individuo faga como
percepcio do estimulo (Berlo, 1999). Para que seja obtida uma resposta correta €
preciso, antes de mais nada, que o pensamento tenha se tornado comum a quem
estimula e a quem € estimulado.

Se o projeto apresenta a solugdo formulada para um sistema edificado do
qual se espera um desempenho pré-determinado, e pode ser uma manifestagdo de arte,
expressando uma visdo de mundo, criando sensag¢des, inventando uma realidade, pode-
se considerar como uma necessidade, para o autor do projeto de construgdo civil, a
execucdo correta da solugio formulada para o objeto. A conformidade da obra em
relagdo ao projeto é a resposta esperada do processo de comunicagdo. Para obte-la, o
projetista deve tornar comum as suas idéias, isto €, criar as condi¢des para que quem
executa a obra tenha o mesmo entendimento quanto a solugio formulada, como ilustra a

Figura 3.2.1.

Figura 3.2.1: comunicar € tornar comum
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3.2.2. Remetente e destinatario

A obtencdo de uma resposta depende da transmissdo das idéias, desejos
ou necessidades do remetente, ou fonte; ao destinatario, ou receptor. SO havera resposta
se o remetente enviar uma mensagem, transmitindo as idéias, e a resposta esperada so
podera sera obtida se o destinatario compreender a mensagem. Por isso, para Izidoro
Blikstein, na comunicag¢do, o papel de remetente e de destinatario vai além da simples
tarefa de enviar ou de receber mensagens. Cabe ao remetente “controlar o envio e as
condicdes de emissdo e de recepgio da mensagem” e ao destinatario procurar entendé-la
e verificar “se a resposta que pretende produzir ¢ aquela esperada ou desejada pelo
remetente” (Blikstein, 1995, p. 27).

Pensando na constru¢do civil, pode-se considerar o projetista como o
remetente, 0 projeto como a mensagem e quem executa a obra como 0 destinatario,
como ilustra a Figura 3.2.2. Desta forma, caberia a quem executa a obra, ou o
destinatario, executar a obra, ou produzir uma resposta, em conformidade com o
projeto, ou mensagem, enviado pelo projetista, ou remetente. Por outro lado, caberia ao
projetista controlar as condigdes em que as informagdes do projeto, ou instrugdes, sa0
transmitidas e de leitura do projeto, isto ¢, controlar o envio e as condi¢des de emissdo e

de recep¢do da mensagem.
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Figura 3.2.2: remetente e destinatario
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3.2.3. Signo e veiculo

A mensagem ¢ a associagdo entre a idéia, que € abstrata, e um estimulo

fisico (imagens, letras, sons etc.) captavel pelos sentidos. Como coloca Izidoro
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Blikstein, ligada a um estimulo fisico, a idéia passa da mente do remetente para a do
destinatario, ou em outras palavras, torna-se comum a remetente e destinatario
(Blikstein, 1995). A associagdo entre ‘a idéia, ou significado, e estimulo fisico, ou
significante, forma o signo. A partir do entendimento do significado o destinatario esta
apto a produzir uma resposta. O que conduz a mensagem, e portanto o signo, do
remetente ao destinatario é o veiculo, ou meio, ou midia.

No caso da construcdo civil, o projeto enquanto mensagem, é formado
por um conjunto de signos. Estes signos sdo a associagdo entre a solugo formulada pelo
projetista e estimulos fisicos, que podem ser desenhos. Estes signos sdo conduzidos do
projetista, ou remetente, para quem ird executar a obra, ou destinatario, pelo projeto
enquanto documento que contém a mensagem. Para realizar a obra em conformidade
com a solugdo formulada, produzindo a resposta esperada, quem executa precisa ter o
mesmo entendimento quanto ao signo que o projetista, isto &, fazer a mesma associagdo
entre estimulo fisico e idéia, entre desenho e solugdo. A midia que conduz a mensagem

é o conjunto de documentos que compde o projeto, como ilustra a Figura 3.2.3.

Figura 3.2.3: Signos e midia

3.2.4. Codigos
O entendimento comum quanto ao signo permite que o significado de
saida seja o mesmo que o significado de chegada. Para isso, segundo Izidoro Blikstein,
“é preciso que a ligagdo entre significante e significado permaneca intacta ao longo de

todo o fluxo comunicativo que vai do remetente ao destinatario”. A associagéo estavel
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entre significado, ou idéia, e significante, ou estimulo fisico, depende do codigo, que
“pode ser definido como um programa ou uma instru¢do que cria, e depois controla, a
relagdo entre significante e significado” (Blikstein, 1995, p. 35). O rémetente, ao
transformar uma idéia em signos, faz um processo de codificagdo. Ja o destinatario,

realiza o processo inverso, de descodificag¢io, como ilustrado na Figura 3.2.4.
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Figura 3.2.4: Codificagio e descodificagio

Pode-se considerar que existe uma linguagem, enquanto sistema de
significagdo, como colocado po‘[r Roland Barthes ao tratar da semiologia (Barthes,
1971), para as atividades ligadas a construgdo civil. O meio usual de transmissdo das
informacdes é o desenho do projeto. O projetista, ao transpor suas idéias para o papel,
através do desenho, faz a codificagio. Ja quem executa a obra, ao fazer a leitura do
projeto e interpretar os desenhos esta realizando a descodificagdo. Estes processos de
codificagio e de descodificagio sio regulados por convengdes de desenho técnico. Estas
convencdes estabelecem um codigo enquanto conjunto de signoé e suas regras de
utilizagiio, como definido por J. Teixeira Coelho Netto abordando a semiotica (Coelho
Netto, 1980). Algumas destas convengdes sdo reguladas por normas técnicas, como a

NBR 5.984/80 — Norma Geral do Desenho Técnico. Esta linguagem de construgdo civil,

ou seu sistema de significagio, serve essencialmente para reduzir o ruido permitindo

pagina 36 de 132



Capitulo I A comunicacio do projeto para a obra

que o significado de saida seja 0 mesmo que o significado de chegada, isto €, que exista

um entendimento comum entre quem projeta e quem executa a obra.

3.2.5. Ruidos

Segundo Izidoro Blikstein; ruido é a interferéncia de ordem fisica,
psicolégica ou socio-cultural que provoca uma descodificagdo e uma resposta nao
esperada ou ndo desejada pelo remetente (Blikstein, 1995). J. Teixeira Coelho Netto faz
referéncia a ‘ruidos de codigo’ e ‘ruidos de repertorio’ (Coelho Netto, 1980). Os ruidos
de codigo ocorrem quando se utiliza um codigo que possibilita mais de um significado e
mais de um uma descodificagdo para o mesmo signo, ou um codigo aberto. Ja os ruidos
de repertorio ocorrem quando a rede de referéncias, valores ou conhecimentos,
utilizados por remetente e destinatario nos processos de codificagdo e descodificagdo
sdo distintos.

Em construgdo civil é possivel pensar em diversas interferéncias que
podem provocar descodificagdes, e respostas, inesperadas na comunicagdo de quem
projeta para quem executa a obra, como ilustrado na Figura 3.2.5. Inicialmente, deve-se
considerar como ruido as condi¢des muitas vezes adversas para a leitura do projeto no
canteiro de obras com o pessoal exposto ao vento e a chuva ou em escritorios precarios
e mal iluminados, movimentado e barulhento, sofrendo as mais variadas pressoes pela
redugiio de custos e de prazos. Deve-se considerar também como ruido a utilizagéo
pouco rigorosa do codigo convencionado por parte dos projetistas, com atribuigdo de
significados diversos para os mesmos simbolos € o uso de simbolos distintos para
expressar um mesmo significado. Deve-se considerar ainda como ruido as diferengas de
repertorio, entre quem projeta € quem executa a obra, principalmente se uma lado tem
por referéncia o objeto enquanto obra de arte e o outro se referéncia apenas na
racionalidade produtiva. A conseqiiéncia da interferéncia deste;s ruidos pode ser a
descodificagdio incorreta, que resulta na obra em desacordo, ou nio conformidade, com
o projeto. Neste sentido, a separagio entre o projeto e a obra, com as suas conseqiiéncias
em termos de perda de produtividade, comprometimento de desempenho e ndo
conformidade, pode ser abordada como sendo uma questio de ruidos interferindo na

comunicagio.
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Figura 3.2.5: Ruidos

3.3. Hipétese subjacente: o projeto como processo de comunicacio

3.3.1. A comunicacdo nos processos do projeto
O processo que se inicia na identificagdo de uma necessidade de espago
fisico.e vai até a ocupagdo e uso de um objeto construido implica em um fluxo de
informagdes que sdo recebidas, processadas e transmitidas novamente por cada um dos
agentes envolvidos. Ainda que extrapole o escopo deste trabalho académico, vale ter em

mente que, dentro deste processo, o projetista recebe informacgdes sobre as necessidades

e desejos do cliente, fatores socioculturais, econdmicos € ambientais, restrigdes legais e

possibilidades tecnologicas e, a partir destes dados, formula uma soluggo, ou modelo,
para o objeto. Este modelo € transmitido para quem ir4 executar a obra que realiza a
moldagem e montagem de componentes € materializa o objeto. Este objeto concluido €
finalmente ocupado e entra em utilizagdo.

O objeto em uso &, portanto, a resposta as necessidades do cliente, como
ilustrado na Figura 3.3. Se o objeto em uso € ou ndo € a resposta esperada depende ndo
apenas do processamento em cada uma das etapas mas também das condigdes de
recepgio e de transmissdo das informagoes, ou instrugdes, entre agentes envolvidos, isto

¢, da comunicagdo. Ainda que o projeto seja apenas uma das etapas deste processo, €
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possivel decompo-lo em diversas etapas intermediarias, que envolvem a mesma
problematica de recepgdo, processamento e transmissdo de informagdes e formular a

hipotese de que o projeto deve ser abordado e tratado como um processo de

comunicagio.

NECESITAE

TATGRES ECONBI.
SCUSLOLTURALS

FATORES '
ANBIENTALS

RESTRICAES
LLEbAas

FESSIRILI VAPES
TECNOLE6ICAS

Figura 3.3: o projeto como um processo de comunicagio

3.3.2. A questdo da linguagem

Como ja foi abordado, o processo de comunicagdo implica na
transmissio de informagdes para a obtengio de uma resposta. A resposta correta
depende de um entendimento comum quanto ao seu conteudo e este entendimento
comum passa pela atribuigdo de significados idénticos para o significante. A associagdo
entre a idéia e o estimulo fisico, entre significado e significante, forma o signo. A
linguagem ¢é formada por signos e os codigos regulam esta associagdo. A construgdo
civil, como qualquer atividade especializada, tem uma linguagem propria, uma
linguagem de desenho técnico.

Aparentemente existe uma grande estabilidade na associagdo entre
significado e significante e é possivel fazer uma leitura de projetos realizado por
profissionais de praticamente qualquer lugar do mundo. Aparentemente, porque, assim
como ocorre em diversas linguas, por conta de algum fator de fragmentacdo, acabam

surgindo e se desenvolvendo algumas variantes da linguagem. Assim, a linguagem
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poderia variar entre especializagdes profissionais € mesmo entre praticas na mesma
especializagdo *. A linguagem poderia variar ainda nas diversas praticas de um mesmo
profissional. Estes dialetos, ou variantes da linguagem, fragilizam o cédigo linguistico
prejudicando o entendimento comum quanto aos signos e, no caso, podem dificultar a
leitura do projeto, comprometendo o processo de comunicagio e levar a ndo

conformidade da obra.

3.3.3. O projeto enquanto informagdes sobre o objeto

Ao menos que se admita o projeto como uma inspiragio divina, ou como
um modelo preexistente na mente do projetista, o projeto é construido no seu fazer,
acrescentando cada vez mais informagdes. Em um primeiro momento, o projetista
associa dados externos com informagdes de sua rede interna de referéncias, valores e
conhecimentos para gerar novas informagdes. Com estas novas informagdes, esboga,
literalmente, solugBes para o objeto. Os esbogos iniciais sdo entdo informag¢des que o
projetista esta transmitindo para si mesmo em uma comunicagdo interna ao processo de
projeto. Estas informages sio novamente associadas com os dados externos e com a
sua rede de conhecimentos. Nesta comunica¢do, remetente e destinatario sdo a mesma
pessoa e a linguagem pode ser um idioleto, como definido por Roman Jacobson, ao
tratar da lingiistica (Jacobson, 1970). A transmissdo destas informagSes para um outro
destinatario ira depender de uma descodificagdo mediada pelo projetista que ira revelar
e acrescentar informagdes necessarias para a compreensdo do objeto.

Na seqiiéncia deste processo, sdo elaborados croquis que transmitem
informagdes do projetista para sua equipe, sem haver necessariamente uma mediag&o
para que seja possivel a sua descodificagdo. A linguagem dos croquis tende ser um
dialeto que permite um entendimento comum na estrutura de projeto. A medida que
mais informagdes sdo agregadas, o modelo do objeto vai ganhahdo consisténcia e a
comunicagio passa a depender cada vez menos da mediagdo por parte do remetente ja

que a linguagem empregada vai se aproximando cada vez mais da linguagem

* O dialeto serve para facilitar a comunicagdo em uma etapa especifica do processo, ainda que sob pena
de comprometer o conjunto do processo. Assim, ainda que usando 0 mesmo codigo lingiiistico, deve-se
reconhecer, por exemplo, que a comunicagdo do arquiteto para o cliente ndo tem 0s mMesmOs propositos
que a comunicacfio do calculista para o armador. O primeiro busca encantar o cliente com os aspectos
formais da solugdo proposta € o segundo esta voltado para apresentar o resultado de uma formulagio
complexa, fundamental para a estabilidade da obra.
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convencionada. Ainda precariamente no estudo preliminar, ja de forma mais consistente
no ante-projeto, € com rigor no projeto basico’, este conjunto de informagdes cria o

modelo do objeto que estabelece o que sera construido.

3.3.4. O projeto enquanto conjunto de instrugdes para a obra

A distingdio entre ‘projeto basico’ e ‘projeto executivo’ que ¢ feita por
Renato Mendes ao comentar a legislagdo federal sobre contratagdo de obras publicas®,
de que o primeiro tem por finalidade responder a pergunta ‘o que sera construido?” € o
segundo ‘como sera construido?’ (Mendes, 1996), caracteriza o projeto como um
conjunto de instrugdes de entrada (inputs) para o processo de execugdo da obra. Além
de definir formas, especificar materiais e quantificar servigos, como deve ocorrer no
‘projeto basico’, o projeto deve indicar de que maneira estas formas, materiais e
servigos se relacionam e se articulam e quais sdo os procedimentos a serem adotados
durante a execugdo da obra, como se espera do ‘projeto executivo’. As informagdes,
neste caso, assumem o papel de levar 4 uma escolha, atribuido por Décio Pignatari, ou
serem ‘instrugdes seletivas’ (Pignatari, 1968).

Como ja foi abordado, para que a resposta as instrugdes seja a esperada,
ou ‘a adequada execugo da obra’ no dizer de Renato Mendes (Mendes, 1996), tem que
haver uma correta d_escodiﬁcagﬁo do projeto. Havendo um hiato entre o projeto e a obra,
o projeto deve ser passivel de ser ter seus conteudos revelados corretamente sem a
mediagio do projetista. Para isso, a linguagem ndo pode mais ser uma possivel variante
da linguagem da construgdo civil, ou dialeto, cujo sistema de significagdo ¢ dominado
apenas por quem participa da estrutura de projeto. A linguagem deve ser comum € de

pleno dominio de quem ira fazer a descodificagdo do projeto.

5 Foi adotada a designagfio de etapas de projeto estabelecida em “Procedimentos para Apresentagdo de
Projetos de Arquitetura”, elaborada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo para
o Centro de Desenvolvimento e Apoio Técnico 4 Educacio do MEC (MEC-CEDATE, 1984). Esta
designagdo também esta de acordo com o Manual de Contratagdo de Servigos de Arquitetura e Urbanismo
da Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura, ASBEA, (ASBEA, 1992).

6 Renato Mendes comenta a Lei 8.666/93, ou Lei das Licitages, que estabelece normas gerais sobre
licitages e contratos administrativos pertinentes a obras no ambito dos Poderes da Unido. Esta lei, em
seu artigo 6°, define projeto bésico e projeto executivo e distingue um do outro.
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3.3.5. Inconsisténcia das informagdes

Para quem executa a obra, o projeto deve estar informando o que se
espera que seja feito, qual € a resposta esperada. No entanto, o conteudo da mensagem a
descodificar pode ser inconsistente, levando a dificuldade em produzir esta resposta. A
inconsisténcia pode ser decorrente de erro ou falha. As informagGes incorretas sdo as
que apresentam dados incompativeis com a realidade construtiva ou com algum
requisito técnico ou legal, o que remete a solugdo formulada e ndo a transmissdo de
informagdes. No entanto as informagdes, ainda que corretas, podem apresentar falhas.
Nas falhas, as informagdes podem estar incompletas, podem ser contraditérias ou
podem ainda ter sido omitidas. As informag¢des incompletas, ou imperfeitas, s3o as que
apresentam lacunas nos dados necessarios para a execugdo. Ja as informagdes
contraditérias levam a uma situagio de duvida, ou impasse, sobre qual dado escolher
para a execugdo da obra 7. Pode ocorrer ainda de que o projeto simplesmente omita
informagdes, ndo apresentando a solugdo. Isto leva a impossibilidade de produzir uma
resposta, ja que ndo ha mensagem.

A discussio teorica da construgdo civil aponta para a ocorréncia da
omissio de informagdes no projeto e ainda assim prédios sdo construidos e estdio em
condigdes de uso. Isto é possivel porque quem executa a obra faz a descodificagdo do -
projeto usando a sua propria rede de referéncias, valores e conhecimentos, ou repertorio.
Quando a informago é inconsistente, quem executa produz uma resposta a partir de seu
proprio repertério. A informagdo incompleta ou contraditoria, pode levar a uma resposta
inesperada, mas na omissdo de informagdo esta resposta tem que ser considerada como
valida e correta ®. Desta forma, a omissdo de informag¢do pode ser considerada como
uma informagio e o ndo envio de uma mensagem como uma mensagem. Seria a

informagdo por omissio. No caso da informagdo incorreta, a resposta pode ser a

7 Exemplificando com instrugdes para a execugdo de um vio de esquadria, a informacdio incorreta seria a
indicacdo de altura de peitoril menor do que o minimo admitido pelo cédigo de obras local, a informacdo
incompleta seria a ndo indicacdo da altura do peitoril e a informagdo contraditoria seria a somatoria das
alturas de peitoril, janela e verga diferente da altura do pé-direito. Observe-se que a informacao incorreta
esta associada a formulagdo da solugdo e as demais a representacdo do modelo do objeto no projeto.

® Exemplificando ainda com a esquadria, a omissdo de informagdo seria a nio especificagdo do material a
ser usado para a sua execugdo. Neste caso, qualquer solucdo adotada na sua execugao (madeira, ferro,
aluminio, etc.) teria que ser valida, ou haveria o impedimento de que se execute o0 servigo. E importante
chamar atengdo para a distingdo entre informacio incompleta ¢ omissdo de informacdo. Na primeira
existe referéncia ao processo, as esquadrias tem peitoril, mesmo que com medida igual a zero. Na
segunda ndo ha referéncia ao processo mas as esquadrias tem que ser executadas em algum material.
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esperada, ou conforme, do ponto de vista do projeto, ainda que ndo a adequada ou
esperada pelo usuario. A corregdo do erro do projeto, com a reformulag¢do da solugdo

em obra, levaria a uma ndo conformidade.

3.4. Hipétese geral: a leitura do projeto enquanto retrabalho

3.4.1. A leitura do projeto como trabalho

A leitura do projeto é uma atividade inicial de quem executa a obra e
deve ser considerada como parte integrante, e fundamental, de seu trabalho. Somente a
partir da leitura, extraindo da mensagem informagdes sobre o que fazer e instrugdes
s}obre como fazer, é possivel tomar providéncias para a realizagdo dos servi¢os, como a
aquisicio de materiais ¢ a mobilizagdo de mao-de-obra, e producdo da resposta.
Admitindo-se, de acordo com Blikstein que cabe a quem projeta, ou envia a mensagem,
controlar as condigdes de emissdo e de recepcdo da mensagem e a quem executa, ou a
recebe, procurar entende-la e verificar se a resposta que pretende produzir é a esperada
(Blikstein, 1995), pode-se imaginar que o descaso do-remetente na elaboragao e envio
da mensagem leva a um aumento do esfor¢o por parte do destinatario no seu trabalho de
leiturz_l do projeto.

Da mesma forma, deve-se considerar também que a inconsisténcia das
informacdes de projeto leva quem executa a obra a fazer uso de informagdes de seu
proprio repertorio para preencher lacunas e resolver impasses. Quanto maior for a
inconsisténcia do projeto, € o compromisso de quem executa a obra na produgio da
resposta esperada, maior serd o trabalho de adaptar e reformular solugdes. No limite,
quem executa a obra estara formulando solugdes, assumindo o papel que cabe ao
projetista. Admitindo-se que este trabalho de leitura do proj\eto que implica em
completar informagBes e de adaptar e reformular solugdes de projeto ¢ um refazer,
ainda que em parte, o servigo de projeto, ¢ possivel formular a hipotese de que a leitura

do projeto inconsistente leva a um retrabalho na obra, como ilustrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4: A leitura do projeto como retrabalho

3.4.2. O trabalho de localizar informagdes no projeto

O trabalho de extrair informagdes do projeto implica na leitura de um
conjunto de documentos de tipos diversos formatos para saber o que fazer e como fazer.
Nestes documentos, o projeto enquanto meio que conduz a mensagem, sdo indicadas
formas, especificagdes e quantidades. Como o projeto é um modelo do objeto a ser
construido, as informacdes dificilmente se apresentam na forma de instrugdes e, em
especificamente no desenho, néo consideram a seqiiéncia de execugio dos servigos. As
informagdes normalmente estdo agrupadas por sub-sistema predial °, e, no desenho, a
partir de determinados pontos de vista 10

Desta forma, quem faz a leitura do projeto, e em especial quem executa a
obra, deve associar formas, especificagdes e quantidades, extraindo instrugdes a partir
de informagdes dispersas através de todo o conjunto de documentos que compde ©
projeto da edificagdo. A complexidade do trabalho de leitura do projeto € diretamente
proporcional a complexidade do objeto. Evidentemente, este trabalho pode ser

diﬁcultado‘ pela faita de organizagdo e articulagio das informagdes e dos documentos.
L

? A pratica corrente leva a que ndo exista um projeto da edificag3o, mas a diversos projetos estanques para
a mesma edificacdo, tratando dc aspectos especificos de cada sub-sistema predial. Assim, para um mesmo
prédio ha o projeto arquitetonico, o projeto da estrutura, ou calculo estrutural, o projeto das instalagdes
hidro-sanitarias, o projeto das instalagdes elétricas, ¢ assim por diante.

19 De maneira geral, sdo agrupadas informagdes por planta ou por elevagdo. As plantas correspondem a
visualizacdo de segdes do objeto projetadas em um planos horizontais. As elevagdes correspondem a
visualizagdo de seges do objeto projetadas em planos verticais.
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3.4.3. O trabalho de descodificar o projeto

Quem descodifica o projeto faz uso da sua propria rede de referéncias,
valores e conhecimentos, ou repertorio, € do conjunto de signos e suas regras de
utilizagdo, ou linguagem, que domina. A dificuldade para a compreensio das inteng¢des
do projeto pode aumentar de forma consideravel pela aplicagio pouco rigorosa do
codigo convencionado em fungdo do uso de dialetos, com a atribuigdo de outros
significados para simbolos conhecidos, e de signos desconhecidos para quem faz a
leitura do projeto. Deve ser considerado também que algumas solucdes adotadas pelo
projetista, em especial as mais criativas e inovadoras, podem ndo fazer parte do
repertorio de solugdes conhecidas por quem faz a leitura do projeto.

As diferencas de linguagem e de repertorio entre quem realiza o projeto €
quem executa a obra pode levar a um esfor¢o adicional no trabalho de descodificagdo.
No entanto, também deve ser considerado que, quem faz a leitura do projeto pode
gradativamente incorporar ao seu repertério o dialeto empregado e as novas solugles
propostas pelo projetista, havendo com isto um aprendizado através da pratica. Vale
aqui destacar que a incorporagdo de solugdes inovadoras ao repertorio é uma forma
extraordinaria de ampliar as possibilidades criativas. Tendo isto em mente, ndo é de se
estranhar que o ensino de arquitetura aborde a sua histéria e que grande parte da
literat}lra de arquitetura seja voltada exatamente para a ilustragdo de solugdes
formuladas pelos arquitetos mais destacados, havendo com isto um aprendizado teorico,

permitindo que todos compartilhem das experiéncias realizadas.

3.4.4. Completar informagdes do projeto como retrabalho

A formulagio da solugio de projeto gera as informagdes para a execugio
da obra. Quando o projeto tem falhas, estas informages se apresentam inconsistentes.
No caso de informagdes incompletas ou da omissdo de informag:ées, pode ser dito que
estas informacdes ou se perderam na passagem da formulagio da solugdo para a
documentagdo do projeto ou que o processo de formulagdo ndo se completou, €
portanto, estas informagdes ndo foram geradas.

A falta de consisténcia das informacdes leva quem faz a leitura do
projeto a ter que resgatar o processo de formulacdo da solugdo colocando-se na posi¢ao

do projetista para buscar compreender as suas intenges e a logica de sua proposta,
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perceber as lacunas de informagdo e fazer uso de seu repertorio de conhecimentos para
preenche-las. Como estas informagdes, em tese, deveriam constar do projeto, o trabalho
de completar informagdes que se perderam ou que foram omitidas, por parte de quem

executa a obra, acaba por se caracterizar como uma situagio de retrabalho.

3.4.5. Adaptar e reformular solugdes de projeto como retrabalho

Muitas vezes associado a erros na formulagdio de solugdes, o retrabalho
na leitura do projeto pode ocorrer também pela necessidade de se adaptar ou reformular
estas solu¢des para a execugdo da obra. O projetista pode ter desconsiderado algum
aspecto do sistema predial, algum dado da realidade da obra ou do conjunto de normas €
procedimentos levando a uma inadequagdo da solu¢do formulada !!. Novamente, quem
faz a leitura do projeto deve se colocar na posi¢do do projetista e resgatar 0 processo de
formulago da solugdo para buscar compreender as suas intengdes originais.

O retrabalho na leitura do projeto ocorre, entdo, quando quem faz a sua
descodificagio é levado a realizar novamente parte do processo de formulagdo da
solugdio, seja para poder compreender as inteng3es de projeto, seja para ter consisténcia
nas informacdes, seja para adaptar ou reformular as solugSes adotadas, seja ainda para
formular solugdes que foram omitidas no projeto. Deve-se ter em mente que, do ponto
de vi§ta de um processo de comunicagdo, quem faz a leitura do projeto, ou o
destinatario da mensagem, além de procurar entendé-la para produzir a resposta
esperada, esta realizando um esfor¢o para reduzir ruidos de codigo e ruidos de
repertorio, assumindo com isto a responsabilidade que cabe ao remetente, ou o

projetista, de controlar as condigGes de envio e de recep¢do da mensagem.

"' Em grande parte a necessidade de adaptagio ou reformulagdo das solugdes adotadas ¢ decorrente da
interferéncia de um sub-sistema predial em outro. A verificagdo destas interferéncias deve ocorrer durante
a elaboraciio dos projetos dos sub-sistemas para que um esteja adaptado ao outro. A pratica corrente € a
dos projetos serem elaborados de forma estanque € em (empos distintos, com os conflitos s¢ tornando
evidentes "apenas na execugdo da obra onde serdo de alguma forma mediados, muitas vezes
comprometendo o desempenho do sistema edificado.
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3.5. Hipétese de trabalho: O projeto como mensagem

3.5.1. Controle das condigdes de transmissdo da mensagem

O projeto para a construgdo civil ndo ¢ um fim em si mesmo mas um
meio para atingir um objetivo. Pode-se considerar que o projetista tem um compromisso
com a formulagdo correta de uma solugéo que leve em consideragio as necessidades e
desejos do cliente, fatores socioculturais, econdmicos e ambientais, restrigOes legais € as
possibilidades tecnolégicas. No entanto, deve-se levar em conta igualmente que o
projetista tem a responsabilidade de garantir a consisténcia das informagdes do projeto,
pois sdo estas que permitem a execugdo da obra.

Desta forma, e de acordo com a abordagem do projeto como um processo
de comunicacdo, ha de ser considerado que o projetista tem a grande responsabilidade
de controlar as condi¢des de transmissdo e de recepgdo das informagGes. Isso implica
em minimizar os ruidos que, potencialmente, interferem na transmissdo das informagoes
para facilitar a sua recepgdo. Com base nisto, € possivel formular a hipétese de que o
projeto deve ser tratado como uma mensagem €m um processo de comunicagio,
conduzindo as idéias e intencdes do projetista para quem ira executar a obra,

conduzindo as instrugdes para 0 processo construtivo.

Figura 3.5: o projeto como mensagem

3.5.2. Redugdo dos ruidos de codigo
Os ruidos de codigo sdo decorrentes, basicamente, da ambigiiidade na

interpretagdo dos signos utilizados na documentagdo do projeto. A utilizagdo pouco
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rigorosa do codigo convencionado, ou da linguagem de construgdo civil, com a adogdo
de variantes de linguagem, ou dialetos, pode levar & uma descodificagio equivocada da
mensagem por parte de quem faz a leitura do projeto, ou do destinatario.

No entanto, ha de ser levar em conta a necessidade, por parte do
projetista, de expressar novos conteiidos para os quais o codigo convencional seja pobre
ou insuficiente ou esteja desatualizado. O projetista podera ter que fazer uso de signos
que ndo sio de dominio de quem faz a leitura do projeto. Neste caso, o projetista deve
indicar a simbologia ndo convencional que esta adotando e estabelecer a relagdo entre o
significante, ou simbolo, e seu significado, ou idéia. Isto ird permitir a correta
descodificagio da mensagem e a extragio de seu contetdo em termos de instrugdes para

0 processo construtivo.

3.5.3. Redugdo dos ruidos de repert6rio

Os ruidos de repertorio sio decorrentes do uso, por parte de quem faz a
descodificagio da mensagem, de sua rede de valores, referéncias e conhecimentos. Pela
l6gica do menor esforgo, quém faz a leitura do projeto pode ser levado a interpretar de
forma precipitada as intengdes do projetista, substituindo informagdes do projeto por
informacgdes de seu conhecimento, de seu repertorio. Também a leitura de contetidos
gerados por solugdes pouco usuais ou inovadoras pode ser influenciada pelos
esteredtipos do destinatario gerando uma situagdo de aparente dificuldade.

O projetista, ao elaborar os documentos do projeto, deve deixar claro
quais as solugdes convencionais € quais as pouco usuais que esta adotando, fazendo
uma distin¢do entre elas, enriquecendo a mensagem com mais informagdes a respeito
das ultimas. Isto simplifica a leitura do projeto na medida em que as solugdes
convencionais podem remeter ao repertorio de quem executa a obra, que passa a
focalizar seu esforgo de descodificagdo nos elementos mais complexos, ou

desconhecidos, da mensagem.

3.5.4. Redundincia
Parte dos ruidos que interferem na transmissdo das informagdes do
projeto para a obra pode ser absorvida pela redundancia, que € quando a mesma

informagdo aparece diversas vezes através dos documentos, aumentando a possibilidade
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de que seja captada e confirmando ou reiterando o seu conteudo'?. Ainda que tenha um
significado que da a idéia de excesso e até de retrabalho, a redundéncia aparece como
um coeficiente de seguranga da transmissdo e recep¢do da mensagem, como afirma J.
Teixeira Coelho Netto, (Coelho Netto, 1980). A redundincia, que pode ser entendida
simplesmente como repeti¢do, introduz no sistema uma capacidade de absorgdo de ruido
e de prevengio de erro, como coloca Décio Pignatari (Pignatari, 1968).

A redundincia pode ser usada como um artificio para destacar a
importancia, ou estabelecer uma hierarquia, das informacdes’. Neste caso, a referéncia
redundante a um aspecto relevante, ou a uma solugdo néo convencional, pode destacar a
sua importincia para o conjunto da obra. Pode-se usar a redundincia também como uma
forma de articular os diversos documentos, e portanto as diversas informagdes, que
compde 0 projeto'®. Assim, as referéncias redundantes a formas, servigos e quantidades,
através dos documentos com desenhos, com texto e com planilhas, pode facilitar a

leitura do conjunto de informagdes do projeto.

3.5.5. A omiss3o como informagdo
A omissio de informagdes leva, quem faz a leitura do projeto, a fazer uso
de sua rede de referéncias, valores e conhecimentos, isto €, de seu repertorio. Neste
sentido, a omissdo de informag3o é uma forma de informagéo que remete ao repertorio

do destinatario da mensagem. A omissio de informagdo tende a ser vista como uma

12 Um bom exemplo de redundancia, ja largamente adotado, aparece nas cotas, ou medidas, do projeto. O
projeto ¢ desenhado, ou plotado, em uma determinada escala, 0 que permite a leitura das medidas através
de régua ou escalimetro. Mesmo assim sdo cotadas as distincias entre pontos significativos e sdo
indicados também sub-totais e totais do somatorio das cotas. Esta redundincia ¢ fundamental para
confirmar medidas em desenhos realizados manualmente, onde as cotas sdo calculadas a parte e
transcritas, levando a uma grande incidéncia de erros por calculo e por transcrigdo. Permanece importante
em desenhos vetorizados, onde as cotas podem ser automaticas, principalmente para evitar os erros da
leitura através de instrumentos. Cotas redundantes, sub-totais e totais também absorvem parte dos erros
de marcagdo de medidas na obra.

13 Informagdes que aparecessem ao longo de toda documentacao do projeto, teriam implicacdo no todo e
portanto seriam mais importantes que informagdes que aparecessem em apenas pequena parte dos
documentos, com implicagdes locais ou regionais.

* Como ja foi mencionado, as informacdes estdo espalhadas por diversos documentos, € na forma de
desenho, de texto ¢ de planilhas, que se referem a formas, especificagoes e quantidades. Existe uma
tendéncia de desenhos indicarem formas, textos indicarem especificagdes ¢ planithas indicarem
quantidades. Desta maneira, haveriam trés tipos de documentos para trés tipos de informagdo. S6 que ¢
perfeitamente possivel associar especificagGes e quantidades também aos desenhos, formas ¢ quantidades
a0s textos ¢ formas e especificagdes as planilhas.
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forma de inconsisténcia do projeto associada a problemas na execu¢do da obra. No
entanto é uma condigdo particularmente interessante porque, em termos da
conformidade da obra com o projeto, admite qualquer resposta como valida.

A validade da resposta gerada pela omissio de informagdes na
mensagem pode ser levado em consideragdo na elaboragdo do projeto. O projetista pode
considerar o repertorio de solugGes dominadas pela pratica da construgdo civil em sua
mensagem e omitir determinadas informagdes pela sua obviedade. O projetista também
pode estabelecer uma condigdo especifica para determinadas informag¢des em seu
projeto e, a partir desta condigdo, omitir as informagdes redundantes. Seria o analogo a
condigdo ‘default’, empregado em programas de computador, quando uma instrugdo €
executada automaticamente de uma forma até que haja uma instrugéo diferente que a
substitua. Em ambos os casos 0 projetista estaria reduzindo o volume de informagGes
sem perder o contetido do projeto. Com isso estaria facilitando a recepg¢do da mensagem

e a geragdo da resposta esperada.
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4. Qualificacido de uma ‘boa pritica’

Para verificar a validade das hipoteses levantadas, de que o projeto € um
processo de comunicagdo, de que as falhas neste processo podem levar ao retrabalho na
sua leitura e de que a documentagdo do projeto deve ser tratada como uma mensagem,
serdo analisados alguns dados sobre a prética corrente. Foi feita a opgao de abordar uma
‘boa pratica’, sem erros na formulagio de solug3es, de forma a destacar os problemas no
processo de comunicagdo. Neste capitulo sera qualificada a pratica de projeto
arquitetonico do ETUSC e selecionados os objetos para analise. Estes projetos foram
realizados a partir de uma pratica profissional que atende obrigatoriamente a um
conjunto de leis, normas e procedimentos, dispde do apoio institucional tanto da UFSC
como de outras instituicdes governamentais e que conta com um quadro de pessoal
seleto, permanente e estavel, com boa formagdo tedrica e larga experiéncia profissional

e que funciona de forma que possibilita uma articulagdo entre projeto, construgio € uso.

4.1. O ETUSC como exemplo

4.1.1. Objetivos e finalidades
O Escritorio Técnico-Administrativo da Universidade Federal de Santa
Catarina, ETUSC, foi criado em 1976 em substituigdo ao entdo Departamento de
Engenharia e Arquitetura “como exigéncia do MEC para que a UFSC desse conta dos

convénios de financiamento que vinham sendo assinados” (UFSC, 1998) para utilizagdo
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de recursos do Convénio de Assisténcia Técnica do Contrato de Empréstimo n° 158/SF-
BR, firmado entre a Republica Federativa do Brasil e o Banco Interamericano de
Desenvolvimento dentro do Programa de Expansdo e Melhoramento das Instalagdes do
Ensino Superior, PREMESU. O ETUSC tem entre suas atribuiges “elaborar e/ou
contratar os projetos de arquitetura e/ou engenharia, referentes a obras e infra-estrutura
do campus” e “elaborar e implementar a sistematica de execugdo, acompahhamento,
fiscalizagfio e recebimento das obras a serem executadas” (UFSC, 1976). A sua atuagdo
tem por finalidade realizar os procedimentos especializados, isto € relacionados a
construgio civil, para dotar a UFSC das condigdes fisicas para o cumprimento de sua

missio como institui¢do de ensino superior.

4.1.2. Atuacdo na Universidade Federal de Santa Catarina

A atuagdo do ETUSC esta voltada exclusivamente para o projeto € a
fiscalizagdo e gerenciamento de contratos de obras da UFSC. A institui¢do, além do
Campus Universitario da Trindade, com terreno de 1.020.768,63 m>, possui areas
prépﬁas no Itacorubi, na Barra da Lagoa, na Ressacada, no Saco Grande, no Centro, €
nos municipios de Camborii e Araquari, onde funcionam os colégios agricolas,
totalizando 14.346.945 97 m?, incluindo 2.073.641 m’ de manguezal (UFSC, 1998). A
UFSC também tem a cessdo de uso das areas das fortalezas de Anhatomirim, Ratones e
Sdao Jg)sé da Ponta Grossa. Todas as intervengdes na UFSC, seja a construgdo de prédios
novos, seja a ampliagdo ou reforma de prédios existentes, para atender as necessidades

15

de uma populagio equivalente a de uma cidade de pequeno porte estdo sob a

responsabilidade do ETUSC.

4.1.3. Acervo técnico
No periodo de vinte anos que vai da criagdo do ETUSC, em 1976, até
1996 a area construida no Campus Universitario da Trindade teve um incremento em
131.426,23 m?, passando de 61.859,12 m? para 193.285,35 m?. Considerando que estas

construcdes realizadas sdo voltadas essencialmente para as atividades de uma institui¢do

15 Segundo o Plano Diretor Fisico: Diagnostico (UFSC, 1998), ao final de 1996, a populagdo da UFSC era
de 20.819 alunos, 1.971 professores ¢ 3.080 servidores técnico-administrativos. totalizando 25.870
pessoas.
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de ensino, e portanto tem caracteristicas comuns € especificas, e que grande parte destas
construgdes foi padronizada, tanto na forma quanto na técnica construtiva, seguindo os
principios estabelecidos pelo PREMESU, pode-se dizer que o ETUSC teve as condigdes
favoraveis para desenvolver uma pratica especializada e construir uma competéncia a
partir da experiéncia anterior acumulada pelo Departamento de Engenharia e

Arquitetura, de onde herdou seu quadro de pessoal.

4.1.4. Recursos materiais € humanos

O ETUSC esta instalado em prédio exclusivo no Campus Universitario, -

proximo a Prefeitura Universitaria. Dispde de diversos equipamentos e softwares para a
realizagdo de suas atividades, inclusive para a pratica de projetos, a partir da introdugdo
de computadores ja no inicio da década de noventa. O 6rgéo ¢ depositario do arquivo de
projetos referente as construgdes da UFSC, em um acervo de mais de cinco mil
pranchas de desenhos, organizado para consulta, sem contar 0s documentos mais
recentes em meio magnético. Além de contar com pessoal de nivel auxiliar, para
funcdes de apoio, muitos dos profissionais de nivel médio e superior que atuam nas
atividades o6rgdo tem qualificagdo além da exigida para o desempenho de suas fungdes.
Muitos ingressaram através de concurso publico e a maior parte goza de estabilidade,
pelo fato de serem servidores publicos federais. O quadro de pessoal permanente
contava, em 21 de julho de 1998, com cinco arquitetos, cinco engenheiros, um técnico
em edificagdes, seis desenhistas, seis assistentes de administragiio e quatro servidores de
nivel auxiliar, além de um arquiteto e um engenheiro cbntratados através de fundagao,
totalizando vinte e trés funcionarios, sem considerar os cerca de dez bolsistas dos cursos

de arquitetura, engenharia e biblioteconomia.

4.1.5. Qualificagio da pratica profissional

Sendo a separagdo projeto/obra uma das grandes questoes abordadas pela
* discusséo teorica da construcdo civil, a proximidade fisica entre 0 ETUSC e grande
parte das obras da UFSC deve ser considerada como um aspecto que qualifica a sua
pratica, na medida que induz a um contato permanente entre profissionais de projeto e
de fiscalizagdo e responsaveis técnicos pela execugdo das obras. Ha de se considerar

também que a atuagdo do ETUSC ¢é duplamente condicionada, e portanto qualificada,
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pelo fato de ser um 6rgéo de uma instifuig:ﬁo federal de ensino superior. Por um lado faz
parte da UFSC como institui¢io de ensino, com todo o seu potencial de “produzir,
sistematizar e socializar o saber” (UFSC, 1997), em condigdes de levar o ETUSC a uma
melhor pratica. Por outro faz parte da UFSC enquanto autarquia do Poder Executivo,
atuando dentro dos limites do conjunto de leis, normas e procedimentos estabelecidos
pela legislagdo federal. Lidando com a aplicagdo de recursos publicos e dispondo dos
meios e condi¢des para realizar as suas atribuigdes, o ETUSC, mais do que a
possibilidade, tem a responsabilidade e a obrigagdo de atuar de forma exemplar,

adotando as melhores técnicas e praticas.

4.2. Aspectos institucionais

4.2.1. Inser¢do na UFSC

Sendo o ETUSC um orgdo inserido em uma instituigio de ensino
superior, pode-se esperar que a sua atuagao se beneficie diretamente do conhecimento
produzido, sistematizado e socializado pela UFSC. De fato a instituicdo oferece cursos
de graduagio em Arquitetura e de graduagdo e pos-graduagio nas Engenharias Civil,
Elétrica, Sanitaria e de Produco e dispde de acervo em biblioteca, laboratorios e linhas
de pesquisa voltadas para as mais diversas atividades relacionadas a construgdo civil.
Muitos dos profissionais de Arquitetura e Engenharia do 6rgio foram formados na
propria universidade e se beneficiam da proximidade com a institui¢do para se pos-
graduarem. Também deve-se ter em conta que alguns dos diretores que passaram pelo

ETUSC eram, simultaneamente, professores da UFSC.

4.2.2. Acordo MEC-BID — PREMESU
A inser¢io do ETUSC na UFSC tambem cria uma relagdo com o
Governo Federal, em especial com Ministério da Educagao, MEC, que tem o poder de
aprovar muitos dos pedidos de verbas para expansdo e methoria do espago fisico da
instituicio. O MEC, na década de setenta, através do Programa de Expansido €
Melhoramento das Instalacdes de Ensino Superior, PREMESU, estabeleceu uma série

de diretrizes voltadas para a melhoria das praticas de planejamento do espago fisico das
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universidades, com a finalidade de racionalizar a aplicagdo dos recursos provenientes do
convénio firmado com o Banco Interamericano de Desenvolvimento. Estas diretrizes,
elaboradas por especialistas internacionais, recomendam nos aspectos construtivos a
racionalizacdo do trabalho de projeto, projeto por modulos e em etapas € a construgao
racionalizada (Ebert, 1974). As praticas decorrentes da implementagio destas
recomendagdes levaram a criagio do ETUSC 16 ¢ influem e condicionam a atuagdo do

orgio até os dias de hoje.

4.2.3. Apoio MEC-CEDATE

O papel do Ministério da Educagdo, no financiamento da expansio e
melhoria dos estabelecimentos de ensino superior, em época de convénios
internacionais, ndo esta restrito a analise de projetos para a liberagdo de recursos. O
suporte a atuagio de orgdos de planejamento, como o ETUSC, de acordo com as
recomendagdes do PREMESU, resulta na elaboragdo e publicagdo, pelo Centro de
Desenvolvimento e Apoio Técnico a Educagdo, CEDATE, do MEC, de diversos
volumes voltados facilitar a elaboragdo de projetos especificos de institui¢es de ensino,
complementando o bibliografia disponivel para consulta e referéncia, além de normas
para apresentagdo de projetos, que serdo abordadas adiante, distribuidas aos orgdos de

planejamento das universidades.

4.2.4. Relagdes com outras instituigdes
A lacuna de informacdes especificas sobre prédios de instituicdes de
ensino também teve a possibilidade de ser preenchida pelo intercdmbio de experiéncias
entre universidades, facilmente intermediado pelos érgdos governamentais para onde
convergem os diversos projetos para analise. De fato, é possivel encontrar no acervo de
material de consulta e referéncia disponivel no ETUSC publicaqﬁés, manuais, copias de

documentos e até projetos de prédios elaborados em outras universidades federais e

'$ Em As Instalacdes Fisicas da Universidade, Harry F. Ebert manifesta a sua preocupagdo quanto a falta
de qualidade e de verificagdo dos projetos elaborados pelos arquitetos. Segundo ele “os arquitetos tem
sido criticados pelas suas falhas, com relagdo aos projetos de construgdo de faculdades e universidades”
s6 que “uma boa parte da culpa cabe as institui¢bes” que ndo se preocupa em apoiar e acompanhar o
trabalho dos profissionais contratados. Ebert recomenda a manutencio de um “escritdrio de planejamento
bem dotado e centralizado ... adequadamente constituido, de pessoal competente ... centro de todo o

planejamento do campus” (Ebert, 1974).
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encaminhadas para o 6rgdo através do MEC 7 Também sdo encontrados materiais
produzidos por instituigdes como a Universidade de Sdo Paulo ¥ ou a Companhia de

® Em uma rede de relagdes entre

Construgdes Escolares do Estado de Sdo Paulo
instituicdes governamentais voltadas para as atividades de ensino, da qual a UFSC faz
parte, as informages tendem a serem abertas e a estarem disponiveis. Para um o6rgéo
como o ETUSC, existe uma grande facilidade para o contato com as mais diversas
praticas, de forma aproveitar a experiéncia acumulada por outras instituigdes, também

experimentar e fazer escolhas em busca da exceléncia na atuag@o profissional.

4.2.5. Organizagio burocratica
Finalmente, nos aspectos institucionais ha de ser considerado o ETUSC
como o6rgio do Estado, como parte daquilo a que Max Weber se referia como
‘autoridade racional legal’ (Weber, 1978) 2 isto é, com atuagdio numa esfera especifica
de competéncia, dispondo da necessaria autoridade para o desempenho de suas fung¢Ses

e com uma defini¢do clara dos instrumentos de coer¢do e limitagdo do uso desta

'7 Um bom exemplo de material encaminhado ao ETUSC pelo PREMESU ¢ o ante-projeto arquitetoénico
do Centro de Educagio da UFPE (UFPE,1977), com desenhos, memorial descritivo e planitha de custos.
Destaca-se pelo memorial que, mais do que especificar as solugdes e materiais adotados, justifica a
adogiio destas solugbes e os emprego dos materiais, permitindo uma leitura clara das intengdes dos
projetistas.

18 O FUNDUSP cedeu a0 ETUSC copia do material de uso interno Procedimentos Gerais de Projeto
(USP-FUNDUSP, 1991). Este trabatho foi elaborado durante o programa USP-BID no periodo entre
1988-1992 ¢ apresenta os procedimentos que ... estabelecem as condi¢Ses minimas a serem observadas
na elaboragio de projetos para os novos edificios a serem implantados nos varios ‘campi’ da
Universidade de Sdo Paulo, bem como para as ampliagdes, reformas e complementagbes dos edificios
existentes...” (USP-FUNDUSP, 1991, p. 2). Com rigor técnico ¢ detathamento, sdo estabelecidos os
padrdes a serem adotados nos projetos das edificaces, desde o sistema modular até as especificagdes dos
materiais, passando pelos diversos sistemas de instalagbes. A série inclui volumes para projetos
especificos, como por exemplo auditérios, bibliotecas, lanchonetes/restaurantes, laboratorios, padrdes de
lay-out e padrdes de mobiliario.

19 Faz parte do acervo do ETUSC o Manual de Normas de Apresentacdo de Projetos para Construgdes
Escolares de 1° Grau, elaborado pela Companhia de Construgdes Escolares do Estado de Sdo Paulo,
CONESP. O documento “...visa unificar ¢ padronizar as condi¢des de apresentacdo dos projetos para
construgdes escolares em suas varias etapas € em suas varias dreas técnicas. Através dessa unificagio,
objetiva-se estabelecer as formas mais eficientes de comunicagdo que, entre outras vantagens, facilitem a
compreensio do projeto” (CONESP, 1977, apresentacdo). Para isso, o0 mamual apresenta, entre outros,
fichas para verificagiio das informagdes de projeto a serem preenchidas no seu recebimento pelo 6rgdo em
suas diversas etapas. Também contém o modelo de um memorial descritivo padrdo, em formato de
formulario.

2 para Max Weber, o Estado atua de forma racional e dentro dos limites da lei, que o constitui € que 0
legitima. A lei que constitui e legitima o Estado, no Brasil, € a Constitui¢do da Republica Federativa do
Brasil (Brasil, 1988).
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autoridade. Se por um lado existe a autoridade da decisdo tomada com base em critérios
técnicos, por outro existem as limitagSes estabelecidas pela legislagdo em vigor que
levam ao registro de todos os atos administrativos. O aparente excesso de formalismo,
caracteristico da ‘organizacio burocratica’, no dizer de Luiz Carlos Bresser Pereira
(Bresser Pereira, 1980), € responsavel pelo acervo de informagdes sobre os projetos € 0s
prédios realizados pelo ETUSC ao longo dos anos, disponiveis para consulta. Estas
informagdes permitem confrontar o projeto com o prédio construido, as intengdes com a
realidade, comparar solugdes e custos, podendo servir como poderoso instrumento para
o aprimoramento das praticas do 6rgdo, ainda que existam essencialmente para atender

ao proposito legal de permitir estabelecer a responsabilidade sobre cada ato.

4.3. Aspectos legais

4.3.1. Lei 8.666/94 — Lei das Licitagdes

Sendo o ETUSC um érgdo da administragdo central da UFSC, autarquia
de regime especial, vinculada ao Ministério da Educagdo (UFSC, 1997) voltado para
dotar a institui¢do da infra-estrutura em termos de espaco fisico, ao realizar ou contratar
projetos, fiscalizar obras e gerenciar contratos de constru¢do, ja que ndo constroi
diretamente, atua de forma que ¢ condicionada pelos limites estabelecidos pela Lei. Ea
Lei 8.666, de 21 de junho de 1993, reeditada em 6 de jutho de 1994 (Brasil, 1994) que
“estabelece normas gerais sobre licitagdes e contratos administrativos pertinentes a
obras, servigos, ... no ambito dos Poderes da Unido” 2 De acordo com a Lei, as obras e
servigos, quando contratados de terceiros, serdo necessariamente precedidas de licitagdo
2 1 jcitar é por em leildo. Licito é conforme a Lei. Assim, a licitagdo de uma obra € um

processo seletivo destinado a escolha de quem ira firmar o contrato para a sua execugao.

21 A Lei 8.666/94 regulamenta o inciso XXI, artigo 37, Capitulo VII — Da Administragdo Piblica, da
Constituicdo Federal, que estabelece que “as obras, servigos, compras € alienagdes serdo contratados
mediante processo de licitagdo publica..., nos termos da lei ” (Brasil, 1988).

22 e acordo com o art. 3° da Lei 8.666/94 “a licitagdo destina-se a garantir a observincia do principio
constitucional da isonomia e a selecionar a proposta mais vantajosa para a Administracdo € serd
processada ¢ julgada em estrita conformidade com os principios basicos da legalidade, da impessoalidade,
da moralidade, da igualdade. da publicidade, da probidade administrativa, da vinculagdo ao instrumento
convocatério, do julgamento objetivo e dos que lhes sio correlatos™ (Brasil. 1993).
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No entanto, ndo estq restrita a formalizagdo do contrato, condicionando tanto a
elaboragdo do projeto como a propria execugdo da obra 2 Comentando a lei, Hely
Lopes Meireles afirma que a finalidade precipua da licitagdo sera sempre a obtengao de
seu objeto” (Meirelles, 1991). No caso das licitagSes realizadas pelo ETUSC, o objeto a
ser obtido através do processo licitatorio serd uma obra, concluida evidentemente, de

prédio ou de infra-estrutura.

4.3.2. Objeto da Licitagio

A licitacio de uma obra para a UFSC depende da descri¢do clara do
objeto da licitagdo. Como comenta Margal Justen Filho, a descri¢do contida no edital da
licitagdo ndo pode deixar margem a qualquer divida nem admite complementacdo a
posteriori, se o objeto ficar indefinido ou mal caracterizado, passara para o contrato o
mesmo vicio, dificultando ou até mesmo impedindo a sua execugdo (Justen Filho,
1994). Ao contrario do que muito freqiientemente ocorre em obras privadas, construidas
a partir do ante-projeto, pela Lei 8.666/94, as obras publicas somente poderdo ser
licitadas quando houver projeto basico e houver orgamento detathado em planilhas que
expressem a composi¢do de todos os seus custos unitarios. Com isso, também ao
contrario da iniciativa privada, proibe-se, segundo Justen Filho, a aplica¢@o de recursos
pﬁblicps em empreendimentos com dimensdes ndo estimadas ou estimadas em
perspectivas irreais e “sdo eliminadas as contratagSes: a) ndo antecedidas de
planejamento; b) cujo objeto seja incerto; c) para as quais inexista previsdo de recursos
or¢amentarios” (Justen Filho, 1994, p. 58). A realizagdo de projetos gerenciados pelo
ETUSC fica condicionada ao atendimento da Lei e é voltada para o processo licitatorio
de aquisi¢io da obra, ou do objeto. E de se destacar que nas obras publicas, quando
contratadas pelo regime de Empreitada por Prego Global, como € de praxe na UFSC, ¢

por conta da obrigatoriedade legal de haver um or¢amento detalhado, a instituigdo

B Lei 8.666/94, Capitulo I — Das Disposigdes Gerais, Segdo Il — Das Obras e Servigos, art.7°: As
licitagdes para execugio de obras e para a prestagdo de servigos obedecerdo ao disposto neste artigo e, em
particular, a seguinte seqiiéncia: inciso I — projeto bésico; inciso II — projeto executivo; inciso III —
execugdo das obras e servios. § I° A execucdo de cada etapa serd obrigatoriamente precedida da
conclusio e aprovagdo, pela autoridade competente, dos trabalhos relativos as etapas anteriores, a excegdo
do projeto executivo, o qual podera ser desenvolvido concomitantemente com a execucgio das obras ¢
servigos, desde que também autorizado pela Administracio. ... (Brasil, 1993).
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contratante tem razoavel clareza em relagio ao possivel custo do empreendimento ainda

antes da abertura do processo licitatorio.

4.3.3. Processo licitatorio € projeto

A Lei 8.666/94 estabelece os documentos que fazem parte integrante do
edital da licitacdo inclusive os que se referem ao projeto 24 Nos projetos gerenciados
pelo ETUSC, para a defini¢io do objeto da licitagdo sdo elaborados trés tipos de
documentos: desenhos do projeto (projeto basico e/ou executivo), memorial descritivo
(especificagdes e normas de execugdo) e orcamento estimativo (planilhas de
quantitativos e pregos unitarios). Em tese, este conjunto de documentos do projeto deve
definir claramente o que esta sendo licitado. Tudo o que estiver discriminado e
quantiﬁcado na documentagio devera ser executado. Apenas sera executado o que
estiver discriminado e quantificado na documentagdo. A omisséo de uma discriminagdo
e quantificagdo implica em algo que ndo sera executado pelo contratante, ja que ndo faz
parte do objeto da licitagdo 2> Sendo assim, a preocupagdo da pratica de projeto esta
voltada para agregar informagdes discriminando materiais e servigos que fazem parte do
objeto. Isto implica em especificar claramente os materiais e servigos, de tal forma a que
niio ocorram duvidas quando da execugdo da obra. A documentacdo do ﬁrojeto, e
principalmente o orgamento estimativo, com a discriminagdo e quantifica¢@o dos itens,
serve como referéncia obrigatoria para a execugdo dos servigos contratados e para o

gerenciamento e fiscalizag@o do contrato, por parte do ETUSC.

4.3.4. Outros instrumentos legais
Se por um lado a Lei 8.666/94 condiciona a pratica de projeto do

ETUSC, por outro, existem instrumentos legais, como normas, portarias €

24 Lei 8.666/94, Capitulo II — Da Licitagdo, Segdo IV — Do Procedimento e Julgamento, art. 40, § 2:
Constituem anexos do edital, dele fazendo parte integrante: Inciso I — o projeto basico e/ou executivo.
com todas as suas partes, desenhos, especificagdes € outros complementos; Inciso II — orcamento
estimado em planilhas de quantitativos e pregos unitarios; Inciso Il —a minuta do contrato a ser firmado
entre a Administragio e o licitante vencedor; Inciso IV — as especificagdes complementares € as normas
de execugio pertinentes a licitagdo (Brasil, 1994).

25 Lei 8.666/94, Capitulo I — Das Disposi¢des Gerais, Secdo IT — Das Definicdes, art. 7°, § 4° E vedada,
ainda, a inclusdo, no objeto da licitagdo, de fornecimento de materiais e servicos sem previsdo de
quantidades ou cujos quantitativos ndo correspondam as previsdes reais do projeto basico ou executivo
(Brasil, 1994).
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procedimentos, que podem determinar, como esta pratica deve ser feita. Neste sentido,
existem as normas técnicas oficiais, as normas de apresentagdo de projeto elaboradas
pelo CEDATE e a Portaria n° 2.296/97 do MARE. As normas técnicas oficiais 2° tem
por finalidade garantir um padrdo para a pratica de projeto. No entanto, no dizer de
Silvio Melhado, que as analisou, tais normas nio enfocam, porém, a metodologia de
projeto e os pardmetros para obtengdo da qualidade, estando atualmente superadas €
necessitando uma completa revisdo (Melhado, 1994). Provavelmente por perceber esta
lacuna, 0 MEC, através do Centro de Desenvolvimento e Apoio Técnico a Educagdo,
CEDATE, publicou uma série de volumes tratando de Procedimentos para a
Apresentacdo de Projetos 27 Manifestando a crenga de que “a partir da padronizagio
dos procedimentos para a apresentagio dos varios tipos de projetos seja possivel
melhorar a qualidade dos mesmos”, estas normas estabelecem “as condigbes para
apresentacio de projetos de arquitetura, destinados a edificios do Sistema Educacional,
Cultural e Desportivo, em cada uma de suas etapas” 28 (MEC-CEDATE, 1984, p. 5). Na
mesma linha, a Portaria n° 2.296, de 23 de julho de 1997, do entdo Ministério da
Administragio Federal e Reforma do Estado, MARE tem por objetivo “reconfigurar a
estrutura das normas” e “estabelecer as Praticas de Projeto, Construgdo e Manutencédo
de Edificios Publicos Federais” instituindo “procedimentos que consagrem OS avangos
tecnolf')gicos inerentes ao projeto, construgdo, manutencdo e demoli¢do de edificios

publicos” (MARE, 1997) 2 Infelizmente, as leis e normas s6 tem validade se existem

% Segundo Silvio Melhado, as normas do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagio ¢ Qualidade
Industrial, referentes a pratica de projeto sdo: NBR 5.670/77 (NB-577/77) — Selegdo e Contratagdo de
Servigos e Obras de Engenharia e Arquitetura de Natureza Privada; NBR 5.671/77 (NB-578/77) —
Participagdo Profissional nos Servigos ¢ Obras de Engenharia e Arquitetura; NBR 5.679/77 (NB-192/77)
- Elaboragio de Projetos de Obras de Engenharia e Arquitetura; NBR 5.682/77 (NB-397/77) -
Recebimento de Servigos e Obras de Engenharia e Arquitetura; NBR 5.984/80 (NB-8/70) — Norma Geral
do Desenho Técnico e NBR 6.942/80 (NB-43/71) Execugdo de Desenhos de Arquitetura (Melhado,
1994).

21 A cérie de Normas do CEDATE foi elaborada com a colaboragio do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas da Universidade de S3o Paulo. Além de Procedimentos para a Apresentagio de Projetos de
Arquitetura, inclui procedimentos para projetos de Estruturas, Instalagdes Hidraulicas Prediais,
Instalagdes Prediais de Energia Elétrica, Telefonia e Sonorizagio. Inclui também um volume voltado para
equipamentos, além de Procedimentos para Apresentacdo de Orgamento e de Cronograma de Obras.

2 Fundamentalmente as normas do CEDATE definem as diversas etapas do projeto e conteudo de
informagdes que devem conter. No entanto, a questio mais relevante que coloca ¢ a da articulagdo dos
projetos dos diversos sub-sistemas prediais: a etapa seguinte s6 pode ser realizada quando todos os sub-
sistemas tiverem no mesmo nivel de defini¢fio quanto as solugdes adotadas.

29 A Portaria MARE n° 2.296/97, assinada pelo entdo Ministro Luiz Carlos Bresser Pereira, é um
documento extenso, complexo e de dificil consulta. Bastante minuciosa quanto as Praticas de Construgdo
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mecanismos que verifiquem a sua aplicagdo. Assim sendo, as normas técnicas oficiais,
quanto a projeto arquitetdnico, bem como as do CEDATE, por conta do esvaziamento
do orgdo, tem influéncia cada vez menor nas praticas do ETUSC. Quanto a Portaria
MARE n° 2.296/97, esta ainda ndo foi sequer lida e analisada de forma sistematica pelo
ETUSC para que possam ser implementados os procedimentos nela estabelecidos. No
entanto, a aplicagio da Lei 8.666/94 é verificada pelos procuradores da Advocacia Geral
da Unido e pelos auditores da Delegacia Federal de Controle e do Tribunal de Contas da

Unifo, condicionando e determinado a pratica do ETUSC.

4.3.5. Obra e Termo Aditivo

Um aspecto a destacar na Lei 8.666/94, por estar relacionada a questdo
dos erros e falhas de projeto, é a admissibilidade de alteragdes no projeto ou
especificagdes durante a execug¢do da obra “para melhor adequagdo técnica aos seus
objetivos” (Brasil, 1994, art. 65) 3 Como comenta Margal Justen Filho, a melhor
adequagio técnica supde a constatagdo de que a solugdo técnica anteriormente adotada
ndio era a mais adequada. Esta alteragio no contrato de execugdo da obra, formalmente o
Termo Aditivo, depende de “critérios técnicos que comprovem que a solu¢io adotada
anteriormente ¢é antiecondmica, ineficaz ou inviavel”; “se for comprovado que a solugdo
que melhor atende ao interesse piblico ndo € aquela consagrada no contrato original ... a
Administracdo Publica tera o dever de promové-la” (Justen Filho, 1994, p. 397).
Colocando de outra forma, a alteragiio do contrato ira caracterizar uma situagdo em que

se constata, € comprova, durante a execugio da obra, a inadequagdo da solugdo adotada

e de Manutencgdo, reflete as lacunas no sistema de normas quanto as Praticas de Projeto, repetindo
essencialmente as definigdes de Projeto Basico e Projeto Executivo da Lei 8.666/93. Complementa a Lei,
no entanto, ao introduzir a necessidade de resolucfio das interferéncias entre sub-sistemas da edificag¢do e
indicar a necessidade de um coordenador, preferencialmente o autor do projeto arquitetdnico. Sua grande
contribuicdo ¢ a de introduzir a garantia de qualidade e estabelecer diretrizes para a aplicacio de modelos
em conformidade com as disposigdes da Norma NBR 19.001 — Sistemas de Qualidade — Modelo para
Garantia de Qualidade em Projetos/Desenvolvimento, Producdo Instalagdo e Assisténcia Técnica.

30 1 ei 8.666/94, Capitulo II — Dos Contratos, Segdo IIl — Da Alteragio dos Contratos, art. 65: Os
contratos regidos por esta Lei poderdo ser alterados, com as devidas justificativas, nos seguintes Casos:
inciso I — unilateralmente pela Administragdo: a) quando houver modificagio do projeto ou das
especificagdes, para melhor adequagio técnica aos seus objetivos; b) quando necessaria a modificacdo do
valor contratual em decorréncia de acréscimo ou diminui¢io quantitativa de seu objeto, nos limites
permitidos por esta lei; ... (Brasil, 1994). As demais alteragdes, por acordo das partes, referem-se¢ ao
regime e prazos de execugdo da obra, nas garantias e na forma de pagamento e remuneragio.
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pelo projetista ou a omisso de algum item necessario para o desempenho do sistema
edificado. Ainda que nem todas as alteragdes no projeto ou nas especificagdes, feitas na
execucdo de obras para a UFSC sejam objeto de Termo Aditivo, por ndo terem
implicagdo nos custos e prazos de execugao, simplificando o processo administrativo, a
alteragio do contrato quase sempre ira indicar algum problema no planejamento do
empreendimento, seja por omisso de item, seja por falha ou erro no projeto gerenciado
pelo ETUSC 3

4.4. Praticas do ETUSC em projeto e fiscalizaciio de obras

4.4.1. Projeto Basico e Projeto Executivo
A pratica de projeto gerenciada pelo ETUSC, em cumprimento as
determinagdes da Lei 8.666/94, é voltada para a defini¢do do objeto, condi¢do de
legitimidade da licitagdo, de acordo com Hely Lopes Meirelles 32 A Lei estabelece

33

como etapas em sequéncia no processo licitatorio o projeto basico *°, “de suma

3 O Termo Aditivo também pode ser decorréncia da dilatacio do prazo de execugdo, em virtude,
principalmente, de condigSes pluviométricas desfavoraveis, ou por conta da reinclusdo de itens retirados
do objeto da licitagdo, adaptando o valor do contrato 4 disponibilidade financeira da institui¢do.

32 para Meirelles, a inexisténcia de projeto basico, nos processos licitatorios para a contratagdo de obras,
tal a sua relevancia para a defini¢do do objeto da licitagdo, “acarretara a nulidade dos atos ¢ contratos
realizados” (Meirelles, 1991).

33 | ei 8.666/94, Capitulo I — Das Disposi¢oes Gerais, Secdo I — Das Definigdes, art. 6°, inciso IX:
Projeto Basico — conjunto de elementos necessarios € suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou servigo, ou complexo de obras ou servicos objeto da licitagdo, elaborado com base
nas indicagées dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, € que possibilite a avaliacdo do custo da obra ¢ a
definicio dos métodos e do prazo de execucdo, devendo conter os seguintes elementos: a)
desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer a visdo global da obra e identificar todos os
seus elementos constitutivos com clareza; b) solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalbadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulagdo ou de variantes durante as fases de

elaboragdo do projeto executivo e de realizagdes de obras de montagem; c) identificagdo dos tipos de .

materiais e equipamentos a incorporar i obra, bem como suas especificagdes que assegurem os methores
resultados para o empreendimento, sem frustrar o cardter competitivo para a sua execugio: d)
informagdes que possibilitem o estudo € a dedugdo de métodos construtivos, instalagdes provisorias e
condigdes organizacionais para a obra, sem frustar o seu carater carater competitivo para a sua execugdo;
¢) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestao da obra, compreendendo a sua programacdo, a
estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros dados necessirios em cada caso; f)
orcamento detathado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos ¢ fornecimentos
propriamente avaliados (Brasil, 1994).

pégina 62 de 132



Capitulo IV Qualificacio de uma ‘boa pratica’

importancia para a defini¢io do objeto”, o projeto executivo 34 «essencial para a sua

execugdo”, e a execugdo da obra (Meirelles, 1991, p. 46). Como sintetiza Renato
Mendes, o projeto basico responde a-pergunta ‘0 que sera executado? e o projeto
executivo ‘como sera executado? (Mendes, 1996). Ainda que a Lei admita que o
projeto executivo seja realizado concomitantemente com a execugao da obra, a pratica
do ETUSC tem sido a de realizar projetos detalhados ja a partir da aprovagdo do
anteprojeto arquitetonico, ou mesmo do estudo preliminar, pela Administragdo, para a
licitagdo. Estes projetos incluem desenhos e detalhes de execug@o, Memorial Descritivo,
com o carater de caderno de encargos, onde sio especificados materiais, servigos e
procedimentos de execugdo, e Orgamento Estimativo, planilha que quantifica materiais
e servicos e estima o custo unitirio dos diversos itens e o custo total do
empreendimento. Este conjunto de documentos integra o edital do processo da licitacdo

e é referéncia para a contratag8o e execugéo da obra.

4.4.2. Projetos Complementares e Verificagdo

O conjunto de documentos que define o objeto da licitagdo € composto
também pelos projetos chamados de complementares, ou projetos dos demais sub-
~ sistemas prediais. A pratica do ETUSC ¢ a de que para cada sub-sistema seja realizado
um projeto, nas mesmas condigdes do projeto arquitetdnico, isto &, desenhos e detalhes
de execucio e Memorial Descritivo. Apenas o Or¢amento Estimativo faz a integragio
entre estas informagdes diversas, constituindo-se no principal documento do conjunto.
Por forca da falta de pessoal especializado no projeto de alguns dos sub-sistemas e da
falta de profissionais em numero suficiente para o atendimento a demanda, no ETUSC,
muitos dos projetos complementares, e mesmo alguns dos projetos arquitetonicos, sdo
contratados de profissionais ndo ligados aos quadros do 6rgdo, e em tempos distintos,
sem haver uma pratica sistematica de verificagdo e de coordenai:éo entre os diversos
projetos. Este seria talvez o ponto mais vulneravel a destacar em uma critica as praticas
do ETUSC, ainda que uma situagdo aparentemente comum nas praticas de constru¢ao

civil no Brasil, como indica a discuss&o teorica.

31 i 8.666/94, Capitulo I — Das Disposides Gerais, Segéio Il - Das Definicdes, art. 6°, inciso X: Projeto
executivo — 0 conjunto dos elementos necessarios ¢ suficientes a execucdo completa da obra, de acordo
com as normas pertinentes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
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4.43. Contratagdo da obra

No processo de selecdo de empresas para execugdo de obras da UFSC, o
conjunto de documentos que compde o projeto € colocado a disposi¢ao dos interessados
em participar da licitagdo, em conformidade com a Lei 8.666/94. Para Margal Justen
Filho, o pressuposto de publicidade do projeto basico previsto na Lei tem a finalidade
nio somente de assegurar aos interessados a possibilidade de preparagdo adequada da
proposta comercial mas também lhes atribui a funcdo de colaborar com a
Administragdo, verificando defeitos, desvios ou imperfei¢des (Justen Filho, 1994). No
prazo que vai da publicag¢do do edital até a entrega das propostas, os interessados devem
analisar e podem questionar a respeito do projeto, esclarecendo davidas, apontando
omissdes e erros. As consultas feitas, bem como os esclarecimentos elaborados pela
Comissdo de Licitagdo, passam a integrar o processo, € tornam-se igualmente publicos.
A pratica em comissdes no ETUSC indica que as maiores dividas, durante esta fase, sdo
decorrentes de discrepancias entre o que pode ser levantado pelos desenhos € o que
consta-da planilha, isto é, por inconsisténcia das informagdes do projeto, sejam por
omissio de itens ou por divergéncias nas quantidades. O Orgamento Estimativo
elaborado de acordo com as praticas do oOrgdo atribui aos interessados a
responsabilidade de verificar os seus dados. As quantidades indicadas nesta planilha,
bem como os pregos unitarios, podem ser alteradas na proposta, tendo em vista 0 seu
cariter meramente estimativo. Como o tipo de licitagdo adotado pela UFSC para a
contratagdo de obras é o ‘menor prego’ e o regime € o de ‘empreitada por prego global’
(Brasil, 1994) ocorre um possivel conflito de interesses por parte das empresas.
Ressalvada a habilitagio, que avalia a capacidade técnica e financeira das empresas, 0
que define a escolha da empresa € 0 menor prego para a execucdo da totalidade da obra
licitada. Se a empresa apurar, através dos desenhos, quantidades maiores do que as que
constam na planilha do ETUSC, o seu prego tendera a se televar, reduzindo as
possibilidades de ser contratada. Por outro lado, a empresa assume cComo corretas as
quantidades da planilha que consta de sua proposta. Ao transcrever os dados do
Orcamento Estimativo para a sua proposta, assume o risco de executar integralmente a
obra pelo valor proposto, independente de as quantidades estarem corretas ou nio e € a

planilha da proposta vencedora, subscrita pelo responsavel técnico da empresa, que
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’

servira como documento de referéncia para a execugdo da obra, ndo cabendo nenhuma

contestagdo posterior >°.

4.4 4. Execugdo da Obra

Toda a execugdo de obra contratada pela UFSC deve ser acompanhada e
fiscalizada por um representante do ETUSC % que media o interesse da institui¢do com
a realidade da obra. Ainda que esteja mais voltado para a medigdo de servigos
realizados, para efeito de liberagdo de parcelas de pagamento do contrato, o trabalho de
fiscalizagdio é essencialmente o de verificar a fiel execugdo do projeto, com as suas
especificacdes, bem como a qualidade dos servigos executados. A Contratada, como
comenta Margal Justen Filho, tem o dever de executar a obra de ‘modo perfeito’,
observando as regras técnicas, cientificas ou artisticas pertinentes a tarefa executada,
ainda que o contrato seja omisso e ndo minudencie todas as formalidades a serem
cumpridas, todos os detalhes a serem executados, todas as circunstincias a serem
atendidas. Havendo ‘defeito’ na execugdo, deve repara-lo as proprias expensas 37 No
entanto, “se o particular cumpriu estritamente as determinagOes contratuais ou
regulamentares, a ocorréncia de defeito néo sera de sua responsabilidade” (Justen Filho,
1994). Desta forma, os defeitos de execugdo sdo de responsabilidade da Contratada e os
defeitos decorrentes do projeto, sdo de responsabilidade da UFSC, ndo cabendo onus a
contratada. E evidente que tende a haver um esfor¢o conjunto da Contratada e da

Fiscalizagio para evitar ambas as situagdes. A Fiscalizagdo observa a execugio e o

35 Ainda que a Lei 8.666/94, art. 6°, inciso IX, alinea f, faga referéncia a “orgamento detalhado do custo
global da obra” contido no projeto basico, estabelecendo que “deve ser fundamentado em quantitativos de
servicos e fornecimentos propriamente avaliados” e que o art. 7°, § 4°, vede a inclusdo no objeto da
licitagdio de fornecimento de materiais e servigos “sem previsdo de quantidades ou cujos quantitativos nio
correspondam as previsdes reais do projeto basico ou executivo” o entendimento da Procuradoria Geral
da UFSC tem sido de que a empresa foi contratada para executar a totalidade da obra objeto da licitagdo €
niio para fornecer uma determinada quantidade de materiais ou servicos. Exemplificando, a empresa foi
contratada para construir um prédio que tem tethado e ndo para a execugdo de uma certa metragem de
telhas, como foi no caso do processo que a Construtora Almeidamaral moveu contra a UFSC.

36 Lei 8.666/94, Capitulo HI — Dos Contratos, Segdo IV — Da Execugdo dos Contratos, Art. 67: A
execucio do contrato deverad ser acompanhada e fiscalizada por um representante da Administragdo
especialmente designado, permitida a contratagdo de terceiros para assisti-lo e subsidia-lo de informagoes
pertinentes a essa atribuigdo.

3 Lei 8.666/94, Capitulo III — Dos Contratos, Segdo IV, Da Execugdo dos Contratos, Art. 69: O
contratado ¢ obrigado a reparar, CorTigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas, 10 total ou
em parte, o objeto do contrato em que se¢ verifiquem vicios defeitos ou incorreges resultantes da
execugdo ou de materiais empregados.
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andamento da obra interferindo para impedir o prosseguimento da execugdo defeituosa.
A Contratada faz a leitura critica do projeto, antecipando a identificagdo de suas
eventuais inconsisténcias. Grande parte dos problemas tende a ser resolvido pela
atuacdo conjunta do fiscal e do responsavel pela execugio da obra. Na duvida, consulta-
se o projetista. O contato freqiiente entre fiscal, contratado e projetista, facilitado, no
caso do ETUSC, pela proximidade fisica entre o escritdrio e a obra € certamente uma
grande vantagem para a pratica do 6rgdo. Este contato ndo apenas permite esclarecer
duvidas quanto a obra em andamento, mas, serve de valiosa fonte de informagdes para
os projetistas, que também podem consultar a fiscalizagio e profissionais de obras, no
sentido de tirar partido do conhecimento adquirido na pratica do canteiro, para o
aprimoramento das solugdes de projeto. Da mesma forma, o contato dos projetistas com
a obra realizada e com os seus usuarios, ainda que nio se caracterize como uma
avaliacdo poOs-ocupagio sistematizada, ndo deixa de ser uma retro-alimentagdo, ou
feedback, que possibilita reavaliar o projeto, quanto as solugdes e especificagdes

adotadas, dando condi¢Ses de aprimoramento da pratica do ETUSC.

4.4.5. A pratica do ETUSC como uma boa pratica

Ainda que a discussdo teorica da construgdo civil ndo indique claramente
quais sejam os requisitos para qualificar uma pratica de projeto, ao apontar como
principal problema a separagdo do projeto/obra, que se manifesta na inconsisténcia das
informacdes pela falta de detalhamento, de especificagdes e de orgamento, ela permite
criar uma no¢do do que seria a boa pratica. A pratica de projetos do ETUSC esta
apoiada sobre um conjunto de fatores que resolve estas questdes, conforme ilustra a
Figura 4.4, permitindo qualifici-la como sendo uma boa pratica. Por atuar em
proximidade fisica com o canteiro de obras, a questdo da separagdo projeto/obra ¢
minorada pelo contato sistematico entre projetistas, fiscais e contrétados, 0 que permite
uma valiosa troca de informagdes. Por ser a pratica de um 6rgdo publico, os projetos sdo
detalhados, especificados e quantificados e as obras sdo fiscalizadas para verificar a
conformidade entre o projetado e o construido. Além disso, por ser uma pratica voltada
para atender as necessidades de uma instituigdo especifica, realizada por um quadro de
pessoal qualificado, estivel e permanente, é uma pratica especializada que permite a

construgdo de uma competéncia. Finalmente, por ser a pratica de uma instituigao federal
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de ensino superior, a atuagio dos profissionais de projeto esta inserida em um ambiente
favoravel para a melhoria constante de suas praticas, contando com o apoio da propria
universidade e de outras institui¢des de - ensino e pesquisa. No entanto, ha de se analisar
quais sdo os reflexos da pratica do ETUSC na perspectiva de garantir ‘a sobrevivéncia

do projeto’ (Faroldi e Vettori, 1997).
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Figura 4.4: A pratica de projetos do ETUSC

4.5. Selecdo de objetos para analise

4.5.1. Critérios de‘ sele¢do

Verificar a sobrevivéncia do projeto ao processo de execugéo de obra ¢
verificar se o objeto construido corresponde fielmente ao objeto projetado, ou,
considerando a questdo da comunicagdo, ¢ verificar se a resposta dada pela execugdo da
obra é a esperada pelo projetista. Esta verificagdo € possivel comparando os dados
resultantes da obra com os dados fornecidos pelo projeto, observando a conformidade e
as discrepancias. A pratica de projeto do ETUSC levou a construgdo de mais de
130.000,00 m2 em um prazo de 20 anos. Analisar a totalidade destas obras demandaria

um esforco extraordinario e, talvez, desnecessario. Considerando a Lei 8.666/94 como

pagina 67 de 132



Capitulo IV Qualificacio de uma ‘boa pratica’

7

um instrumento fundamental na qualificagio da pratica do orgo, foi feita a opgdo de
selecionar uma amostra representativa do que seria a melhor pratica de projeto do
ETUSC sob a vigéncia desta Lei, em um prazo de cinco anos a partir da publicagdo da
Lei 8.666/93 de 21 de junho de 1993 3% nas modalidades Tomada de Preco e
Concorréncia. Com isto ficam excluidos objetos com valor inferior a R$ 150.000,00 em
21 de junho de 1998, pequenas intervengdes em relagdo ao conjunto da UFSC. Para

caracterizar a melhor pratica, a sele¢do também se restringe a:

a) objetos referentes a construgdes novas resultando inteiramente de um
projeto realizado com base na Lei 8.666/94, incluindo etapas de obras,
excluindo com isto demoligdes e reformas;

b) objetos cujas obras tenham sido formalmente recebidas pela UFSC,
isto é, cujo contrato esteja concluido, ainda que o prédio esteja
incompleto, no caso de obras em etapas, excluindo com isto as obras em
andamento;

c) objetos executados no Campus Universitario da Trindade, espago
onde também funciona o ETUSC, excluindo com isso obras realizadas
nas areas do Itacorubi, Ressacada, Barra da Lagoa, colégios agricolas de
Araquari e Camboriu e fortalezas;

d) objetos com area maior que 1.000m2 (mil metros quadrados), isto €
representem acréscimo de area construida superior a cerca de 0,5% (meio
por cento) do total do campus, excluindo com isso construgdes de
pequeno porte;

e) objetos construidos em estrutura de concreto armado, excluindo com

isso construc®es em madeira ou galpdes pré-moldados, pouco usuais.

A Tabela 4.5, a seguir, indica a situagdo dos objetos licitados pelo
ETUSC entre 21 de junho de 1993 e 21 de junhd de 1998 nas modalidades Tomada de

Preco e Concorréncia em face dos critérios de selegdo:

*® A Lei 8.666/94 ¢ uma reedicio da Lei 8.666/93, de cujo texto herda o essencial.
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A B C D E
Cédigo da Objeto ou Etapa de Obra tipode | estado em| localda Area tipode | selecdo
Licitacdo Licitada apés 21.06.93 obra 21.06.98 obra estrutura
TP 01/94 Depto. Arquitetura CTC conclusdio| recebida { Trindade{ 2.073,00 | madeira
TP 03/94 Depto. Eng. Quimica CFM nova recebida | Trindade| 1.091,65| concreto sim
TP 05/94 Pé6s-Graduagdo CCA nova recebida | Itacorubi 735,30 | concreto
TP 06/94 | Emergéncia Odontolégica CCS | ampliagdo| recebida | Trindade 326,16 | concreto
TP 07/94 Depto. Fisica CFM 1* etapa | recebida | Trindade | 1.979,25 | concreto sim
TP 08/94 Depto.MIP CCB 1* etapa | recebida | Trindade | 2.650,53 | concreto sim
TP 09/94 Bloco E CSE (atual CCJ) 1? etapa | recebida | Trindade| 2.179,00 | concreto sim
TP 10/94 | Pint. CTC, CCS, CED, CCA, CSE | reforma | recebida | Trindade N/a n/a

CO01/94| Ampl. Reforma Biblioteca UFSC | reforma | recebida | Trindade 3.463,12| mista

TP 01/95 | Reforma Ala Sul Térreo Reitoria | reforma | recebida | Trindade | 1.098,00 n/a

TP 02/95 | Pint. CTC, CCS, CFH, CCB, CSE | reforma | recebida | Trindade N/a n/a

TP 03/95 Gindsio Esportivo conclusio| recebida | Camborin| 1.861,00 | galpdo

TP 04/95 Laboratério NDI CED conclusdo| recebida | Trindade| 736,25 { concreto

TP 05/95 Ginasio Esportivo conclusdo| recebida | Araquari | 1.570,00 alpdo

TP 06/95 Conclusio de TP 07/94 conclusfo| recebida | Trindade | 1.97925| concreto sim
TP 07/95 Conclusdo de TP 09/94 conclusdo] recebida | Trindade | 2.650,53 | concreto sim
TP 08/95 Conclusdo de TP 08/94 conclusfio] recebida | Trindade | 2.179,00 | concreto sim
TP 10/95 Reforma Externa Reitoria reforma | recebida { Trindade N/a n/a

C0O 01/95 Centro de Cultura e Extensdo 1* etapa | paralisada| Trindade| 7.420,00 | concreto

TP 01/96 Reforma Auditorio Reitoria reforma | recebida | Trindade N/a n/a

TP 02/96 | Demolicdo Pavilhdo Civil CTC | demoligdo] recebida | Trindade 1.623,89 n/a

TP 01/97 | Ampl. Reforma Colégio Agricola | reforma | recebida Araquari N/a n/a

TP 02/97 Depto. Engenharia Civil CTC nova | emobras| Trindade| 3.637,46 | concreto

TP 03/97 | Pés-Graduagio Agronomia CCA nova recebida | Htacorubii 1.001,01 | concreto

TP 04/97 Anexo CCE nova em obras | Trindade | 1.865,50 | concreto
TP 05/97 Cobertura Piscina CDS nova | ndo contr.| Trindade| 6.722,00 | concreto
TP 06/97 Cobertura Piscina CDS nova | ndo contr.| Trindade| 6.722,00 aco

TP 07/97 Bloco B CCB nova | ndo contr.| Trindade| 2.085,93 | concreto

Tabela 4.5 — Tomada de Precos e Concorréncia entre 1993 e 1998

Entre os sete objetos de licitagdo selecionados como amostra, para
analise das discrepancias entre projeto e obra, pode-se observar que trés se referem a
conclusdo de obras feitas em duas etapas. Foram escothidos os prédios do Departamento
de Engenharia Quimica do CTC, do Departamento de Fisica do CFM, do Departamento
de Microbiologia e Parasitologia do CCB, ¢ o Bloco E do CSE, destinado Centro de
~ Ciéncias Juridicas. A amostra ¢ significativa pois estardo sendo analisados documentos
de 7 (sete) processos licitatdrios, ou 25% (vinte e cinco por centb), de um total de 27
(vinte e sete) nas modalidades Tomada de Pregos ¢ Concorréncia. Ainda que sejam
apenas quatro os prédios executados escolhidos para analise a sua area construida, em
conjunto, totaliza 7.900,00m2 (sete mil e novecentos metros quadrados) ou cerca de 4%
(quatro por cento) da area construida no Campus Universitario da Trindade a partir de

sua criagdo em 1960.
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4.5.2. Prédio do Departamento de Engenharia Quimica — CTC

O prédio do Departamento de Engenharia Quimica do Centro
Tecnologico foi projetado 1993 pelo arquiteto Luiz Antonio Zenni. E um prédio de trés
pavimentos, com area de 1.091,65m?, localizado proximo a Prefeitura Universitaria,
area de ocupagdo mais recente para atividades académicas. A solugdo formal, com
fachada inteiramente rebocada, sem uso de elementos em concreto e tijolos aparentes, €
inovadora no contexto da UFSC, rompendo com o padrio construtivo dominante das
construgdes realizadas na década de 80. O prédio é ocupado, basicamente, pela parte
administrativa do departamento e por salas de professores. Possui ainda salas de aula e
um anfiteatro. A contratagdo de sua obra ocorreu em setembro de 1994 éo valor de R$

280.261,96, sendo executada pela empresa FORMACCO Construgdes e Comércio Ltda.

4.5.3. Prédio do Departamento de Fisica - CFM

O prédio do Departamento de Fisica do Centro de Ciéncias Fisicas e
Matematicas foi projetado em 1994 pelo arquiteto Luiz Roberto Mayr. E um prédio de
trés pavimentos, com area de 1.979,25m?, localizado na nova area do CFM. A solugio
formal, com bloco de ligagio para sanitarios e escada e fachada dominada por
elementos vazados em blocos de concreto, segue o padrio definido para o CFM,
repetindo solugdes adotadas para o prédio de laboratorios do Departamento de Quimica
projet;ldo pelo arquiteto Manoel Arriaga de C. Andrade Jr.. O prédio ¢ ocupado,
basicamente, por laboratérios do departamento e por salas de professores. A contratagdo
da primeira etapa da obra ocorreu em janeiro de 1995 ao valor de R$ 271.702,38, sendo
iniciada pela empresa CONSEPLAN Constru¢des, Comércio e Planejamento Ltda. e
concluida pela empresa MIMA Engenharia Ltda. A segunda etapa da obra foi
contratada em janeiro de 1996 ao valor de R$ 291.215,62, sendo executada pela

empresa MIMA Engenharia Ltda.

4.5.4. Prédio do Departamento de Microbiologia e Parasitologia — CCB
O prédio do Departamento de Microbiologia e Parasitologia do Centro de
Ciéncias Biologicas foi projetado em 1994 pelo arquiteto Ricardo M. Fonseca, da
empresa Terra Arquitetura Ltda.. E um prédio de quatro pavimentos, com area de

2.650,53m?, localizado na nova area destinada ao CCB, proximo a Prefeitura
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Universitaria. A solu¢io formal, com brises em concreto e fachadas em tijolos
aparentes, segue o padrio construtivo da UFSC na década de 80, porem com planta
semelhante a do novo conjunto do CFM. O prédio é ocupado, basicamente, por
laboratérios do departamento, salas de aulas e de professores. A contratagdo da primeira
etapa da obra ocorreu em janeiro de 1995 ao valor de R$ 542.118,62, sendo executada
pela empresa CONSEPLAN Construgdes, Comércio e Planejamento Ltda. A segunda
etapa da obra foi contratada em janeiro de 1996 ao valor de RS 284.846,88, sendo
executada pela empresa FLORIAN()POLIS Engenharia Ltda.

4.5.5. Prédio do Centro de Ciéncias Juridicas - CCJ

O prédio do Centro de Ciéncias Juridicas foi projetado em 1994 por
equipe da Divisdo de Projetos coordenada pelo arquiteto Luiz Antonio Zenni. E um
prédio de quatro pavimentos, com area de 2.179,00m?, localizado na area do CSE-CC]J.
O prédio foi previsto inicialmente para ser uma ampliagiio do Centro Sécio-Econdmico,
sendo posteriormente destinado ao CCJ. A solugdo formal, com brises em concreto e
fachadas em tijolos aparentes, segue o padro construtivo do CSE-CCJ e sua planta se
integra a este conjunto. O prédio é destinado as atividades do centro, incluindo salas de
aulas e de professores, chefia de departamento, biblioteca e diregdo do centro. A
contratacio da primeira etapa da obra ocorreu em janeiro de 1995 ao valor de R$
344.3;16,62, sendo executada pela empresa CONSEPLAN Construgdes, Comércio e
Planejamento Ltda. A segunda etapa da obra foi contratada em janeiro de 1996 ao valor

de R$ 166.214,25, sendo executada pela empresa FLORIANOPOLIS Engenharia Ltda.
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S. Falhas de projeto e erros de execucio

A sobrevivéncia do projeto ao processo construtivo depende da
consisténcia de suas informagdes e da conformidade na execugio da obra. Verificar a
sobrevivéncia do projeto é verificar se o objeto construido corresponde fielmente ao
objeto projetado, ou, considerando a questdo da comunicagdo, € verificar se a resposta
dada pela execugio da obra ¢ a esperada pelo projetista. Esta verificagdo ¢ possivel
comparando os dados resultantes da obra com os dados fornecidos pelo projeto. E
proposto um instrumento de coleta de dados para analise que indica uma possivel
relagdo entre as condig3es de consisténcia das informagdes do projeto e os estados de
conformidade da obra. Busca-se, com este instrumento, identificar as eventuais falhas

de projeto e erros de execugdo que levam & discrepancias entre a obra e o projeto.

5.1. Instrumento de coieta de dados

5.1.1. Objetivos do instrumento de coleta de dados
O instrumento de coleta de dados agrupa uma amostra de informagdes do
projeto e da obra para identificar eventuais falhas de projeto e erros de execugdo. Esta
informagdes se referem a itens de servigos descritos no projeto, em seus diversos
documentos, desenhos, memoriais e planilhas, e executados na obra. O instrumento
permite verificar a consisténcia das informagdes do projeto e da conformidade da obra

executada em relagdo ao projeto. Pretende-se observar se ha uma relagdo de causa e
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efeito entre ambas, j4 que as informagdes que constam no projeto sdo os dados de
entrada (inputs) e a obra executada sio os dados de saida (outputs) do processo

construtivo. O Quadro 5.1a, a seguir, resume a coleta de dados.

dados de entrada dados de saida
(inputs do projeto) (output da obra)
dados em desenhos | dados em dados em Dados
caderno de planilha de Levantados
especificagdes orcamento Em obra

Quadro 5.1a — Coleta de dados

As informagdes de projeto podem ser consistentes ou ndo consistentes,
Da mesma forma a obra executada, em relagdo ao projeto, pode estar em conformidade
ou ndo conformidade. No entanto, interessa precisar as condigdes de inconsisténcia € os
estados de ndo conformidade. Assim fica estabelecido que as condigdes de consisténcia
dos dados de entrada sdo: a) consisténcia, quando é possivel a execugdo seguindo as
instru¢des do projeto; b) imperfeigdo, quando faltam dados em uma instrugdo; c)
omissdo, quando ndo consta instrugio e; d) contradi¢do, quando existem instrugdes
conflitantes. As informagdes também podem estar em erro, mas esta condi¢do remete a
questﬁo da avaliacdo da solugdo formulada e ndo a da transmissdo de informagdes.

Por outro lado, em relagdo ao projeto, a obra executada pode estar em
quatrc; estados: a) conformidade, quando o dado de saida € igual ao de entrada; b)
semelhanga, quando o dado de saida ¢ parecido com o dado de entrada; c) discrepéncia,
quando o dado de saida é diferente do de entrada e; d) ndo verificavel, quando ndo ha
dado de entrada para estabelecer uma relagdo com o dado de saida. O Quadro 5.1b, a

seguir, resume as condigdes de consisténcia do projeto e de conformidade da obra.

Condigdes das informagdes Estados da obra
do projeto em relagdo ao projeto
consisténcia Conformidade
imperfei¢do Semelhanga
omissdo Discrepancia
contradi¢io nio verificavel

Quadro 5.1b — Condicdes de consisténcia e estados de conformidade
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5.1.2. Testes de consisténcia e de conformidade

O instrumento de coleta de dados de projeto e obra possibilita a aplicagéo
de dois testes, um para verificar a consisténcia das informagdes do projeto e outro para
verificar a conformidade da obra com o projeto. O primeiro teste é subdividido para
verificar a consisténcia das informagdes contidas no conjunto de desenhos (Teste #1a), e
a consisténcia das informagdes do conjunto da documentac@o do projeto (Teste #1b).
Esta subdivisdo tem por finalidade verificar se apenas com as informagdes em desenho,
como ocorre em parte da pratica profissional, seria possivel obter as instrugdes, ou

dados de entrada, para o processo construtivo.

desenhos Indica
dados em dados em dados em dadosem | Condigdo da
planta baixa clevagido detalhe de detalhe de | Informagdo
planta elevagdo - consisténcia
- imperfei¢do
- omissio
- contradicio

Quadro 5.1c — Teste #1a: consisténcia das informagdes em desenho.

projeto Indica
dados em desenhos e | dados em dados em Condigio da
detalhes caderno de planilha de Informagdo
" (projeto especificagdes orcamento - consisténcia
arquitetonico) (memorial (orgamento -  imperfeigio
descritivo) estimativo) - omissio
- contradi¢io

Quadro 5.1d — Teste #1b: consisténcia das informagdes do projeto.

O segundo teste (teste #2) compéra dados obtidos no projeto com dados
levantados na obra concluida. Indica a conformidade da obra com o projeto que pode
estar em quatro condigdes: a) conformidade, quando o dado de obra é igual ao de
projeto; b) semelhanca, quando o dado de obra mantém as caracteristica essenciais,
ainda que ndo exatas, do dado de projeto; c) discrepancia, quando o dado de obra €
diferente do dado de projeto € d) ndo verificavel, quando ndo ha dado em projeto a ser

comparado com o dado de obra.
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Projeto obra indica

dados do projeto dados em obra estado da
obra/projeto:

- conformidade
- semelhanga

- discrepincia
- fiverificavel
Quadro 5.1e — Teste #2: conformidade da obra com o projeto

5.1.3. Relagdes da conformidade da obra com a consisténcia do projeto

As relagdes entre a consisténcia das informagSes do projeto com a
conformidade da obra podem ser percebidas tanto sob a perspectiva do projeto quanto
da obra. Do ponto de vista do projeto, a consisténcia das informagdes indica a
possibilidade de conformidade na execugdo da obra que leva a sobrevivéncia do
projeto. Do ponto de vista da obra, a consisténcia das informagSes indica que a
sobrevivéncia ¢ possivel por conta de um bom projeto. As condi¢des de ndo
consisténcia levariam a problemas de execugdo, na perspectiva do projeto, ou da

necessidade de intervir no projeto, na perspectiva da obra.

perspectiva do projeto perspectiva da obra
Condicdo de indica condigio de indica
Consisténcia do sobre a consisténcia do sobre 0
i Projeto obra projeto projeto
Consisténcia possibilidade de consisténcia projeto passivel
das informagGes conformidade das informacdes de execugio
Informacio dificuldade informagio necessidade de
Incompleta de conformidade incompleta adaptar solugdo
Omissio impossibilidade omissio necessidade
de informagées de conformidade de informacgdes formular solucdo
Contradicio impossibilidade contradi¢do impasse leva a
nas informagées de conformidade nas informagdes analise e escolha
Erro na conformidade erro na necessidade de
solucdo formulada desaconselhada solugdo formulada | reformular solugio

Quadro 5.1f — Percep¢io das condi¢des de consisténcia do projeto.

Da mesma forma, do ponto de vista do projeto a conformidade indica
uma boa execugdo da obra, garantindo a sobrevivéncia do projeto. Do ponto de vista da
obra o estado de conformidade indica que a sobrevivéncia foi possivel por conta de um

bom projeto. Os estados de ndo conformidade seriam decorrentes de problemas de
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execugdo, na perspectiva do projeto, ou da necessidade de intervir no projeto, na

perspectiva da obra. Tanto os problemas de execu¢do quanto a intervengdo no projeto

implicam em uma entrada de instrugdes, ou de dados, externa ao projeto.

perspectiva do projeto perspectiva da obra
Estado de indica estado de indica
Conformidade da sobre a conformidade da sobre o
obra obra obra projeto
Conformidade boa execucdo conformidade bom projeto
Semelhanca falha de semelhanga necessidade de
execucio adaptar solucio
Discrepancia erro de execucio discrepincia necessidade de
reformular solu¢do
nio verificavel njo executado nio verificavel auséncia da solucdo
ndo executavel

Quadro 5.1g — Percepgdo dos estados de conformidade da obra.

Pode-se entdo perceber que a sobrevivéncia do projeto depende, em um

primeiro momento, da consisténcia das suas informagdes, para em seguida depender de

uma execugio em conformidade com o mesmo. A inconsisténcia das informagdes de

projeto inviabiliza a conformidade da obra, levando sempre a introdugdo de novas

instrugdes no processo construtivo. Esta entrada de dados em obra externos ao projeto

se caracteriza como retrabalho, na medida em que quem executa tem que fazer

novamente, ou até fazer, algo que ja foi feito, ou deveria ter sido feito, pelo projetista.

condicdes do estados de conformidade da obra

projeto conformidade semelhanca discrepancia il verificavel
consisténcia sobrevivéncia do adaptacdo do reformulacdo do nio execugio
informacdes projeto projeto projeto
imperfeicio impossibilidade possibilidade possibilidade ndo execugdo

informacdes de conformidade de semelbhanca de discrepincia
omissdo impossibilidade impossibilidade impossibilidade impossibilidade
informacdes de conformidade de scmelhanca de discrepancia de verificacio
contradigdo impossibilidade impossibilidade impossibilidade impossibilidade
informacdes de conformidade de semelhanca de discrepéncia de verificacio
erro solucdo conformidade semelhanca discrepincia nio execucdo
formulada desaconselhada condicional recomendada

Quadro 5.1h — Relagdes das condigdes de projeto e de obra
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5.1.4. Selecdio de itens e locais de verificagdo .

0 projbeto, ao modelar o objeto a ser construido, configura formas,
especifica materiais e procedimentos e estabelece quantidades de Servicos a serem
realizados para a execugdo da obra. Para definir o instrumento de coleta e analise de
dados ha de se levar em consideragio a complexidade da obra e os objetivos da analise.
Como o objetivo desta analise ¢, fundamentalmente, a observagdo da relagio entre
dados de entrada e dados de saida é possivel trabalhar com base em uma pequena
amostra representativa do conjunto da obra. Entre a diversidade de espagos que compde
a edificagdo, pode-se considerar como locais representativos do todo as fachadas, a
cobertura, a escada e os sanitarios. S3o locais onde se encontram diversos sub-sistemas
prediais, no caso de escada e sanitario, e ¢ a interface entre interior e exterior, no caso
de fachada e cobertura.

Restringindo a coleta ao projeto arquitetonico, foram escolhidos dados
que pudessem ser mais expres_sivos da preocupagdo dos projetistas com o detalhamento
da obra nos locais escolhidos. Nas fachadas, dados sobre o revestimento e esquadrias.
Na cobertura, dados sobre o sistema e seus arremates. Nas escadas, dados sobre os
degraus e acabamentos. Nos sanitdrios, novamente dados sobre esquadrias, sobre
acabamentos e arremates e divisérias internas. Arbitrariamente, foi estabelecido um
total de vinte e cinco itens de verificagio> e sua distribuigdo por tipo: dados
dimensionais, especificagdes e quantidades. Também foi estabelecido que a coleta de
dados se daria preferencialmente no segundo pavimento, ou segundo piso, por ser o

mais tipico em uma edificagdo de trés pavimentos.

dimensio especificacio quantidade total
Fachada 2 2 1 5
Cobertura 2 2 1 5
Escada 2 2 1 5
Sanitirio 4 4 2 10
Total 10 10 5 25

Quadro 5.1i — Distribuigdo dos itens de verifica¢io

3 Iniciaimente, trabalhou-se com um total arbitrado de cinquenta itens, metade referente a dimensdes €
metade a especificacdes. Apos os dois primeiros levantamentos, observou-se que era possivel reduzir este
nitmero sem comprometer a analise e que deveriam ser incluidos também itens referentes as quantidades.
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item {Local topico a verificar informagio
1.1 iFachada revestimento paginagiio dos materiais de revestimento dimensdes

1.2 materiais de revestimento externo especificagdes
13 janela peitoril + altura da janela + verga dimensdes

1.4 sistema de fixacio da esquadria especificagoes
1.5 peitoril (total no prédio) quantidade
2.1 |Cobertura calhas largura x altura dimensdes

2.2 sistema de impermeabilizagio especificagdes
2.3 beiral do telhado dimensdes

2.4 telhas material do telhado especificagdes
2.5 rufos de arremate do telhado quantidade
3.1 |Escada degraus largura x piso x espelho dimensdes

3.2 revestimento do espeiho especificagbes
3.3 corrimao altura da borda degrau ao topo do corrimio _|dimensdes

3.4 teto revestimento do teto especificagdes
3.5 piso revestimento especifico para escada quantidade

4.1 |Sanitirio divisorias altura x espessura dimensdes

42 revestimento das divisorias especificagdes
4.3 teto altura do rebaixamento de teto dimensoes

4.4 material do rebaixamento de teto especificagdes
4.5 quantidade de rebaixamento de teto quantidade
4.6 porta cubiculo largura x altura dimensdes

4.7 soleira porta principal especificagdes
4.8 janela peitoril + altura da janela + verga dimensdes

4.9 vidro ndo liso especificagdes
4.10 vidro ndo liso quantidade

Quadro 5.1j — itens de verificagdo

5.1.5. Estrutura do instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados esta estruturado em forma de tabela

onde as linhas se referem aos vinte e cinco itens de verificagio de dimensdes,

especificagdes e quantidades, com espagos para a inser¢do dos dados coletados

separados em colunas que se referem ao projeto e a obra. As colunas dos testes indicam

as condi¢des de consisténcia das informagdes do projeto, Teste # 1, e os estados de

conformidade da obra com o projeto, Teste # 2. Como a condigio de erro de informagio

se refere 4 solugdo formulada, ndo est4 incluida, no teste. A informagdo errada pode ser

consistente ou ndo, do ponto de vista de sua transmissdo. O Quadro 5.1k, a seguir,

apresenta a estrutura do instrumento de coleta de dados e os codigos das condigdes de

consisténcia das informagdes e de conformidade da obra.

dados de projeto (inputs) dados de obra (outputs)
Itens de formas teste #1 obra teste #2
Verificagdo especificacdes consisténcia das conformidade

quantidades informacdes da obra
Dimensges | Dim consisténcia ok conformidade =
Especificag | Esp imperfeicdo ! semelhanca ~
Quantidades | Qua omissio ? discrepincia <
contradicdo X ndo verificavel | nv

Quadro 5.1k — Estrutura do instrumento de coleta de dados.
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As informagdes coletadas e levantadas sdo inseridas na tabela em
formatos que expressam ou dimensdes, especificagdes e quantidades, nas unidades
apropriadas, ou remetam a detathe ou outro documento ou ainda indiquem condigdes de
imprecisio ou omiss3o. A condi¢io ndo aplicavel se refere a impossibilidade da
informagdo constar do documento em questdo. O Quadro 5.11, a seguir, apresenta 0s

formatos e os codigos para entrada de dados na tabela.

codigos e formatos informacio
dim “0.00” dimensdo do componente em metros
dim “0+?7+0” | omissdo de informagiio
esp “ ox0x0” especificacio de material
esp “?oxoxo ?” | material sem indicagfio de local de aplicacio
qua “0.00” quantidade de servico em metros
qua “10.00}” quantidade apurada no projeto
[ oxoxo ] dado complementar
? omissido de informacio
na nio aplicavel

Quadro 5.11 — Formatos para entrada de dados na tabela

5.2. Dados coletados

5.2.1. Consulta aos processos e coleta de dados nas obras

) A coleta de dados do projeto é feita pela consulta a documentagido do
processo licitatorio, arquivada no ETUSC, utilizando-se, portanto a mesma fonte de
informacgdes utilizada para a contratagdo e para a execu¢do da obra. E no processo
administrativo da licitacdo que estd descrito o objeto. No caso de objetos que tenham
sido licitados em duas etapas é considerado a somatdria de servigos que resulta na
edificacdo construida. Inicialmente é consultado o conjunto de desenhos, em seguida o
caderno de especificagdes, ou Memorial Descritivo, e finalmente a planilha de
orcamento, ou Or¢amento Estimativo. A coleta de dados de obra é feita por
levantamento na edifica¢do construida. Os topicos e tabelas a seguir apresentam 0s
dados coletados e um resumo dos resultados dos testes aplicados indicando a ocorréncia

das condi¢Ges de consisténcia das informagdes do projeto e os estados de conformidade

- da obra em relagdo ao projeto.
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5.2.2. Dados do prédio do Departamento de Engenharia Quimica

Falhas de projeto e erros de execucio

item {Descrigdo tipo |{desenhos teste (caderno de planilha de teste [obra teste
- |#1 a |especificagbes |orcamento #1b #2
1 Fachada
1.1 |Revestimento: paginagio dim | sem paginagio | ok na na ok | sem paginagdo | =
1.2 |Revestimento: materiais esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco
1.3 |Janela: peitoril+altura+ verga | dim | 1.10+1.60+0.30 | ok na ?+1.60+? ok |1.10+1.55+0.34
1.4 {Janela: fixagdo esp ? ? contramarco na ok | contramarco =
1.5 |Janela: peitoril qua ? na [marmore] 112.00 ok [109.00] =
2 cobertura
2.1 |calhas: largura x aitura dim ? ? ?x0.20 ? t 10.55x0.25a0.50] ~
2.2 |calhas: tratamento esp ? ? | emulsdo asfalto ? ok |emulsioasfalto| =
2.3 jtelhas: beiral dim ? ? ? ? ? 0.15 nv
2.4 |telhas: material esp ondulada ok ondulada ondulada ok ondulada =
2.5 [telhas: arremates (rufos) qua [concreto] na ? ? ! [19.60]
3 escada (2° ao 3° pavimento)
3.1 |degraus: larg x prof x espefho| dim | 1.50x0.30x? ! na na ! 1.50x0.30x017 | ~
3.2 |depraus: material do espelho | esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! plurigoma <>
3.3 |corrimio: altura dim 0.85 ok na na ok 0.85 =
3.4 |teto: acabamento esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
3.5 |[piso: material especifico qua 7] na [plurigoma] 50.00 ok [75.00] <>
4 sanitario (masc. 2° pavto.)
4.1 |divisorias: altura X espessura_| dim 1.80 x 0.04 ok na [concreto] ok 1.80 x 0.04 =
4.2 |divisorias: revestimento esp | massaacrilica | ok | massaacrilica |?massa acrilica?] ok | massaacrilica | =
4.3 [teto: altura do rebaixo dim ? ? 2.50 na ! 2.66 ~
4.4 [teto: rebaixo esp ? ? pve ? pvc ? ok pvc =
4.5 |teto: rebaixo qua [pvel na [pvel 54.00 ok [56.70]
4.6 |porta cubiculo: larg, x altura | dim 0.60 x 1.70 ok na 0.60 x 1.80 X 0.60 x 1.67 ~
4.7 |soleira porta entrada esp ? ? ? granito ? ? soleira ? ! sem soleira <>
4.8 ljanela: peitoril+altura+ verga | dim | 1.80+0.90+7? ! na na ! 1.80+0.86+ ? ~
4.9 |janela: vidro ndo liso esp canelado ok canelado canelado ok canelado =
4.10 jjanela: vidro ndo liso qua [canelado] na [canelado} 9.00 ok [7.74] ~
Tabela 5.2.2a — Dados do prédio da Engenharia Quimica.
condigdo dimensdes especificagdes quantidades total
Teste#1a
consisténcia ok 5 50 3 30 na - 8 40
imperfeigio ! 2 20 - - na - 2 10
omissdo ? 3 30 7 70 na - 10 50
contradigio X - - - na - - -
total {% 10 100 % 10 100 % 0 100 % 20 100 %
Teste #1b
consisténcia ok 4 40 6 60 4 80 14 56
imperfei¢io ! 4 40 4 40 1 20 9 36
ornissio ? 1 10 - - - - 1 4
contradi¢io X 1 10 - - - - 1 4
total 1% 10 100 % 10 100 % 5 100 % 25 100 %
Teste #2
conformidade = 3 30 6 60 1 20 10 40
semelhanca 6 60 2 20 3 60 11 44
discrepéncia < - - 2 20 1 20 3 12
ndo verificdvel nv 1 10 - - - 1 4
total [ % 10 100 % 10 100 % S 100 % 25 100 %
Tabela 5.2.2b — Resultados dos testes (valores absolutos e percentuais)
informagdes consistentes informagdes inconsistentes
dim 0.00 dimensio componenie em metros dim 0+ ?+0 | informagio incompleta
esp 0X0XO0 especificagio esp ?0x0%x07 sem local de aplicagdo
qua 0.00 quantidade em metros ? omisséo de informagdo
[0.00] dado complementar levantado no projeto
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5.2.3. Dados do prédio do Departamento de Fisica

item (descrigio tipo {desenhos teste {caderno de planilha de teste |obra teste
# 1 a |especificagbes |orcamento #1b #2
1 fachada
1.1 [revestimento: paginagio dim | sem paginagio | ok na na ok | pelaestrutura | <>
1.2 jrevestimento: materiais esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
1.3 janela: peitoril+altura+ verga | dim {1.35+1.65+0.00} ok na ?+1.65+7 ok [1.30+2.00+0.00} <>
1.4 }janela: fixa¢do esp ? ? contramarco na ok buchas <>
1.5 |janela: peitonl (total) qua ? na [argamassa] 264.80 ok 151.00 <>
2 cobertura
2.1 jcalhas: largura x altura dim | 1.00x0.35 ok ?7x0.20 na ! 0.85x0.25 ~
2.2 |calhas: tratamento esp | mantaasfalto | ok | emulsdo asfalto na X | emulsdo asfalto | ~
2.3 [telhas: beiral dim 0.20 ok na na ok 0.20 =
2.4 ltelhas: material esp canalete 90 ok canalete 90 canalete 90 ok canalete 90 =
2.5 |telhas: arremates (rufos) qua [?] na [aluminio] 24.50 ok [72.00] <
3 escada (2° ao 3° pavimento)
3.1 |degraus: larg x prof x espelho | dim | 2.10x0.30x0.17| ok [granito] [granito] ok {2.10x0.30x0.18| ~
3.2 |degraus: material do espetho | esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
3.3 |corrimio: altura dim 0.92 ok na na ok 0.72 <>
3.4 [teto: acabamento esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
3.5 |piso: material especifico qua [granito] na [granito] 65.90 ok [92.00] <>
4 sanitario (masc. 2° pavto.)
4.1 |divisorias: altura x espessura_{ dim 1.90 x 0.05 ok ?7x0.04 na ! 1.85x0.12 <>
4.2 |divisdrias: revestimento esp | massaacrilica | ok | massaacrilica |?massa acrilica?| ok | massa acrilica | =
4.3 [teto: altura do rebaixo dim 2.60 ok na na ok 2.50
4.4 lteto: rebaixo esp | fibramineral | ok | fibramineral | ?fibra minerai? | ok pve <>
4.5 |teto: rebaixo qua | [fibra mineral] | na | [fibra mineral] 133.40 ok [130.00] =
4.6 lporta cubiculo: larg. x altura | dim | 0.60x1.70 ok na 0.60 x1.70 ok 0.60 x 1.70 =
4.7 |soleira porta entrada esp ? ? ? ? granito ? ! sem soleira ~
4.8 ljanela: peitoril+altura+ verga | dim |1.15+1.00+1.05] ok na na ok | 1.10+0.97+? ~
4.9 |janela: vidro nio liso esp transhicido ok canelado ranslicido? ! transhicido =
4.10 jjanela: vidro ndo liso qua | [temperado] na na 20.19 ok [26.00] <

Tabela 5.2.3a — Dados do prédio do Departamento de Fisica.

condigdo dimensdes especificagdes quantidades total
Teste # 1a
consisténcia ok 10 100 S 50 na - 15 75.00
imperfeigio ! - - - - na - - -
omissio ? - - 5 50 na - 5 25.00
contradi¢iio X - - - - na - - -
total 1% 10 100 % 10 100 % na 100 % 20 100 %
Teste # 1 b
consisténcia ok 8 80 4 40 ) 100 17 68.00
imperfeicio ! 2 20 5 50 - - 7 28.00
omissdo ? - - - - - - - -
contradi¢do X - . - 1 10 - - 1 4.00
total [% 10 100 % 10 100 % 5 100 % 25 100 %
Teste # 2
conformidade = 2 20 3 30 1 20 6 24.00
semelhanga ~ 4 40 5 50 - - 9 36.00
discrepancia <> 4 40 2 20 4 80 10 40.00
ndo verificavel nv - - - - - - -
total [ % 10 100 % 10 100 % b 100 % 25 100 %
Tabela 5.2.2b — Resultados dos testes (valores absolutos e percentuais)
informagdes consistentes informagGes inconsistentes
dim 0.00 dimensio componente em metros dim ? informagéo incompleta
esp O0X0XO0 especificacio esp ?0x0x07? sem local de aplicagdo
qua 0.00 quantidade em metros ? omiss3o de informagio
(oxoxo) informagéo para ilustragdo da tabela ind indicacdo imprecisa
[0.00} dado levantado pelo projeto {71 fi passivel de levantamento
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’

5.2.4. Dados do prédio do Departamento de Microbiologia e Parasitologia

item [descrigdo tipo |desenhos teste [caderno de planiiha de teste {obra teste
# 1 a [especificagbes _|orcamento #1b #2
1 fachada
1.1 [revestimento: paginacio dim | pela estrutura ! na na ! pela estrutura ~
1.2 |revestimento: materiais esp con+Hij+reb ok ? reboco ? ? tijolo ? ok con-+tij+reb =
1.3 |janela: peitoril+altura+ verga | dim | 1.25+1.40+0.45] ok na ?+1.40+ 7 ok [1.25+1.35+0.45| =
1.4 ljanela: fixacdo esp buchas ok contramarco na X contramarco ~
1.5 |janela: peitoril (total) qua [marmore] na {marmore} 389.00 ok [410.00] ~
2 cobertura
2.1 |calhas: largura x altura dim 039x? ! ?7x0.20 na ok 0.65 x 0,22 <>
2.2 [calhas: tratamento esp | emulsio asfalto | ok | emulsdo asfalto | emulsdo asfalto | ok | emulsdo asfalto | =
2.3 [telhas: beiral dim ? ? ? ? ? 0.15 nv
2.4 [telhas: material esp canalete 49 ok canalete 49 canalete 49 ok canalete 49 =
2.5 [telhas: arremates (rufos) qua [metalico] na [?] 22.50 ! [45.00] <>
3 escada (2° ao 3° pavimento)
3.1 |degraus: larg x prof x espelho | dim | 2.05x ?x0.17 ! na na t |2.06x0.28x0.18 | ~
3.2 {degraus: material do espelho | esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco
3.3 [corrimdo: altura dim 0.75 ok na na ok 0.75 =
3.4 |teto: acabamento esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco
3.5 |piso: material especifico qua fcerdmica] na [granito] 60.00 ! 79.00 <>
4 sanitario (masc. 2° pavto.)
4.1 [divisorias: altura x espessura | dim 1.80x0.03 ok 1.80x0.04 [concreto] ! 1.80x0.04
4.2 |divisorias: revestimento esp ? ? | massa acrilica |?massa acrilica?| ok | massaacrilica | =
4.3 |teto: altura do rebaixo dim 2.65 ok na na ok 2.63 =
4.4 |teto: rebaixo esp pve ok pvc ?pve ? ok pve =
4.5 |teto: rebaixo qua (pve) na (pve) 140.30 ok {140.00] =
4.6 |[porta cubiculo: larg. x altura | dim | 0.65x1.50/1.60 | x na 0.65x1.60 ok 0.65x1.60 =
4.7 |soleira porta entrada esp ? ? ? granito ? ? granito ? ! marmore ~
4.8 |janela: peitoril+altura+ verga | dim | 1.95+0.70-+0.45| ok na ? +0.70+ ? ok | 1.95+0.65+?
4.9 |janela: vidro ndo liso esp ? ? canelado ? canelado ? ok canelado =
4.10 |janela: vidro ndo liso qua na na [canelado} 40.74 ok [19.60] <
Tabela 5.2.4a — Dados do prédio do MIP.
condigio dimensdes especificagdes quantidades total
Teste#1a
consisténcia = S 50 S 50 na - 10 50
imperfeigio ! 3 30 - - na - 3 15
omissdo ? 1 10 5 50 na - 6 30
contradi¢do X 1 10 - - na - 1 5
total [ % 10 100 % 10 100 % na 100 % 20 100 %
Teste #1b
consisténcia = 6 60 6 60 3 60 15 60
imperfeicdo ! 3 30 3 30 2 20 7 28
omissdo ? 1 10 - - - - 1 4
contradigdo X - - 1 10 - - 2 8
total [% 10 100 % 10 100 % 5 100 % 25 100 %
Teste #2
conformidade = 5 50 6 60 1 20 12 48
semelhanga 3 30 4 40 1 20 8 32
discrepincia <> 1 10 - - 3 60 4 16
ndo verificivel nv 1 10 - - - - 1 4
total [ % 10 100 % 10 100 % 5 100 % 25 100 %
Tabela 5.2.4b — Resultados dos testes (valores absolutos e percentuais)
informagdes consistentes informacBes inconsistentes
dim 0.00 dimensio componente ém metros dim 0+ ?2+0 | informagdo incompleta
esp 0X0X0 especificacio esp 70X0X0? sem local de aplicagdo
qua 0.00 quantidade em metros ? omissio de informagdo
[0.00] dado complementar levantado no projeto
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5.2.5. Dados do prédio do Centro de Ciéncias Juridicas

item [descrigiio tipo |desenhos . lteste [caderno de planilha de teste [obra teste
# 1 a |especificagdes _|orcamento #1b #2
1 fachada
1.1 irevestimento: paginagio dim | pela estrutura ! na na ! pela estrutura
1.2 |revestimento: materiais esp conttij+reb ok ? reboco ? ? tijolo ? ok con+tij+reb =
1.3 |janela: peitoril+altura+ verga | dim |1.25+1.40+0.45] ok na ?+1.40+ 2 ok |125+1.35+045) =
1.4 |janela: fixagdo esp buchas ok | contramarco na X contramarco
1.5 |janela: peitoril (total) qua [marmore} na {marmore] 274.00 ok [253.00] ~
2 cobertura
2.1 [|calhas: largura x altura dim 0.50x? ! ?x0.20 na ok 0.50 x0.15 ~
2.2 |calhas: tratamento esp ? ? | emulsdo asfalto ? ok | mantaasfalto | <
2.3 ltelhas: beiral dim ? ? ? ? ? 0.20 nv
2.4 itelhas: material esp canalete 49 ok canalete 49 canalete 49 ok canalete 49 =
2.5 |telhas: arremates (rufos) qua [concreto] na [?] 28.00 ! 8.50 <>
3 escada (2° ao 3° pavimento)
3.1 _|degraus: larg x prof x espelho | dim | 1.68x0.30x0.17 | ok na na ok | 172x0.30x0.17 | ~
3.2 {degraus: material do espelho | esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
3.3 |corrimio: altura dim ? ? na na ? 80 nv
3.4 |teto: acabamento esp ? ? ? reboco ? ? reboco ? ! reboco ~
3.5 |piso: material especifico qua [granito] na [granito] 45.00 ok [46.00] =
4 sanitario (masc. 2° pavto.)
4.1 |divisorias: altura x espessura_| dim 1.80x0.04 ok 7x0.04 [concreto] ok 1.80x0.05 ~
4.2 |divisérias: revestimento esp ? ? | massaacrilica | ?massa acrilica?|{ ok | massaacrilica | =
4.3 [teto: altura do rebaixo dim 2.65 ok [2.65] na ok 2.70
4.4 [teto: rebaixo esp pvc ok pvc ?pvc? ok pve =
4.5 |teto: rebaixo qua fpvc] na [pve] 43.50 ok 112.00 <
4.6 |porta cubiculo: larg. x altura | dim 0.60x1.70 ok na 0.60x1.70 ok 0.60x1.75 =
4.7 |soleira porta entrada esp ? ? ? granito ? 2 granito ? ! sem soleira <>
4.8 _|janela: peitoril+altura+ verga | dim [ 1.95x0.70x0.45 | ok na ?+0.70+ ? ok | 1.95+0.65+? =
4.9 |janela: vidro nio liso esp ? ? canelado ? canelado ? ok canelado =
4.10 ljanela: vidro ndo liso qua na na [canelado] 22.40 ok [8.00] <>
Tabela 5.2.5a — Dados do prédio do CCJ.
condigio dimensdes especificagdes quantidades total
Teste #1 a
consisténcia = 6 60 4 40 na - 10 40
imperfei¢io ! 2 20 - - na - 2 8
omissio ? 2 20 6 60 na - 8 32
contradi¢do X - - - - na - - -
total | % 10 100 % 10 100 % 0 100 % 20 100 %
Teste#1b
consisténcia = 7 70 6 60 4 80 17 68
imperfei¢io ! 1 10 3 30 1 20 5 20
omissio ? 2 20 - - - - 2 8
contradigio X - - 1 10 - - 1 4
total [ % 10 100 % 10 100 % S 100 % 25 100 %
Teste #2
conformidade = 4 40 5 50 1 20 10 40
semelhanga 4 40 3 30 1 20 8 32
discrepincia < - - 2 20 3 60 5 20
nio verificavel nv 2 20 - - - - 2 8
total % 10 100 % 10 100 % 5 100 % ' 25 100 %

Tabela 5.2.5b — Resultados dos testes (valores absolutos e percentuais)

informagdes consistentes

dim 0.00 dimens3o componente em metros
esp OXOXO especificacio
qua 0.00 quantidade em metros
[0.00] dado complementar levantado no projeto

informagdes inconsistentes

0+?2+0

informagdo incompleta

esp

?0x0%0?

sem local de aplicagio

?

omissio de informagdo
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5.3. Inconsisténcias das informacées de projeto

5.3.1. Caracterizagdo das inconsisténcias de projeto

Na formulaciio do instrumento de coleta de dados foram indicadas as
condi¢des de inconsisténcia das informagdes, podendo ocorrer imperfeigdo, a omissdo
ou a contradi¢io. A imperfeicdo ocorre quando falta algum dado que compde uma
informagdo; a omissdo ¢ a falta de informagdo sobre um aspecto do objeto; e a
contradigio ocorre quando a informa¢do sobre um determinado aspecto do objeto
apresenta dados que sdo conflitantes entre si, levando a necessidade de uma escolha
sobre qual solugio adotar. A situagdo de erro na informagio remeteria & solug¢do

formulada em projeto €, portanto, deve ser objeto de uma outra abordagem.

condigdes de inconsisténcia Significado

imperfeicdo falta de dados na informacio
omissdo falta de informagio
contradi¢do dados conflitantes

Quadro 5.3a — Condigdes de inconsisténcia das informagdes

5.3.2. Tabulag@o de dados sobre inconsisténcia de informagdes

O Teste # la aplicado aos dados coletados aponta a ocorréncia de
inconsisténcias nas informagdes nos desenhos do projeto. Chama a atengdo a pouca
consisténcia dos dados nos objetos em analise. Observa-se que, nos desenhos do projeto
da Engenharia Quimica, por exemplo, as informag3es consistentes representam apenas
40% do total dos itens verificados. Assim, 60% das informagdes sdo, de alguma forma,
inconsistentes. Na média, os dados ndo consistentes representam 46 % do total apurado,
indicando que haveria dificuldade para executar este conjunto de obras somente a partir
dos desenhos. A Tabela 5.3a, a seguir, retine os resultados dos testes de consisténcia das

informagdes nos diversos objetos, em valores absolutos e percentuais.

Engenharia Depto. MIP -1 CCI

Quimica de Fisica total | média
consisténcia 8 40% 15 75% 10 50% 10 50% 43 | 53.7%
imperfeicio 2 10% - - 3 15% 2 10% 7 8.7%
omissio 10 50% 5 25% 6 30% 8 40% 29 |36.3%
contradigio - - - - 1 5% - 1 1.3%
total | % 20 100% | 20 100% | 20 100% | 20 100% | 80 100%

Tab. 5.3a — Ocorréncias de inconsisténcias das informagdes do desenho

pagina 84 de 132



Capitulo V Falhas de projeto e erros de execucio

O Teste # 1b aplicado aos dados coletados aponta a ocorréncia de
inconsisténcias nas informa¢des no conjunto da documentagio de projeto. A
consisténcia dos dados aumenta com a inclusdo dos dados que constam do caderno de
especificagdes e da planilha de orcamento. As informagdes adicionais reduzem
principalmente a omisso de informagdes indicando uma maior facilidade para a
execucdo da obra. Observa-se que, por exemplo, no projeto do prédio da Engenharia
Quimica, a consisténcia das informagGes do projeto passou para 56% dos itens
verificados e a inconsisténcia se reduziu a 44%. No entanto, na média os dados ndo
consistentes ainda representam 37 % do total apurado. Também ¢é interessante observar
que, na média do conjunto de obras, a ocorréncia de informagdes contraditorias passou
de 1,3% para 5%, com a inclusdo dos dados do caderno de especificagdes e da planilha
de or¢camento na verificagdo. A Tabela 5.3b, a seguir, retine os resultados do Teste #1b

nos diversos objetos em valores absolutos e percentuais.

Engenharia Depto. MIP CcCJ

Quimica de Fisica total |média
consisténcia 14 56% 17 68% 15 60% 17 68% 63 63%
imperfeicio 9 36% 7 28% 7 28% 5 20% 28 28%
omissio 1 4% - - 1 4% 2 8% 4 4%
contradigio 1 4% 1 4% 2 8% 1 4% 5 5%
total -| % 25 100% | 25 100% | 25 100% | 25 100% | 100 | 100%

Tab. 5.3b — Ocorréncias de inconsisténcias das informa¢des do projeto

5.3.3. Consisténcia das informagdes sobre aspectos dimensionais

Os desenhos do projeto tendem a indicar preferencialmente as formas a
serem executadas, ou dimensdes de componentes. Com base nos dados levantados é
possivel verificar a consisténcia das informagdes sobre os aspectos dimensionais do
objeto. Observa-se que os dados consistentes representam, na média, 65 % do total
apurado apenas nos desenhos do projeto, isto €, 35 % destes dados sdo inconsistentes.
Desta forma haveria uma provavel dificuldade para a plena compreensio dos aspectos
dimensionais deste conjunto de obras somente a partir dos desenhos. A Tabela 5.3¢c, a
seguir, retne os resultados da aplicagdo do Teste #1a nos diversos objetos em valores

absolutos e percentuais, considerando apenas os aspectos dimensionais.
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Engenharia Depto. MIP ca

Quimica de Fisica total | média
consisténcia 5 50% 10 100% 5 50% 6 60% 26 | 65.0%
imperfeicio .2 20% - - 3 30% 2 20% 7 17.5%
omissio 3 30% - - 1 10% 2 20% 6 15.0%
contradigio - - - 1 10% - - 1 2.5%
total | % 10 100% 10 100% 10 100% 10 100% 40 100%

Tab. 5.3c — Consisténcia de informag¢des dimensionais em desenhos

As caracteristicas dimensionais do objeto também podem estar indicadas
em outros documentos do conjunto que compde o projeto. No entanto, observa-se que a
consisténcia das informagdes dimensionais se mantém praticamente inalterada ao se
consultar os demais documentos, o que reforga a idéia do desenho como formato usado
para a transmissdo dos dados dimensionais. Por outro lado, observa-se uma varia¢do nas
condi¢bes de inconsisténcia das informagdes decorrente principalmente da redugiio da
omissdo de informagdes de 15 % para 10 % no conjunto de dados. Considerando os
dados dimensionais nos demais documentos, na média, as informagdes imperfeitas
aumentam de 17 % para 25 % e a contradi¢do sobe de 3 % para 5 %. A Tabela 5.3d, a
seguir, reine os resultados da aplicagio do Teste #1b nos diversos objetos em valores

absolutos e percentuais, considerando apenas os aspectos dimensionais.

Engenharia Depto. MIP CCJ
- Quimica de Fisica total | média
consisténcia 4 40% 8 80% 6 60% 7 70% 25 162.5%
imperfeicio 4 40% 2 20% 3 30% 1 10% 10 | 25.0%
omissio 1 10% - - 1 10% 2 20% 4 10.0%
contradi¢io 1 10% - - - - - - 1 2.5%
total | % 10 100% | 10 100% | 10 100% 10 100% { 40 100%

Tab. 5.3d —Consisténcia de informag¢des dimensionais no projeto

5.3.4. Consisténcia das informagdes sobre especificagdes
Ainda que o documento preferencial para fazer as éspeciﬁcacées seja o
caderno de especificagbes, ou caderno de encargos, os desenhos do projeto também
podem apresentar especificagdes sobre os servicos a serem realizados, facilitando
precisar o local de sua aplicagﬁo; A observagdo dos dados levantados permite verificar a
consisténcia das informagdes sobre especificagdes nos desenhos. Na média, 43 % dos
dados sobre especificagdes sdo consistentes considerando-se apenas as informagdes dos

desenhos. A inconsisténcia de 57 % é, em sua totalidade, decorrente da omissdo de
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informacgdes. Desta forma, pode-se concluir que haveria dificuldade para executar este
conjunto de obras somente a partir dos desenhos. A Tabela 5.3e, a seguir, reune 0s
resultados da aplicagio do Teste #la nos diversos objetos em valores absolutos e

percentuais, considerando apenas as especificagdes.

Engenharia Depto. MIP CCJ

Quimica de Fisica total | média
consisténcia 3 30% 5 50% 5 50% 4 40% 17 | 42.5%
imperfeicdo - - - - - - - - - -
omissio 7 70% 5 50% 5 50% 6 60% 23 | 57.5%
contradi¢do - - - - - - - - - -
total  |% 10 100% 10 100% 10 100% 10 100% | 40 100%

Tab. 5.3e — Consisténcia das especificagdes em desenho

Os dados levantados também permitem observar como se comporta a
consisténcia das informacgdes sobre especificagdes com a inclusdo de dados levantados
nos demais documentos do projeto. Observa-se que os dados ndo consistentes se
reduzem, na média, de 57 % para 45 % do total apurado. Observa-se também que ja ndo
ocorre mais omissdo de informagdes, mas que surgem contradi¢cdes entre as informagdes
no conjunto da documentagio do projeto. Desta forma, ainda haveria dificuldades para a
plena compreensdo dos projetos com vista & execugdo deste conjunto de obras. A Tabela
5.3f, a seguir, reune os resultados da aplicagdo do Teste #1b nos diversos objetos em

valores absolutos e percentuais, considerando apenas as especificagdes.

Engenharia Depto. MIP cCl total

Quimica de Fisica
consisténcia 6 60% 4 40% 6 60% 6 60% 22 55.0%
imperfeicdo 4 40% 5 50% 3 30% 3 30% 15 37.5%
omissio - - - - - - - - - -
contradicdo - - 1 10% 1 10% 1 10% 3 7.5%
total | % 10 100% 10 100% 10 100% 10 | .100% 40 100%

Tab. 5.3f — Consisténcia das especificagdes no projeto

5.3.5. Observagdes quanto as quantidades
As quantidades indicadas na planilha do or¢amento estimativo devem
expressar com razoavel precisdo o total de servigos a ser executado na obra de forma a
ser um instrumento valido para apurar o custo do empreendimento. Se o profissional

que levanta as quantidades esta envolvido diretamente no projeto ele pode ter uma
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;

clareza maior quanto a esta informagio que outro sem envolvimento. Isto ocorre porque
para ele o objeto esta definido ndo s6 por informagdes que constam da documentagdo,
mas também por toda a sua formulagio mental, como se para o profissional de projeto
ndo existissem informagdes inconsistentes. Tendo isto em vista, optou-se por admitir,
nesta analise, os dados apurados nas planilhas como consistentes. Observando-se os
dados levantados em projeto verifica-se que, mesmo assim, ocorrem problemas, com
20% de dados ndo consistentes, na média. A Tabela 5.3g, a seguir, reune os resultados
da aplicagdo do Teste #1b nos diversos objetos em valores absolutos e percentuais,

considerando apenas as quantidades.

Engenharia Depto. MIP CCI total

Quimica de Fisica
consisténcia 4 80% 5 100% 3 60% 4 80% 16 80%
imperfeicdo 1 20% - - 2 40% 1 20% 4 20%
Omissdo - - - - - - - - - -
contradicio - - - - - - - - - -
total | % 5 100% 5 100% 5 100% 5 100% | 20 100%

Tab. 5.3g — Consisténcia das quantidades em projeto

Os dados sobre quantidades levantados nas planilhas podem ser
confrontados com quantidades apuradas no proprio projeto, verificando-se antes, na
obra, onde os servigos foram efetivamente executados *°. Observa-se que a falta de
consisténcia das informagdes sobre quantidades € extraordinaria, com 80 % dos dados
ndo expressando quantidades de servigos efetivamente executadas em obra. A Tabela
5.3h, a seguir, reune os resultados da aplicagio do Teste #2 nos diversos objetos em

valores absolutos e percentuais, considerando apenas as quantidades.

Engenharia Depto. MIP ccl total

Quimica de Fisica :
conformidade 1 20% 1 20% 1 20% 1 20% 4 20.0%
semelhanca 3 60% - - 1 20% 1 20% 5 25.0%
discrepancia 1 20% 4 80% 3 60% 3 60% 11 !55.0%
nio verificavel - - - - - - - - - -
total | % 5 100% 5 100% 5 100% 5 100% | 20 100%

Tab. 5.3h — Consisténcia das quantidades expressas na planilha

“° Este procedimento foi a forma encontrada para tomar viavel a inclusdo dos dados sobre quantidades
nesta abordagem, ji que o levantamento de quantidades exatas na obra demandaria um esforgo

desproporcional aos objetivos deste trabalho.
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Ha de se ter em mente que, no caso das obras contratadas pelo ETUSC,
os servigos sdo contratados no regime de empreitada por prego global. Isto significa
que, independente da consisténcia das informagdes sobre quantidades, elas representam
os valores que serdo pagos pela UFSC aos empreiteiros contratados para a execugdo da
obra. Desta forma, se uma quantidade indicada na planilha for a maior que a quantidade
de servigo executado havera prejuizo por parte da institui¢io e se ocorrer o contrario
havera prejuizo por parte do empreiteiro. Os dados levantados permitem observar a
disparidade entre quantidades no projeto e na obra. A Tabela 5.3, a seguir, apresenta as

quantidades apuradas, em metros e arredondadas.

Engenharia Depto. MIP CcC] total

Quimica de Fisica
servico (unid.) |projeto| obra |projeto| obra |projeto| obra |Projet | obra |projeto obra

0

peitoril  (m) 112 109 264 151 389 410 274 253 1039 | 923
rufo (m) - 20 25 72 23 45 28 9 76 146
piso (m°) 50 75 66 92 60 79 45 46 221 292
forro (m°) 54 57 133 130 140 140 44 112 371 439
vidro (m°) 9 8 20 26 40 20 22 8 91 62

Tab. 5.3i — Quantidades apuradas nas planilhas e nas obras

. Apenas a titulo de ilustragdo, e para que possa ser compreendido o que
pode representar a disparidade entre quantidades na planilha e na obra, atribuindo
valores aos servigos discriminados, de acordo com as composi¢des de custo da PINI,
janeiro 2000, com BDI de 20%, chega-se a uma diferenca de R$ 14.395,90 a favor da
UFSC nos cinco itens levantados nas quatro obras, como aponta a Tabela 5.3j, a seguir,
que simula a atribuigdo de valores as diferengas de quantidades encontradas, onde os
dados sobre piso especifico para escada foram convertidos de metro quadrado para
metro linear. Posto de outra forma, como foram subestimados, na média, as quantidades
de servico, a institui¢io, potencialmente, teria pago menos do que déveria as empresas
contratadas. Ainda que seja apenas uma simulagio e que este valor possa parecer
inexpressivo para um total de 7.900,00m’, ou um investimento de cerca de
R$3.500.000,00, em valores atuais, estes itens representam em torno de 1,5% do custo

total da obra, ou cerca de R$52.500,00 do investimento realizado. Isto indica que pode

estar ocorrendo um sério problema em relagdo aos contratos de obra da Universidade.
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Admitindo-se que o objetivo das empresas contratadas pela institui¢do seja o lucro, ou
esta havendo um prejuizo na qualidade das construgdes ou a margem de lucro tende a
ser alta de forma a absorver as distor¢des das quantidades na planilha do or¢amento.
Esta questio certamente merece uma abordagem especifica e em profundidade, que

extrapola os objetivos deste trabaltho.

Servico projeto obra diferenga | $ unit UFSC empresa | diferenca
peitoril marmore 1039,0 9230 j+1160m 36.90 | 4.280,40

rufo fibrocimento 76,0 1460 |-70,0m 14.80 1.036,00

piso marmore 7370 9730 [-236,0m 69.40 16.378,40

forro PVC 371,0 4390 [-680m" 28.80 1.958,40

vidro cristal 91,0 620 [+290m" 26.50| 768,50

total 4.976,90 | 19.372,80 | 14.395,90

Tab. 5.3j — Simulagdo com atribui¢do de valores aos servigos

5.4. Nio conformidade da obra com o projeto

5.4.1. Caracterizacdo da nio conformidade da obra

A nio conformidade da obra em relagdo ao projeto é caracterizada pela
alteragio das solucdes propostas pelo projeto durante a execugio da obra. Na
formulagdo do instrumento de coleta de dados, foram indicados os estados de ndo
conformidade, podendo ocorrer a semelhanga e a discrepancia. A semelhanga ocorre
quando a obra preserva as caracteristicas essenciais da solugio formulada e a
discrepéncia ¢ quando a solugdo adotada ¢é diferente da solugdo proposta pelo projeto. O
estado definido como néo verificavel ocorre quando o projeto se omite quanto a uma

solugio, de tal maneira que qualquer solugdo adotada deve ser admitida como valida.

estados de nio conformidade Significado

semelhanca preserva caracteristicas do projeto
discrepéincia solugio diferente do projeto
nio verificavel omissio de dados em projeto

Quadro 5.3b — Estados de ndo conformidade da obra

5.4.2. Tabulagio de dados sobre ndo conformidade
O Teste # 2 aplicado aos dados coletados indica situagdes de n@o

conformidade da obra executada com o projeto. Admitindo-se o estado ndo verificavel
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’

como conforme, ja que neste caso qualquer solugio tem que ser admitida como valida
pelo projeto, os estados de ndo conformidade representam quase 52 % do total apurado,
na média, indicando um significativo afastamento deste conjunto de obras em relagdo
aos projetos. No entanto, deve se ter em mente que o estado de semelhanga preserva, no
objeto, caracteristicas essenciais do projeto. Neste sentido, a ndo semelhanga da obra
com o projeto representa cerca de 14 % do total, na média. Isto significa que, ainda que
estas obras ndo estejam em plena conformidade com os projetos, preservam destes as
suas caracteristicas essenciais, 0 que é coerente com o que pode ser observado em um
confronto superficial dos projetos com as obras. A Tabela 5.4a, a seguir, reune os
resultados dos testes nos diversos objetos em valores absolutos e percentuais. Os dados

sobre quantidades ndo estdo considerados.

Engenharia Depto. MIP cCl

Quimica de Fisica total | média
conformidade 9 45% 5 25% 11 55% 9 45% 34 | 42.5%
semethanca 8 40% 9 45% 7 35% 7 35% 31 |38.7%
discrepincia 2 10% 6 30% 1 5% 2 10% 11 13.8%
nio verificivel 1 5% - - 1 5% 2 10% 4 5.0%
total ] % 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 80 100%

Tabela 5.4a — Ocorréncias de nio conformidade da obra com o projeto.

543 Conformidade com aspectos dimensionais
Os dados coletados permitem verificar a conformidade da obra com os
aspectos dimensionais da solug@o proposta. Admitindo-se o estado nio verificavel como
conforme, os estados de ndo conformidade da obra com o projeto representam, na
média, cerca de 52 % do total apurado e o estado de ndo semelhanga da obra com o
projeto representa mais de 12 % do total, considerando apenas os aspectos
dimensionais. A Tabela 5.4b, a seguir, reine os resultados da aplicagdo do Teste #2 nos

diversos objetos em valores absolutos e percentuais.

Engenharia Depto. MIP cC | total
Quimica de Fisica
conformidade 4 40% 2 20% 5 50% 4 40% | 15 [37.5%
semelhanca 5 50% 4 20% 3 30% 4 40% | 16 | 40.0%
discrepincia - - | 4 40% 1 10% - - 5 12.5%
nio verificavel 1 10% - - 1 10% 2 20% 4 |10.0%
total | % 10 | 100% | 10 | 100% | 10 |100% | 10 | 100% | 40 | 100%

Tab. 5.4b — Nio conformidade com as dimensdes do projeto
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5.4.4. Conformidade com as especificagdes
Os dados coletados também permitem verificar a conformidade da obra
com as especificagdes propostas. Neste caso, os estados de ndo conformidade da obra
com o projeto representam, na média, 50 % do total apurado e o estado de ndo
semelhanga da obra com o projeto representa 15 % do total, considerando apenas as
especificagdes. A Tabela 5.4c, a seguir, retine os resultados da aplicagdo do Teste #2

nos diversos objetos em valores absolutos e percentuais.

Engenharia Depto. MIP CCJ

Quimica de Fisica total |média
conformidade 6 60% 3 30% 6 60% 5 50% 20 | 50.0%
semelhanga 2 20% 5 50% 4 40% 3 30% 14 35.0%
discrepéncia 2 20% 2 20% - - 2 20% 6 15.0%
nio verificavel - - - - - - - - - -
total  [% 10 100% 10 100% 10 100% 10 100% 40 100%

Tab. 5.4c — Nio conformidade com as especificagdes do projeto

5.4.5. Observagdes quanto a ndo conformidade

A ndo conformidade da obra em relagio ao projeto, como ja foi
abordado, leva a perda de produtividade no processo construtivo, ao' comprometimento
do de_sempenho do sistema edificado e ao distanciamento da obra em relagdo aos
conteudos expressos na solugdo formulada. Ainda que os prédios analisados preservem
grande parte das caracteristicas previstas em projeto, houve, sem duvida, algum
distanciamento em relagio a solugdo original, expresso na taxa de 15 % de ndo
semelhanca. O significado desta taxa, se ¢ alta ou baixa, bem como suas implicagdes,
extrapola os objetivos deste trabalho, merecendo, no entanto, uma abordagem em
profundidade. De qualquer forma, indica algum prejuizo, seja para a UFSC, enquanto
contratante das obras, seja para o empreiteiro, enquanto responsévél pela sua execugdo,
seja ainda para a Universidade, enquanto usuaria dos prédios e responsavel pela sua
manutengdo. Ainda que estes prédios estejam em usq e cumprindo, bem ou mal, com a
sua finalidade pode ser frustrante para os arquitetos envolvidos na formulagdo das
solugdes perceber distorgdes, mesmo que muitas vezes sutis, entre o que foi idealizado e

o que foi efetivamente materializado.
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5.5. Falta de consisténcia de projeto e nio conformidade da obra

5.5.1. Nio conformidade como falha de projeto ou erro de execugio

Como ja foi abordado (ver item 5.1.3 e Quadro 5.1h), existe uma relagdo
entre a conformidade da obra e a consisténcia das informagdes do projeto. A
sobrevivéncia do projeto depende inicialmente da consisténcia das suas informagdes e,
em seguida, da conformidade da obra. Tanto a inconsisténcia das informagdes, ou falhas
de projeto, quanto o distanciamento da obra em relagdo ao projeto, ou erros de
execu¢do, levam a estados de ndo conformidade. A Figura 5.5 busca ilustrar a
sistematica adotada neste trabalho para a verificagdo dos itens e analise dos projetos e
obras. Como ¢ dificil caracterizar como erro de execugio o distanciamento da obra em
relagdo a um projeto inconsistente, isto é, com falhas, deve se admitir que o erro de
execugdo ocorre quando ha um distanciamento em relag@o ao projeto consistente. Desta
forma convém admitir que a ndo conformidade da obra pode ser atribuida ou as falhas

de projeto ou aos erros de execugao.

URSSTENCA | 6] |- CONTORMITAVE] =

- IMPERTEIGRD | 1| SuMELRANGR |~

- BMissRo 71 |-misekeTincA K]
I~ COLETA VE TVAToS  IcCONTRATIGR [x J{-Mo iRbCvaAy

L
VESENRSS, MEMARAL  YLAKILIL, tibrs | OBRA  Tifre
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Figura 5.5.: Inconsisténcia e ndo conformidade

5.5.2. Atributo de falha ou erro na ndo conformidade da obra.
A nido conformidade da obra em relagdo ao projeto tem origem ou nas falhas de projeto
ou nos erros de execugdo. O Teste # 1b indicou condigdes de inconsisténcia de projeto €
o Teste #2 indicou estados de ndo conformidade da obra. A origem dos estados de ndo
conformidade pode ser identificada pela relagdo entre a condi¢do do projeto e o estado

da obra. A Tabela 5.5a, a seguir, coloca lado a lado os resultados do Teste #1b e Teste
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#2. nos diversos objetos, e confere atributos de conformidade (conf.), falha de projeto
(falha) ou erro de execugio (erro) para a relagio entre a obra e o projeto. Os dados sobre
quantidades ndo foram considerados por indicarem apenas inconsisténcia do projeto

(ver item 5.3.5 — Observagdes quanto as quantidades).

item |Descri¢io tipo Eng. Quimica Depto. Fisica MIP CcCJ

#1b | #2 #1b | #2 #1b | #2 #1b | #2
1 Fachada
1.1 |revestimento: paginagio dim | ok = jconf. | ok <> | erro ! ~ | falha ! ~ | faiha
1.2 [revestimento: materiais esp ! ~ |fatha| ! ~ | falha | Ok = |conf. | ok = [ conf.
1.3 ljanela: peitoril+altura+ verga | dim | ok ~ emo | ok <> | erro | Ok = iconf | ok = | conf.
1.4 ijanela: fixagio esp | ok = lconf. | ok | < jemo | X ~ |falha| x ~ | falha
1.5 ljanela: peitoril (total) qua | ok = na ok <> na | Ok ~ na ok ~ na
2 Cobertura
2.1 |calhas: largura x altura dim ! ~ | falha ! ~ |falha}l Ok | <> | emro | ok ~ erro
2.2 |calhas: tratamento esp ok = | conf. X ~ | falha | Ok = |conf | ok <> | emo
2.3 |telhas: beiral dim ? nv | falha | ok = Jconf | ? nv |[falha| ? nv | falha
2.4 itelhas: material esp | ok = |conf | ok = | conf. | Ok = {conf | ok = | conf.
2.5 [telhas: arremates (rufos) qua ! ~ na ok <> na ! <> na ! <> na
3 escada (2° ao 3° pavimento)
3.1 |degraus: larg x prof x espelho | dim ! ~ | falha | ok ~ erro ! ~ |falha | ok ~ €rro
3.2 |degraus: material do espelho | esp ! <> | falha ! ~ | falha ! ~ | falha ! ~ ! fatha
3.3 |corrimio: altura dim | ok = {conf | ok <> | emro | Ok = J{conf | ? nv_| fatha
3.4 [teto: acabamento esp ! ~ | falha ! ~ | falha ! ~ | falha ! ~ | falha
3.5 |piso: material especifico qua | ok <> na ok <> na ! < na ok = na
4 sanitario (masc. 2° pavto.)
4.1 |divisOrias: altura x espessura | dim | ok = | conf. ! <> | falha ! ~ | falha | ok ~ erro
4.2 |divisorias: revestimento esp | ok = |conf | ok = Jconf | ok = jconf | ok = | conf.
4.3 |teto: altura do rebaixo dim ! ~ | falha | ok ~ erro | ok = |conf | ok = [ conf.
4.4 |teto: rebaixo esp | ok = |conf | ok <> | erro | ok = joconf | ok = | conf.
4.5 |teto: rebaixo qua | ok ~ na ok = |conf | ok = na ok <> na
4.6 |porta cubiculo: larg. x altura | dim X ~ | falha{ ok = |conf. | ok = |conf. | ok = | conf.
4.7 |soleira porta entrada esp ! <> | falha ! ~ | falha { ~ | falha ! <> | erro
4.8 ljanela: peitoril+altura+ verga | dim ! ~ | falha | ok ~ | erro | ok = |conf | ok = | conf
4.9 |janela: vidro ndo liso - esp | ok = | conf. ¢ = {conf | ok = {conf. | ok = | conf.
4.10 |janela: vidro néo liso qua | ok ~ na ok <> na ok <> na ok <> na

Tabela 5.5a — Falhas de projeto e erros de execugdo

5.5.3. Origem da nio conformidade da obra

A Tabela 5.5a, acima, confere atributos de conformidade, falha de
projeto e erros de execugdo para as relagdes das obras executadas com o projetos.
Considerando um total de ndo conformidade de cerca 52 %, na média, é possivel
perceber que 65 % destes estados tem origem nas falhas de projeto, € 35 % tem origem
nos erros de execugdio, isto € aproximadamente dois tercos d(;s estados de ndo
conformidade da obra tem origem na inconsisténcia das informagdes do projeto. A
Tabela 5.5b, a seguir, ordena os dados por atributo de conformidade, falha de projeto €

erro de execucdo, nos diversos objetos, em valores absolutos e percentuais.

pégina 94 de 132




Capitulo V Falhas de projeto e erros de execucio

atributo Engenharia Depto. MIP CcCJ

‘ Quimica de Fisica total | média
conform. + nv 10 50% 5 25% 12 60% 11 55 38 | 47.5%
falha projeto 9 45% 7 35% 7 35% 4 20 27 |33.7%
erTo execugio 1 5% 8 40% 1 5% 5 25 15 18.8%
total | % 20 100% | 20 100% | 20 100% | 20 100% | 80 100%

Tab. 5.5b — Origem da ndo conformidade da obra

De um total de 80 itens verificados no conjunto das quatro obras, 38
itens, ou 48 % do total, estdo em conformidade, 30 itens, ou 37 % do total, guardam
semelhanga e 12 itens, ou 15 % do total sdo discrepantés. A semelhanga da obra com o
projeto € um estado em que as solugbes propostas sdo preservadas, ainda que em parte.
Apenas no estado de discrepincia as solugSes de projeto sdo deixadas de lado e s@o
adotadas novas solugdes. Estas discrepancias podem ocorrer por inconsisténcia do
projeto ou por erro de execugdo. E possivel atribuir a origem da nio conformidade as
falhas de projeto, no entanto a ndo semelhanga tem sua origem no erro de execucdo.
Considerando os 15 % de discrepancia apurados no conjunto dos objetos de analise,
pode-se atribuir dois ter¢os como tendo origem nos erros de execugdo € um ter¢o com
origem nas falhas de projeto. A Tabela 5.5¢, a seguir, identifica a origem dos estados de

ndo semelhanga, nos diversos objetos.

atributo Engenharia Depto. MIP cal total
Quimica de Fisica
falha | erro | falha | erro | falha | erro | falha | erro | falha | erro
conform. + nv 10 5 12 il 38
semelhanca 7 1 5 3 7 - 4 3 23 7
discrepancia 2 - 2 5 - 1 - 2 4 8
total de itens 20 20 20 20 80

Tab. 5.5¢ — Origem da ndo semelhanga da obra com o projeto

5.5.4. A leitura do projeto e o retrabalho
O projeto inconsistente gera situagcdes em que € necessario um refazer na
obra, ainda que em parte, o servigo do projeto, seja para corrigin erros, preencher
lacunas ou resolver impasses. Enquanto refazer um servigo ja realizado, a leitura do
projeto que implica em completar informagdes e em adaptar e reformular solugdes, na
obra, deve ser considerada como retrabalho. Ainda que pelos dados coletados ndo seja
possivel qualificar o retrabalho, isto é, qual a sua contribui¢do para aproximar a obra do

projeto, € possivel identificar as situagdes de ndo consisténcia do projeto em que teria
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havido a necessidade de retrabalho com as informagdes. Como, na média, for apurada
consisténcia de 63 % das informag¢des em projeto, pode-se concluir que para as outras
37 % ocorreu alguma forma de retrabalho. A Tabela 5.5d, a seguir, indica as possiveis

ocorréncias de retrabalho, por objeto e em valores absolutos e percentuais.

Engenharia Depto. MIP ca

Quimica de Fisica total | média
consisténcia 14 56% 17 68% 15 60% 17 68% 63 63.0%
retrabalho 11 44% 8 32% 10 40% 8 32% 37 137.0%
total | % 25 100% 25 100% 25 100% 25 100% 100 100%

Tab. 5.5d — Ocorréncias de possivel retrabalho na leitura do projeto

5.5.5. Comentario sobre a boa pratica do ETUSC

A pratica de projeto do Escritorio Técnico-Administrativo da UFSC foi
qualificada como sendo uma boa pratica, por ter a possibilidade de articular o projeto, a
construcio e o uso da edificagio, por atender obrigatoriamente a conjunto de
dispositivos legais, estar inserida em uma instituicdo federal de ensino superior € por
contar com um quadro permanente e estivel, com boa formagdo teorica e larga
- experiéncia profissional. Vale ser dito ainda que os projetos adotam uma linguagem
formal austera, sdo despretensiosos em seus conteudos estéticos e técnicos e sua
formulagdo ¢ simplificada pela padronizagdo de solugdes. Por outro lado, as empresas
que executam obras para a Universidade Federal de Santa Catarina sdo qualificadas, no
processo de contratagdo, pelo acervo de seus responsaveis técnicos. Nenhum dos
profissionais ¢ inexperiente neste tipo de construgdo. Além disto ocorre um trabalho de
fiscalizagio sistematica dos servigos realizados pelos empreiteiros por parte de
profissionais do ETUSC.

Sera que estas condigdes de qualificacdo das praticas profissionais séo
suficientes para obter bons resultados na construgdo dos prédios para a Universidade
Federal de Santa Catarina? Aparentemente ndo. O resultado da analise realizada neste
trabalho, a partir da verificagdo dos projetos e das obras, aponta que em apenas 47 %
dos itens verificados havia conformidade da obra em relagfio ao projeto, ocorrendo 34 %
de falhas de projeto e 19 % de erros de execugio. A analise também indicou que havia
consisténcia nas informagbes em 63 % dos itens, permitindo que a informagao fosse

transmitida de forma completa para a obra, havendo a necessidade de retrabalho em
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obra para os demais 37 %, uma vez que, de alguma forma, a mensagem estava truncada.
A Tabela 5.5¢ — Resumo dos resultados encontrados, reine os principais resultados
encontrados na verificagdo dos itens, no conjunto de obras analisadas. Surpreende
encontrar, em uma pratica que tem todas as condigdes para ser exemplar, um baixo
indice de conformidade entre a obra e o projeto e elevados indices de falhas de projeto e

de erros de execugio.

TESTE # 1 PROJETO TESTE # 2 OBRA
CONSISTENCIA 63 % CONFORMIDADE 43 %
IMPERFEICAO 25% SEMELHANCA 38 %
OMISSAO 10 % DISCREPANCIA 14 %
CONTRADICAO 2% NAO VERIFICAVEL 5%
CONFORMIDADE 43 % SEMELHANCA 81 %
FALHA DE PROJETO 38 % FALHA DE PROJETO 7 %
ERRO DE EXECUCAO 19 % ERRO DE EXECUCAO 12 %
CONSISTENCIA 63 % (mensagem completa)
RETRABAILHO 37% (mensagem truncada)

Tab. 5.5¢ — Resumo dos resultados encontrados
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6. Os problemas de comunicacio nos projetos

A analise dos dados sobre a pratica do ETUSC demonstra que ocorrem
elevados indices de inconsisténcia nas informagGes de projeto, e que estas sdo
responsaveis por dois tergos das situagGes de ndo conformidade da obra. Estas
inconsisténcias levam a necessidade de introduzir novos dados na obra, completando e
até reformulando solugdes propostas pelo projeto, o que pode ser caracterizado como
retrabalho. Se for admitido, como formulado nas hipdteses, que a finalidade do projeto €
transmitir informagdes para a obra e que deve, portanto, ser tratado como mensagem,
esta inconsisténcia nas informagdes € decorrente de problemas no processo de

comunicag¢do do projeto para a obra.

6.1. A mensagem do projeto do ETUSC

6.1.1. A finalidade do projeto
Como foi abordado no Capitulo III, comunicar é tornar comum € ©O
processo de comunicagio tem por finalidade a obten¢do de uma resposta. O remetente
envia uma mensagem, que contém suas idéias, desejos e necessidades, para ©
destinatario, que gera uma resposta. A resposta correta depende de que o pensamento do
remetente tenha se tornado comum ao do destinatario. Considerando o processo que vai
da identificacio de uma necessidade de espago fisico a ocupagdo e uso do espago

construido, o projeto assume tanto o papel de resposta a uma instrugdo como o de
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instrugio que gera uma resposta. No caso da pratica do Escritério Técnico-
Administrativo da Universidade Federal de Santa Catarina, cabe questionar, antes de
mais nada, qual é a resposta esperada 3 mensagem enviada ao projetista € quem envia
esta instrugdo. Também cabe questionar, em seguida, qual a resposta esperada pelo

projetista e a quem cabe gerar esta resposta.

6.1.2. O projeto como resposta

 As necessidades de espago fisico das diversas unidades da UFSC a
Administragdo Superior responde, quando pode, com a contratagdo de obras. Para gerar
esta resposta, a Administragio instrui 0 ETUSC a elaborar um projeto. Assim, 0 projeto
é uma resposta a uma mensagem enviada pela Administragdo e esta inserida na resposta
da Administragio as necessidades da instituicdo. Como a Lei 8.666/94 insere tanto o
projeto como a execugdo no processo licitatorio, a resposta da Administragdo as
necessidades nio ¢ nem a realizacio do projeto nem a execugdo da obra mas a sua
licitagio. Desta forma, a Administragio espera do ETUSC, como resposta a sua
instrugiio, o conjunto de documentos que permite a formalizagdo do processo licitatorio.
Na pratica de projetos do ETUSC, o conjunto é composto por desenhos com a solugdo
formal e técnica, pelo memorial com as especificagdes e procedimentos de execugio e
pela planilha com a estimativa de servigos e custos. O documento chave deste conjunto
tende a ser a planilha, pois ¢ com base nela que a Administragdo tem como gerenciar
recursos, tomar decisc")esv e responder as necessidades da UFSC. A planilha do
orcamento estimativo €, portanto, a principal resposta que Administragio espera da

instru¢do dada ao ETUSC de elaborar um projeto.

6.1.3. A resposta ao projeto
Em geral a instrugdo para a realizagdo do projeto realizado pelo ETUSC
é enviada pela Administragdo através de um processo administrativo. Neste processo
constam os dados sobre as necessidades fornecidos pelas unidades da UFSC.
Formalmente, pela propria natureza burocratica do processo, a Administragdo sempre €
intermediaria entre o projetista e as unidades. Desta forma, o projeto acaba por ser
realizado para atender 2 Administragdo e serve fundamentalmente para a licitagdo. Do

ponto de vista do projeto, a resposta correta, ou esperada, ¢ a formalizagdo do processo
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licitatério de contratacio da obra por parte da Administragdo. Tanto a aprovagdo pelas
unidades como a execugio da obra acabam por assumir papéis secundarios no processo
de elaboragio do projeto, isto €, ainda que sejam respostas possiveis ao projeto, ndo sdo

determinantes de como deve ser formulado.

6.1.4. Distanciamento do projeto em relagdo a obra

O foco na licitagio, como busca ilustrar a Figura 6.1, leva a que o projeto
elaborado pelo ETUSC se distancie das necessidades do usuario e da obra. Distanciado
das necessidades, nio ha a preocupagdo em humanizar os desenhos para facilitar a
compreensio de seus conteiidos por parte do futuro usuario, geralmente leigo em
construgdo civil. Distanciado da obra, ndo ha a preocupacdo em facilitar a leitura por
parte de quem a ira executar. Como a Administragdo também ndo esta voltada nem para
os conteiidos € nem para a execugdo, mas sim para a licitagdo da obra, o projeto que
responde aos interesses da Administragdo acaba se limitando a estabelecer o objeto de
licitagdo. A preocupagio quanto aos conteudos formais e técnicos acaba por depender
do comprometimento profissional dos projetistas, sem haver um procedimento
sistematizado de avaliagdo dos projetos. A preocupagdo quanto ao rigor na transmissao
de informagdes acaba se perdendo pela falta de procedimentos de veriﬁcég:ﬁo dos
projetos. O resultado sdo edificagdes que podem frustar seus usuarios pelo ndo
atendimento de suas necessidades, construidas em processos que, muitas vezes, Sao

tumultuados pela falta de consisténcia das informagdes de projeto.
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Figura 6.1: Distanciamento do projeto
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6.1.5. O que executar, como executar

A pratica do ETUSC, baseada no processo administrativo, com cada
projeto sendo atribuido a um projetista, dificulta a adogio de uma estratégia comum
quanto -ao aprimoramento das praticas de projeto que inclua procedimentos de
verificagio e critérios de avaliagdo dos projetos. Assim, ndo surpreende o fato de terem
sido encontradas tantas inconsisténcias nas informagdes dos projetos e situagdes de ndo
conformidade das obras. O foco na licitacio desconsidera que a Lei 8.666/94, ao
distinguir o projeto basico do projeto executivo prevé um tipo de documento voltado
para a licitagio e outro para a execugio da obra. De acordo com a interpretagio feita por
Renato Mendes, o projeto basico e executivo devem responder, cada um ao seu tempo,
as perguntas sobre ‘o que sera executado’ e ‘como sera executado’ (Mendes, 1996). O
ETUSC agregou os dois documentou num so, que atente ao processo licitatério mas que
trunca o projeto como processo de transmissdo de informagGes para a obra. A resposta a
mensagem do projeto deve ser a obra, executada em conformidade com as suas

intengdes e para atender as necessidades do usuario.

6.2. A conteiido da mensagem do projeto
6.2.1. Solugdes formuladas

O repertorio de solugdes nos projetos elaborados pelo ETUSC é bastante
limitado. Ainda que os prédios analisados sejam distintos em suas formas, localizagdo e
usos, a esséncia das solugdes adotadas guarda bastante similaridade, com os elementos
estruturais marcando regularmente a composi¢do e com um corredor central dando
acesso aos diversos ambientes e fazendo a ligagdo com um nucleo de circulagdo vertical
e sanitarios. Esta similaridade se reflete também em grandé parte das solugdes
construtivas e nos materiais de acabamento e pode ser reflexo de um esforgo de
padronizagdo para criar uma linguagem arquitetonica uniforme e facilitar a realizagéo
dos projetos. Apenas o prédio do Departamento de Engenharia Quimica, se destaca por
inovar nas solucdes de fachada e cobertura. Ainda que repita os conceitos gerais de

solugdo de planta, indica que existem possibilidades para uma atuagado criativa dentro do
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ETUSC, dependendo mais de um empenho individual do que de uma vontade por parte

de usuarios e da Administragdo da UFSC.

6.2.2. Os desenhos no Projeto Arquitetonico

O conjunto de desenhos de arquitetura compde o que € denominado pela
pratica do ETUSC de Projeto Arquitetonico. Nos projetos analisados, estdo divididos
em desenhos da Série A, de arquitetura, e desenhos da Série D, de detalhes. A Série A
representa basicamente a solugdo formal, isto € a solugdo em planta e em elevagdo, com
cortes e fachadas. Resumidamente, as plantas indicam distdncias entre paredes e locais
com esquadrias, com a sua denominagdo, os cortes indicam as alturas entre pisos e
peitoris de janelas e as fachadas o aspecto externo do prédio. Raramente ¢ representado
o layout de uso e a paginagdo de materiais de revestimento. Ja a Série D traz os detalhes
construtivos com os desenhos das esquadrias e ampliagSes da cobertura, das escadas,
dos sanitarios e um ou outro aspecto relevante da edificagdo. Pela leitura dos projetos,
pode-se verificar que alguns detalhes construtivos foram literalmente copiados de um_
projeto para o outro, ainda que ndo resolvidos de forma totalmente satisfatoria. Os
desenhos da Série A dificilmente remetem aos detalhes da Série D e ndo fazem
nenhuma referéncia ao memorial de especificagdes.

6.2.3. As especificagdes no Memorial Descritivo

O ETUSC denomina de Memorial Descritivo o documento que especifica
os materiais a serem empregados e estabelece os procedimentos a serem adotados na
execucdo da obra. Este documento, em formato de texto, esta organizado em uma
estrutura de topicos correspondentes aos tipos de servigos a serem realizados. E um
documento bastante padronizado, no sentido de que é elaborado a partir de um ja
empregado em outro projeto. Os conteados s&o praticamente idénticos quanto aos
procedimentos a serem adotados na obra ocorrendo apenas algumas adaptagdes quanto
as especificagdes dos materiais de acabamento. O Memorial Descritivo do ETUSC nem
descreve o prédio nem justifica as solugdes. No entanto, é bastante minucioso quanto
aos procedimentos, caracterizando-se como um caderno de encargos. Entre as
informagdes sobre como executar os servigos s3o especificados os materiais, sem

nenhum destaque e raramente indicando o local de sua aplicagdo. As referéncias aos
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desenhos limitam-se a um singelo ‘conforme detalhes’. O memorial, em seu texto,
define uma ordem de importincia entre os documentos do projeto, estabelecendo a
precedéncia dos detalhes em relagdo aos demais desenhos e dos desenhos em relagdo ao
memorial. O memorial também estabelece que os servigos que constam dos desenhos e
que ndo estdo incluidos no memorial, ou vice versa, fazem parte do objeto da licitagao,
atribuindo com isto ao interessado a responsabilidade de verificar quais sdo os servigos

a serem realizados.

6.2.4. Os servigos no Orgamento Estimativo

A planilha com a discriminagdo dos servigos a realizar é denominada
pelo ETUSC de Orgamento Estimativo. Os servigos estdo organizados por tipo, sdo
indicadas as quantidades e atribuidos valores unitarios e totais. Ainda que 2 Lei
8.666/94 aponte para a obrigatoriedade de orgamento detalhado do custo da obra,
fundamentado em quantitativos de servigos propriamente avaliados (Brasil, 1994), o
carater estimativo da planilha nio esta apenas nos valores dos servigos, mas
fundamentalmente nas quantidades de servigo, como demonstra uma observagio final
que atribui as empresas participantes da licitagdo a responsabilidade pela sua
confirmagdo através dos projetos. A planilha engloba além dos itens referentes ao
pro;eto arquitetonico, a discriminagdo dos servicos de estrutura e de instalagdes, sendo
portanto o documento que faz a 1ntegracao entre os diversos projetos na definig¢io do

objeto de licitagdo para a execugdo da obra.

6.2.5. Omissdo e redundancia

A analise dos projetos realizados pelo ETUSC, no Capitulo V, apontou a
inconsisténcia de 37%, na média, dos itens verificados referentes a aspectos
dimensionais, e de 45%, na média, dos itens referentes a especiﬁdaqﬁes. No geral, 37%
dos itens verificados estavam inconsistentes. A leitura dos projetos indica muitas
omissbes de informagdes e poucas redundancias. A redundancia € um instrumento que
pode ser usado nos processos de comunica¢do para garantir a transmissdo correta da
informacdo, compensando inclusive eventuais omissdes. No caso destes projetos, néo ha
como confirmar a informacdo representada em um documento com a mesma

informagdo em outro. Se a informagdo consta de um documento, tende a estar omitida
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em outro. Muitas das informagbes, em especial as especificagdes, tendem a ser
genéricas, sendo omitida a indica¢do do local de aplicagdo. Da mesma forma, muitos
elementos construtivos sio representados sem qualquer indicagdo sobre especificagdes.
Isto leva a necessidade de se deduzir sobre a associagio entre o elemento representado
em desenho e a especificagdo feita no memorial. As situagdes de omissdo acabam sendo
compensadas pelo limitado repertério de solugGes entre os diversos prédios da UFSC.

Assim, os prédios ja executados acabam servindo como referéncia para os em execucao.

6.3. Estrutura e linguagem da mensagem

6.3.1. O conjunto de docurrientos

A pritica de projeto do ETUSC ¢é voltada, como ja foi abordado, para a
elaboracdo dos documentos necessarios para a formalizagao do processo de licitagdo de
acordo com a Lei 8.666/94. Para quem prepara o processo licitatorio, interessa verificar
se consta da documentagio que sera reunida o projeto, enquanto desenhos, o memorial
com as especificagdes € a planilha com o orgamento estimativo. A maneira cOomo OCoITe
esta pratica leva a que sejam elaborados documentos distintos que atendam aos
requisitos de informar quanto as solugoes técnicas, quanto as suas especificagbes e
quant;> ao orcamento da obra. Desta forma, ainda que a Lei estabeleca que estas
informacdes fazem parte integrante do que € definido como projeto basico, a pratica ndo
considera os documentos como um conjunto. Esta fragmentagdo leva a falta de

articulagdo entre os documentos, prejudicando a transmissdo das informagdes.

6.3.2. Articulagdo dos documentos
O documento que aparentemente estabelece uma relagdo entre as diversas
informagdes do projeto basico do ETUSC € a planilha. No entanto, a planilha é apenas
uma estimativa de servicos, e admite-se textualmente que possa OCOITer que hajam
servigos indicados ou nos desenhos ou no memorial que fazem parte do objeto de
licitagdo e que ndo estejam discriminados. Desta forma o ETUSC acaba por se eximir
da responsabilidade de definir qual o objeto de licitagdo e o que, efetivamente, sera

executado na obra, ainda que a Lei 8.666/94 vede a inclusdo, no objeto de licitagdo, de
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fornecimento de materiais e servigos sem previsio de quantidades ou cujos quantitativos
ndo correspondam as previsdes reais do projeto basico do projeto executivo (Brasil,
1994). Além de contrariar o dispositivo legal, ao ndo estabelecer uma relagio entre os
desenhos, as especificagdes e as quantidades, o conjunto de documentos que forma o

projeto basico tende a ser desarticulado e inconsistente.

6.3.3. Linguagem em desenhos

A linguagem adotada nos projetos -arquitetonicos elaborados pelo
ETUSC é convencional e uniforme, sem comprometer a leitura das informagoes. Mais
do que indicar um rigor no uso da linguagem este aspecto pode ser relacionado a
simplicidade das solugdes adotadas e a falta de elaboragdo na sua representa¢do. Os
projetos analisados foram realizados em um periodo anterior a adogdo do AutoCAD
para a elaboragdo dos desenhos. Desta forma, os desenhos finais, a nanquim, foram
feitos basicamente pela mesma equipe de desenhistas o que certamente contribui para a

uniformidade da linguagem e dos cddigos de representagéo.

6.3.4. Linguagem em texto

Como ja foi mencionado, o memorial dos projetos do ETUSC ¢é
elaborado tomando por base outro ja realizado. Na época de realizagdo dos projetos
anali;ados ja era utilizado editor de texto, ainda que manuseados por digitadores. Isto
leva a que os textos guardem extraordinaria semelhanga entre si. A linguagem € austera,
muitas vezes antiquada, e a sua redagdo ndo é uniforme, dando a impressdo de que o
documento de origem tomou por base a compilagdo de alguns memoriais elaborados no
passado. Ja as planilhas apresentam alguma diversidade em sua organizagdo e
formatacdo, indicando a sua realizagdo por profissionais distintos, ainda em busca da

forma mais adequada de expressar os conteudos.

6.3.5. Dificuldades na leitura dos documentos do projeto
A falta de articulagdo entre os diversos documentos que compde O
projeto elaborado pelo ETUSC dificulta principalmente a localizagdo das informagoes
disponivefs. Associada a propria inconsisténcia das informagdes, gera inseguranga na

leitura do projeto. A leitura dos projetos analisados demonstra que podem ser
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encontrados fragmentos de informag#o sobre algum elemento significativo nos trés tipos
de documentos. A unica forma de se estabelecer exatamente quais sdo as informagdes
que constam do projeto ¢ pela leitura atenta de todos os documentos. Colocado de outra
forma, é necessaria uma primeira leitura de todo o conjunto apenas para saber que tipo
de informagdo esta disponivel e qual a sua localizagdo. Para quem nio esta acostumado
a lidar com esta pratica, somente em uma segunda leitura do projeto haveria a
possibilidade de acesso a informagio que se busca. A pratica de projeto do ETUSC, ao
se voltar prioritariamente para a formalizagdo do processo licitatorio, ndo se preocupa
em transmitir com clareza aos interessados as informagdes sobre 0 que espera que seja

executado, prejudicando a compreensdo das intengdes dos projetistas.

6.4. Ruidos interferindo na mensagem do projeto

6.4.1. Ruidos nas praticas de projeto do ETUSC

Como ja foi abordado no Capitulo III, ruidos sdo interferéncias na
comunicagdo que provocam respostas ndo esperadas ou ndo desejadas. Ocorrem ruidos
que interferem nas praticas de projeto do ETUSC e ruidos que sdo decorrentes desta
pratica. De um lado, a atuagio da Administragdo da UFSC, a quem o orgio esta
subordinado, interfere no processo de projeto prejudicando o gerar uma resposta que
atenda aos interesses da institui¢do. De outro, a propria pratica de projeto que, por sua
inconsisténcia, acaba permitindo que hajam interferéncias na leitura dos documentos,
prejudicando a obtengio da resposta esperada na forma de uma obra em conformidade

com as intengdes e solugdes formuladas pelos projetistas.

6.4.2. Ruidos no processo de projeto
Na perspectiva de um projeto voltado para o usuario e elaborado para a
obra, pode ser considerado como ruido a atuagdo da Administragio da UFSC no sentido
de direcionar o projeto para o processo licitatério. O foco na licitagéo e a falta de uma
politica claré e consistente de gerenciamento do espago fisico da UFSC, sem discussao
sobre os conteudos formais e técnicos dos prédios, sobre custos, sobre objetivos e

prioridades, sobre o proprio crescimento e rumos da instituigdo, geram uma situagdo de

pagina 106 de 132



Capitulo VI Os problemas de comunicaciio nos projetos

.

inseguranga para os profissionais de projeto que atuam sem parametros de avaliacdo que
indiquem o que se espera de seu trabalho. Este ruido interfere no processo decisorio que
é fundamental para formulagdo de solugdes, dificultando, ou até inviabilizando, gerar
um projeto que responda de fato as necessidades dos usuarios e esteja voltado para a

correta execu¢do da obra.

6.4.3. Ruidos nos desenhos do projeto

A correta execugdo da obra depende da compreensdo das inten¢des do
projéto. A leitura dos desenhos dos projetos analisados indicam a ocorréncia pouco
significativa de ruidos de codigos. Como a representagdo grafica esta restrita ao
absolutamente essencial, ndo existem interferéncias causadas por informagdes nado
pertinentes ou por simbolos desconhecidos. A leitura nunca € prejudicada pelo excesso
de informagio, antes o contrario. A falta de informagdes acaba por ser um ruido fisico
ao nio enfatizar e destacar o que ¢ relevante para a correta compreensio do projeto. Da
mesma forma, a monotonia no tratamento das informagdes dificulta a compreensdo do
que é distinto no projeto em relagdo a outros semelhantes. A falta de informagdes
também leva a ocorréncia de ruidos de repertorio, com solugdes formuladas para
prédios ja existentes sendo usadas como referéncia na leitura do projeto.

6.4.4. Ruidos na leitura das especificagdes

Se por um lado a leitura dos desenhos é prejudicada pela falta de
informag®es, por outro o memorial com as especificagdes peca pelo excesso. Podem ser
consideradas como ruidos interferindo na comunicagdo, as informagSes ndo pertinentes
que constam do denominado Memorial Descritivo, se este for considerado como um
documento voltado para especificar materiais de revestimento e acabamento. As
especificagdes estdo envolvidas por uma quantidade excessiva de informagdes a respeito
de procedimentos de execugdo, dificultando a sua compreensdo das inten¢des do
projeto. Se o memorial for considerado entdo como um documento voltado para
estabelecer procedimentos de obra, estes aparecem truncados pela falta de uniformidade
do texto, ora detalhista, ora superficial, sem qualquer destaque para o que ¢ de fato

relevante na execugdo da obra.
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6.4.5. Ruidos na articulagdo dos documentos

Apesar da referéncia & precedéncia dos desenhos sobre o memorial e dos
detalhes sobre os desenhos, que consta do texto do Memorial Descritivo do ETUSC, e
da observacdo quanto ao carater estimativo da planilha, cada documento acaba por gerar
ruidos para os demais. Ainda que ocorram poucas situagOes de redundincia, o que
potencializaria as contradi¢des entre informagdes, a falta de informagdes completas em
cada documento leva a necessidade de consultar os demais. Neste caso, as informagGes
nio pertinentes desviam a atengdo, dificultando a leitura e a compreensao das intengdes
do projeto. Paralelamente, 0 uso de uma numera¢do semelhante, mas nao igual, no
ordenamento dos itens de servigos do memorial e da planilha tende a confundir a leitura
do conjunto de documentos que em algumas vezes aparenta que ¢é articulado. Este
conjunto de ruidos pode ter pouca influéncia em uma leitura superficial do projeto,
voltada apenas para a compreensdo de qual é o objeto de licitagdo. No entanto, durante
a execugdo da obra, quando o que estd no papel deve se materializar, dificultam a

geragio da resposta esperada, da obra em conformidade com o projeto.

6.5. A resposta 2 mensagem do projeto na obra

6.5.1. A leitura do projeto do ETUSC

A leitura do projeto para a construgo civil pode ser uma tarefa ardua
pela infinidade de itens que sdo representados em seus diversos documentos. S&o
formas e elementos construtivos, materiais e procedimentos, quantidades de servigos. A
leitura do projeto deve ser entendida como um trabalho, no sentido de que demanda um
esforco para atingir um fim. A finalidade da leitura do projeto ¢ a compreensdo das
intengBes do projetista. Esta compreensdo € possivel através da exfragﬁo de informagdes
sobre o objeto a construir, que sdo as instrug3es para a execucao da.obra. A leitura dos
projetos analisados no Capitulo V, elaborados pelo ETUSC, demonstra que a
compreensdo, em profundidade, das intengSes dos projetistas pode ser dificultada pela
falta de consisténcia das informacdes e pela falta de articulagio entre os diversos

documentos que compde o projeto.
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6.5.2. Completar o projeto para a obra

Nos projetos elaborados pelo ETUSC, as informagdes sobre os elementos
construtivos dificilmente estdo completas em um documento. Os dados sobre a forma
estdo nos desenhos e as especificagdes estdo no memorial que dificilmente indica o
local de aplicagdo. Como as informacdes estdo dissociadas, quem faz a leitura tem a
necessidade de associar, por conta propria, especificagdes e procedimentos aos
elementos construtivos. Além disto ocorrem lacunas, e omissdes, nas informagoes. Cabe
entdo a quem faz a leitura completar as informagdes tomando por base o seu proprio
conhecimento, ou repertorio, para tornar possivel a execugdo da obra. O trabalho de
leitura do projeto elaborado pelo ETUSC implica em um esforgo adicional na obra para
a compreensdo das intengdes dos projetistas. De outra forma, ird gerar respostas
inadequadas e inesperadas, comprometendo o desempenho do sistema edificado e

distanciando a obra do projeto.

6.5.3. Retrabalho e produtividade

O trabalho de completar informagdes, de adaptar e reformular solugdes
inadequadas e até de formular solucdes omitidas pelo projeto ¢ um retrabatho. E um
refazer o projeto na obra por conta de suas inconsisténcias. Os projetos analisados,
elaborados pelo ETUSC, certamente criaram em obra situagdes em que foi necessario
um esforgo adicional para a compreensdo de suas inteng3es. Este retrabalho na leitura
do projeto nio é considerado como tempo produtivo e dificilmente podem ser avaliadas
as suas implicagdes em termos de custo do empreendimento. No entanto, pode-se inferir
que, ao desviar a atengdo dos profissionais envolvidos com a execugdo da obra,
demanda um esforco que poderia estar canalizado para o aprimoramento dos processos

construtivos e da melhoria da qualidade da obra.

6.5.4. Respostas inesperadas
A dificuldade em extrair informagdes consistentes do projeto pode levar
a improvisagoes durante a execu¢do da obra. As improvisagdes comprometem O
desempenho do sistema edificado quanto ao uso e a durabilidade. Geram situagdes de
ndio conformidade que afastam o objeto construido das intengdes originais do projeto.

Prejudicam o planejamento e o andamento da obra. Elevam custos € reduzem a
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produtividade. Nos projetos analisados no Capitulo V, foram encontradas situacbes de
ndio conformidade em cerca de 53 % dos itens verificados, sendo que dois tergos por
conta de falhas de projeto. A inconsisténcia das informages acaba por desviar a atengdo
dos erros de execugdo, que passam a ser justificados também pelas falhas do projeto.
Associados, as falhas de projeto e os erros de execugdo geram como resposta a obra em
nio conformidade com as intencdes originais do projeto. A ndo conformidade da obra é
a nio sobrevivéncia do projeto na passagem da idéia para a materializagdo frustrando o

objetivo de atender as necessidades dos usuarios.

6.5.5. A resposta esperada
Espera-se do projeto, enquanto resposta as necessidades de usuarios, que
ele contenha as informagdes necessarias e suficientes para a compreensdo da solugdo
formulada. O projeto s6 se justifica na perspectiva da obra. O projeto, enquanto
mensagem do projetista transmitindo informagdes e instrugdes para obra, deve estar
comprometido com quem faz a sua leitura para que seja possivel obter a resposta
desejada, a resposta necessaria: a correta execugdo da obra, que atende as necessidades

e expectativas de seus usuarios.

pagina 110 de 132



Capitulo VII Conclusdes: por uma mudanca de atitude quanto ao projeto

7. Conclusdes: por uma mudanca de atitude quanto ao projeto

As deficiéncias de projeto e as improvisagdes no processo de execucdo
levam & ndo conformidade da obra com a solu¢do formulada. A ndo conformidade, ao
afastar o objeto construido do objeto modelado pelo arquiteto, resulta na perda de
conteudos que sdo expressio da arte e da técnica do tempo em que € realizado o projeto.
Sendo a fragmentagdo das atividades de construgdo civil apontada como responsavel
por grande parte dos problemas que ocorrem na passagem da formulagdo para a
materializagdo da idéia do arquiteto, um dos caminhos que se apresenta para garantir a
sobrevivéncia do projeto ¢ o da melhoria da comunicag¢do do projeto para a obra. Neste
sentido, o que se propde é uma mudanga de atitude quanto ao projeto que passa a levar
em consideracio a sua propria leitura ao ser entendido como um processo de
transmissdo de informagdes e tratado como uma mensagem enviada pelo projetista para

quem executa a obra.

7.1. O projeto para a obra

7.1.1. Inconsisténcia e ndo conformidade
A discussdo teorica da construgdo civil aponta para a ocorréncia de falhas
e erros na elaboragio dos projetos e na execugdo da obra. Este trabalho esta voltado
especificamente para as falhas de projeto que, associadas aos erros de execugao, levam

4 nio conformidade da obra. As falhas de projeto sdo manifestagdes da inconsisténcia
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de suas informacdes e existe uma relagdo direta entre a inconsisténcia do projeto é a ndo
conformidade da obra. A obra nio pode estar conforme se o projeto for inconsistente.
Com o objetivo de aumentar a possibilidade de que a obra seja executada em
conformidade, cabe garantir a consisténcia das informages do projeto. Se o projeto for
considerado como um instrumento para transmitir informagdes para a obra, a
consisténcia de suas informagdes € a consisténcia do conteido da mensagem que
representa. A abordagem da Teoria da Comunicagdo indica a necessidade de que exista
um entendimento comum de remetente e destinatario quanto ao conteudo da mensagem
para que seja gerada a resposta esperada. O entendimento comum quanto as intengoes
do projeto so € possivel a partir da consisténcia das informagdes que contém. A resposta
esperada ¢é a obra em conformidade com o projeto, isto €, a sobrevivéncia do projeto ao

processo construtivo.

7.1.2. A finalidade do projeto na obra

Em uma perspectiva de melhorar a comunicagdo do projeto para a obra, 0
enfoque quanto a finalidade do projeto deve mudar. O projeto ndo pode mais ser
considerado um fim em si mesmo, que se completa quando sdo enviados os originais
para o servigo de copias ou plotagem. Como o projeto € o documento que contém as
instrucdes para a obra, a sua finalidade se completa apenas quando a obra esta
concluida. Ele é um instrumento atuante durante todo o percurso que vai das primeiras
formulagdes de solugdo até a ocupagdo e uso do ambiente construido. Assim sendo, o
projetista deve informar ndo apenas o que considera relevante para si, mas o que precisa
ser informado para a obra sobre o objeto a ser construido. O foco deixa de estar no
proprio projetista e suas vontades e passa a estar na obra e suas necessidades. Com isto,
os conteudos devem ser expressos e transmitidos de forma a garantir um entendimento

comum quanto ao objeto.

7.1.3. Evitar o retrabalho
Ao garantir a transmiss3o de seus conteidos, criando um entendimento
comum quanto ao objeto a ser construido, o projeto evita o retrabalho na leitura do
projeto. O retrabalho é um refazer na obra do projeto. Se o projeto modela o objeto, 0

retrabalho é um refazer o modelo na obra. Se o projeto sdo instrugdes para a obra, o
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retrabalno é um refazer estas instrugdes, isto €, criar novas instrugdes. As‘ novas
instrugdes tendem a ser diferentes das instrugdes originais. Na falta de consisténcia das
informagdes do projeto, quem faz a leitura traz de seu repertorio de conhecimentos
dados adicionais, que podem ser incompativeis com as intengdes do projeto. Estas
instrugdes externas ao projeto geram respostas inesperadas, que afastam o objeto da
solucdo formulada, e levam a ndo conformidade da obra. O retrabalho na leitura do
projeto deve, portanto, ser evitado para possibilitar a sobrevivéncia do projeto. Evitar o
retrabalho implica no cuidado com a transmissio das informagdes, garantindo a

recepgio integral do conteudo do projeto.

7.1.4. O conteudo do projeto

Este trabalho, ao se voltar para a questdo da comunicagio do projeto para
a obra, nio entrou no mérito das informagdes que o projeto deve transmitir. A
abordagem se restringiu a apontar a ocorréncia de inconsisténcias das informagdes. No
entanto é evidentemente que o projeto deve conter as informagdes suficientes e
necessarias para a execugdo da obra. As informagSes e os dados sobre as formas,
materiais e procedimentos, sobre servigos e quantidades sdo necessarios para definir o
que, e como, executar na obra. Mas seriam estas informagdes suficientes para a
compreensio do projeto? Por tras destas informagdes existem idéias e intengGes, que
sdo a origem da solugdo formulada, que justificam as escolhas realizadas, e que podem-
ser fundamentais para a compreensio do projeto. Para possibilitar a conformidade da
6bra, o projeto pode, e em alguns casos deve, clarear as idéias e intengdes do projetista,
tendo em vista a necessidade de um entendimento comum quanto ao objeto a ser

construido e a compreensio de seus conteidos.

7.1.5. A possibilidade de conformidade da obra
A conformidade da obra em relagdo ao projeto so é possivel a partir do
entendimento comum quanto ao objeto a ser construido por parte de quem realiza o
projeto e de quem executa a obra. O entendimento comum depende ndo somente da
consisténcia das informagdes mas de que estas informagdes sejam transmitidas e
recebidas integralmente por quem ira executar a obra. Ao introduzir a abordagem da

Teoria da Comunicacdo este trabalho chama a atengdo para a necessidade de se
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controlar as condi¢des de envio e recepgdo das informagdes do projeto. E facil de se
entender que o projetista deve se preocupar com os conteudos que transmite para a obra.
Isto, no entanto, ndo parece ser suficiente. Mesmo informagdes consistentes podem se
perder no processo de transmissdo. Se o projeto for entendido como uma mensagem que
ira gerar uma resposta, a possibilidade de que se obtenha a resposta esperada, a
conformidade da obra, depende ndo so do conteiido da mensagem mas da forma como
esta mensagem é transmitida e captada. A leitura dos projetos analisados no Capitulo V
indicou que além de se lidar com a inconsisténcia das informagdes foi necessario um
grande esforgo para localizar estas informagdes pela falta de articula¢io do projeto. Na
obra, a dificuldade em captar os conteudos do projeto, pode levar a perda de
informagdes, € o projeto, mesmo consistente quanto aos seus conteudos poderia se
apresentar como inconsistente, levando & respostas inesperadas e a falta de

conformidade com o projeto.

7.2. A transmissio das informacdes

7.2.1. Estrutura da documentagdo do projeto

O projeto de construgdo civil, na quase totalidade dos casos, ¢ complexo
demais e contém informagdes demais para ser representado em uma unica folha de
papel. No entanto, as diversas folhas que contém as informagdes ndo podem ser
consideradas como documentos distintos. As folhas de papel que compde o projeto
podem ser consideradas, e tratadas, como um unico documento que contém todas as
informagdes necessarias e suficientes para a execucdo da obra. E até possivel imaginar o
projeto como um documento encadernado, reunindo folhas no formato A3, suficiente
amplo para conter informagdes mesmo do projeto mais compiexo, suficientemente
pequeno para ser manuseado com facilidade. De qualquer maneira, este projeto
enquanto documento deve ter uma estrutura coerente € articulada, como alias deve ser
qualquer documento. Este documento, enquanto mensagem para a execugdo da obra,
deve enunciar qual o seu proposito e qual o seu conteudo. Este documento deve, acima

de tudo, facilitar a sua propria leitura e adotar uma linguagem que seja compreensivel

para o seu destinatario, como busca ilustrar a Figura 7.2.
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O projeto ¢ um modelo do objeto a ser construido. Neste sentido ele ja

Figura 7.2: A transmissdo das informagdes

7.2.2. Indice

contém as informacdes sobre a obra acabada. Talvez se possa imaginar para o futuro um
projeto que se apresente por etapas correspondentes as diversas etapas da obra. Até la,
ha de se lidar com a aparente precariedade dos meios disponiveis, onde as informagdes
sdo organizadas pela representagdo da localizagdo dos elementos construtivos. No
~ entanto estas informagdes podem ser indexadas. O projeto pode ter um indice que
introduza, para quem faz a sua leitura, todo o seu conteudo e a localizagdo das
informacdes. Sendo um conjunto de instrugdes para o0 processo construtivo, 0 projeto
pode ter ainda uma indicagdo das diversas etapas da obra, da seqiéncia de execugdo.
Pode-se pensar até em estabelecer uma numeragao para Os diversos elementos

construtivos, que esteja vinculada a seqtiéncia de execug@o.

7.2.3. O detalhe e o todo
O detalhe, no projeto, ¢ um detalhe do todo. Sempre deve estar associado
ao todo. Esta inserido no todo. O detalhe representa o todo e o todo esta representado no
detalhe. Existe um vinculo entre o todo e o detalhe que deve ser explicitado na
documentacio do projeto. O todo deve remeter ao detalhe formulado, sob pena deste se

perder na leitura do projeto. A indicagdo que remete ao detalhe ¢ fundamental para que
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o destinatario do projeto saiba que existem mais informagdes sobre um determinado
elemento construtivo. A representagio do detalhe também deve indicar de que partes do
todo tem origem para que o destinatario saiba para quais elementos se aplica o detalhe.
No limite, o projeto ¢ um conjunto de detalhes e os desenhos gerais servem para

localizar os detalhes.

7.2.4. O projeto como hipertexto

Ao indexar e articular as informagdes, o projeto tem a sua leitura e
compreensio facilitada. Para articular as informagdes, o projeto pode ser tratado como
um hipertexto onde vistas remetem a outras vistas e detalhes, detalhes remetem a outros
detalhes e vistas e assim por diante. As especificagdes e os procedimentos de obra
relevantes ndo podem estar dissociados do conjunto. As especificagdes devem constar
dos desenhos até para que seja possivel estabelecer o vinculo com os elementos
construtivos a que se aplica e podem remeter aos procedimentos. Desta forma, os
elementos representados remetem as especificagdes que remetem aos procedimentos
que remetem, novamente, aos elementos representados. Este conjunto de informagdes
complexas pode ser compreendido com mais facilidade se a leitura for feita em partes.
Nio em partes vinculadas ao tipo de informagdo, separando as formas das
especificacdes e das quantidades, mas em partes que estabelegcam vinculos entre as

diversas informagdes referentes a cada elementos construtivos relevante.

7.2.5. A linguagem do desenho

Existe uma linguagem propria de desenho técnico para a construgdo civil.
Esta linguagem ¢ regulada por norma técnica e, como ja foi mencionado, grande parte
dos contetidos podem ser extraidos de um projeto, independente da nacionalidade do
projetista. No entanto, existem pequenas variantes da linguageni, ou dialetos, usados
pela necessidade de expressar contetidos ndo contemplados pela norma brasileira, que,
conforme apontado na discussdo tedrica, necessita ser revista e atualizada. De forma a
contornar o problema na leitura do desenho, o projeto pode indicar quais os signos
diferentes dos convencionais que adota e estabelecer a relagéo entre o significante € 0

seu significado. A legenda com a simbologia adotada permite que ocorra uma
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descodificagdo correta do signo na leitura do projeto. Usar uma linguagem comum €

fundamental para o entendimento comum quanto ao projeto.

7.3. O projeto voltado para a obra: uma questio de atitude

7.3.1. Dando consisténcia ao projeto

O projeto completo, sem falhas, consistente ndo € apenas o que apresenta
as informagdes necessarias e suficientes para a execu¢do da obra. O esfor¢o de
incorporar ao projeto a infinidade de informagdes necessarias e suficientes para a
execucdo da obra pode ser comprometido pela dificuldade de leitura. A leitura pode ser
facilitada por uma estrutura clara do projeto enquanto documento, permitindo o acesso
rapido as informagdes relevantes. O uso adequado da linguagem também facilita a
compreensio de seus conteidos. No entanto € preciso levar em consideragdo de que o
projeto pode pecar tanto pela falta de informagdo como também pelo excesso. Tanto a
falta quanto o excesso podem levar a perda de contetdos e, portanto, a inconsisténcia do

projeto. Entre a omissdo e a redundancia, ha de se ter bom senso.

7.3.2. A omissdo como informagio

A informagio omitida ndo deixa de ser uma informagio, na medida em
que sempre havera de se executar a obra. Com a omissdo, quem faz a leitura traz de seu
repertorio as informagdes necessarias para a execugdo da obra. A omissdo pode ser
casual ou deliberada e pode ser utilizada como um instrumento para simplificar, e
facilitar, a compreensio do projeto. Fazendo uma analogia com a condi¢io “default”
usada em softwares, o projetista pode estabelecer uma condigdo inicial para a
informagio, que sera sempre a mesma a ndo ser que haja uma instrugio em contrario.
Este artificio pode ser muito util para as especificagdes e procedimentos de execugio
repetitivos que podem ser aplicados aos elementos construtivos sem especificagdo.
Evidentemente que a condi¢io inicial teria que ser destacada ao longo de todo o
documento, sob pena de quem faz a leitura adotar as solugdes de seu repertorio, gerando

uma resposta inesperada.
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7.3.3. A redundédncia como instrumento

A repeti¢do de informagdes no projeto pode ser encarada cComo excesso e
até como uma forma de retrabalho. O excesso de informag¢des pode gerar ruidos que
interferem na transmissdo das informagdes. No entanto, a redundancia pode ser util
como um instrumento para a garantia da transmissio integral da informagdo. A
informagdo que se repete ao longo de todo o projeto tem mais facilidade em ser captada
que uma que aparece em um unico lugar. A redundancia também pode ser util para
estabelecer uma hierarquia das informagSes quanto a sua relevdncia. A informagio que
se repete pode demonstrar a quem faz a leitura do projeto a importéncia atribuida pelo
projetista. A redundincia serve ainda para reiterar conteidos. Por outro lado, a
redundancia traz como risco a contradi¢do, isto €, o dado é um em um local e outro em
outro. De qualquer forma, deve-se considerar que um dos dois dados contradit6rios

estaria equivocado em relagdo a intengfo original do projeto,

7.3.4. A atitude quanto ao projeto

Ao abordar a questdo das inconsisténcias do projeto, este trabalho
indicou e reiterou a necessidade de que projetistas voltem a sua atengdo para a leitura do
projeto como forma de possibilitar a conformidade da obra, que garante a sobrevivéncia
do projeto. Foram apontadas inconsisténcias de projeto e a sua relagdo com a nio
conformidade de maneira a contribuir com a discussdo tedrica e sensibilizar a pratica
profissional. Uma vez que a discussdo tedrica aponta a separagdo entre o projeto € a
obra como causa de perda de qualidade e produtividade na construgdo civil, este
trabalho buscou indicar um caminho para aproximar o projeto da obra. Ao introduzir a
abordagem da Teoria da Comunica¢do e propor o tratamento do projeto como uma
mensagem que ¢ enviada para a obra, este trabatho propde uma simples mudanga de
atitude da parte dos projetistas quanto ao projeto. Sem questibnar e interferir nos
contetidos formais e técnicos do projeto, na manifestagio da arte e da técnica, este
trabalho quer chamar a atengdo dos projetistas de que, no canteiro de obras, em meio a0
p6 ou a chuva, alguém estara lendo o projeto, extraindo seus conteiidos, para

materializar a idéia formulada, como busca ilustrar a Figura 7.3.
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Figura 7.3: Uma nova atitude quanto ao projeto

7.3.5. A sobrevivéncia do projeto

A construgdo é uma das mais significativas expressdes da civilizagéo. As
grandes civilizages do passado desapareceram, mas suas constru¢des permanecem até
hoje como testemunho da criatividade e do apuro técnico de suas sociedades. A
construgdo depende de uma idéia, de uma intengdo. A idéia precede a construgdo. Como
diria André Comte-Sponville a obra é um efeito do desejo, seu sonho, e, portanto, lhe é
sempre posterior (Comte-Sponville, 1997). A obra comeg¢a na idéia, no desejo. O
projeto ¢ a manifestagio deste desejo.v A sobrevivéncia do projeto, a satisfagdo do
desejo, depende da conformidade da obra. O projeto € uma manifestagdo da arte e da

técnica de seu tempo. A obra, seu testemunho.

7.4. Por uma revisdo das praticas do ETUSC

7.4.1. Limitagdes da analise dos projetos
A observacdo dos objetos de analise dificilmente cons;egue ser imparcial.
A atuagdio no ETUSC, por parte de quem realizou esta analise, pode ter distorcido os
seus resultados, na medida em que ha a facilidade em lidar com o conjunto de
documentos para encontrar os dados. Desta forma a leitura dos projetos foi facilitada e o
este pode ter se apresentado mais consistente do que seria para alguém que fizesse uma

leitura totalmente nova, talvez mais isenta. Por estar envolvido diretamente com esta
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pratica, quem fez a analise sabe onde podem ocorrer muitas das situacdes de nﬁo.
conformidade da obra com o prdjeto, induzindo os resultados observados. No entanto, a
constatagiio da inconsisténcia das informagdes em 37 % dos itens verificados € da ndo
conformidade em 53 % dos itens, ainda que ndo precisa e eventualmente distorcida,
indica que, de fato, ocorre um problema que merece ser discutido e corrigido no
ETUSC. Esta discussio depende, acima de tudo, de uma mudanca de atitude dos
profissionais que devem assumir uma posi¢do critica quanto a sua propria atuagio, com

vistas & revisdo e ao aprimoramento das praticas de projeto.

7.4.2. Recomendagdes quanto ao processo de projeto

O processo de projeto do ETUSC precisa mudar de foco, deixando de
estar voltado apenas para a licitagdo da obra. Deve resgatar a questdo do atendimento
das necessidades da instituigio e preocupar-se com a boa execugdo da obra. Para isto,
antes de mais nada, a Administragio da UFSC tem que estar comprometida com uma
politica de gestdo do espago fisico que ndo se restrinja a um gerenciamento de recursos
financeiros voltado para o acréscimo da metragem construida nem se limite ao
atendimento de demandas particularizadas no tempo e no espago. O planejamento deve
ser um instrumento atuante de ordenamento do crescimento da UFSC em dire¢do aos
seus objetivos permanentes. Pela sua importancia e impacto no cotidiano da instituig3o,
a discussdo sobre os projetos ndio pode estar restrita aos profissionais do ETUSC. Deve
envolver a Administragio, os futuros usuarios, profissionais de fiscalizagdo e de
execugdo de obras e, principalmente, vozes que representem os interesses do conjunto
da instituicdo. O que se propde, com isto, ¢ que haja uma avaliagdo dos projetos. Um
avaliar para (a)firmar valores, no dizer de Dilvo Ristoff (Ristoff, 1999), que, inserido
em um processo de avaliagio institucional, incorpore a qualidade do ambiente

construido como valor, tanto do ponto de vista construtivo como da arte e da técnica.

7.4.3. Recomendag¢des quanto aos projetos
Os projetos elaborados pelo ETUSC devem resgatar a sua relagdo com o
atendimento das necessidades de usuarios e da institui¢do. Neste sentido, deve haver a
preocupagio em facilitar a sua compreensdo por parte do interessado leigo, permitindo

que sejam questionadas ndo apenas as solugdes de planta, mas também as soluc¢es
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formais e técnicas relevantes. Os projetos também devem se voltar para a execﬁgﬁo da
obra. A atitude que se espera € que, em sua elaboragdo, haja a preocupagdo em dar
consisténcia as informagdes, clareando as solugdes formuladas, facilitando a localizagdo
dos diversos dados através do projeto. Para isso, o conjunto de documentos deve ser
tratado de uma forma integrada e unitaria. Cada documento deve, mais do que
completar, confirmar o conteiido dos demais. Deve ser previsto, como parte integrante
do processo de sua elaboragdo, um procedimento de verificagdo da consisténcia do
projeto, ainda antes do processo licitatorio. Este procedimento, para ser definido, deve

contar com a colaboragdo de profissionais de fiscalizago e de execugio de obras.

7.4.4. Recomendagdes quanto ao uso do AutoCAD

A elaboragio dos projetos com o uso do AutoCAD modificou a maneira
de trabalhar dos profissionais do ETUSC, envolvendo-os na elabora¢do dos desenhos.
No entanto, incorporou poucas das possibilidades abertas pela introdugdo desta
ferramenta que elimina o esforgo em relagdo as tarefas repetitivas. O uso do AutoCAD
possibilita o aprimoramento das praticas de projeto por aumentar a precisao do desenho
e facilitar a sua edi¢do. Conjuntos de informagdes relevantes podem ser digitalizadas
uma unica vez e incorporadas a cada documento. E possivel, com isto, tornar o projeto
mais completo e, conseqiientemente, mais consistente. Neste sentido, cabe a criagdo de
uma l;iblioteca de detalhes em que estes sejam cuidadosamente elaborados a partir da
perspectiva de serem usados em diversos projetos. Sendo os projetos padronizados, em
grande parte, cabe haver um empenho no sentido de também padronizar o uso da
ferramenta, uniformizando a representacdo das informagdes, facilitando a compreensao

das intengdes do projeto na obra.

7.4.5. Um lembrete quanto a UFSC
A obra ¢ a materializagdo do projeto. A ndo conformidade da obra em
relagio ao projeto ¢ uma questdio que envolve profissionais de projeto, de fiscalizagdo e
de execugdo da obra. A pratica do ETUSC facilita, pela proximidade, a articulagdo
destas atividades. Cabe aos projetistas controlar o conteudo e a transmissdo das
informagdes, aos responsaveis pela execugdo buscar a compreensdo do projeto e realizar

os servicos necessarios e, finalmente, a fiscalizagdo verificar para garantir a
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conformidade da obra com o projeto. Cada um destes agentes deve ter ciéncia de suas
responsabilidades profissionais. No entanto, sendo a UFSC uma institui¢do federal de
ensino superior, cabe ainda & Administragdo o melhor aproveitamento dos recursos
publicos e 4 comunidade académica a defesa dos interesses da sociedade. A atuagdo na
UFSC, pela UFSC e para a UFSC ndo pode se voltar unicamente para o atendimento
dos interesses individuais mais imediatos. E necessaria uma mudanga de atitude das
partes envolvidas no sentido de clarear o objetivo comum e maior de atender aos
interesses e as necessidades da sociedade, usuaria do-espago construido, contribuindo

para o aprimoramento dos processos de projeto, de fiscalizagdo e de execugio da obra.

7.5. Pensando o futuro

7.5.1. Consideragdes finais

Este trabalho demonstra que a discussdo sobre a melhoria da construgéo
civil ndio esta restrita 4 engenharia. Ainda que a abordagem tedrica da arquitetura esteja
mais voltada para a edificagio enquanto expressio da arte de seu tempo, a preocupacao
quanto a sobrevivéncia do projeto, na passagem da idéia para a materializagdo, leva os
profissionais de projeto a se voltarem também para questoes relacionadas com a
conformidade na execugio da obra. As falhas de projeto e os erros de execugdo, ao
comprometer o desempenho do sistema edificado, prejudicar a produtividade e afastar a
obra das intencdes originais do projeto, merecem uma abordagem que incorpore a
atengdo e os conhecimentos da arquitetura e da engenharia de forma a preservar os

contetdos estéticos e técnicos do projeto.

7.5.2. Consideragdes quanto aos objetivos do trabalho
Foi objetivo deste trabalho tratar da questdo das falhas de projeto e dos
erros de execugdo, introduzindo na discussdo teorica de construgdo civil a abordagem da
Teoria da Comunicagdo. Este trabalho ndo esgotou as possibilidades desta abordagem
mas indicou que é de fato possivel considerar as inconsisténcias do projeto como um
problema de formulagdo de mensagem para a obra e a ndo conformidade como uma

resposta inesperada do processo construtivo. Neste sentido, a abordagem da Teoria da
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Comunicagio tem muito a contribuir para o aprimoramento das praticas de construgéo
civil, servindo de base teorica para a discussdo da separag@o entre o projeto € a obra. Por
esta abordagem atribui-se uma nova importancia ao projeto enquanto instrumento para a
transmissdo de informacdes que deve a ser elaborado na perspectiva da sua leitura
tornando o seu conteudo comum a todos os envolvidos no processo que vai da

identificacdo das necessidades a ocupagdo e uso do espaco edificado.

7.5.3. Considera¢des quanto as limita¢des do trabalho

Ainda que em alguns pontos a abordagem pudesse ser genérica em
relacdo aos projetos de construgdo civil, este trabalho, pela sua natureza e preocupacao,
esteve mais voltado para as praticas de projeto de arquitetura. Dentre as diversas
praticas de arquitetura o trabalho se limitou a analisar uma pratica bastante especifica,
que ¢é a pratica de um 6rgdo publico inserido em uma institui¢do federal de ensino
superior. Ao analisar a pratica de projetos de arquitetura do ETUSC o trabalho perde a
possibilidade de generalizagdo dos resultados obtidos, isto €, sdo dados validos para o
ETUSC e podem ser validos para 6rgdos semelhantes. Ainda que possam indicar uma
tendéncia, dificilmente podem ser considerados como sendo representativos do que € a
produgdo arquitetonica no Brasil.

‘ 7.5.4. Sugestdes para continuidade do trabalho

Este trabalho indica a necessidade de que algumas questdes ligadas as
praticas de projeto sejam abordadas seguindo ainda a mesma diregdo. De forma mais
imediata, pode haver um aprofundamento da questao da transmissdo de informagdes do
projeto para a obra, j4 com vistas a introduzir nas praticas de projetos as técnicas de
comunicacio usadas em outras atividades profissionais, como a propaganda e o
jornalismo, para despertar o interesse de quem capta o conteado do projeto. Pode haver
também uma abordagem que trate diretamente da informagdo, no sentido de estabelecer
0 que ¢ relevante ou ndo ¢ relevante para obra e como estas informagGes devem estar
organizadas e articuladas. A discussdo sobre instrumentos de verificagdo também pode
ser aprofundada de forma a instituir procedimentos que garantam a consisténcia do
projeto e a conformidade da obra. Entre as inimeras abordagens possiveis, é fascinante

pensar na contribuigdo que campos do conhecimento aparentemente distantes, como a
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Comunicagdo, a Ciéncia da Informagdo e a Lingiiistica, tem a dar para a discussdo

tedrica e o aprimoramento das praticas da construgdo civil.

7.5.5. A produtividade e o resgate da questdo social

Ao ser introduzida a discussdo deste trabalho, foi feita uma referéncia a
necessidade de obtencdo de ganhos de produtividade como forma de resgatar a imensa
divida social acumulada ao longo de tantos anos de historia. O trabalho distanciou-se
desta questdio para abordar especificamente a relagdo do projeto com a obra, ou mais
precisamente, das inconsisténcias do projeto e da ndo conformidade da obra. Entende-se
com facilidade a necessidade de aprimorar as praticas da construgdo civil. A melhoria
do projeto ira se refletir em melhorias na execugdo da obra, com ganhos de qualidade e
de produtividade. A finalidade deste trabalho académico é, na medida de suas
possibilidades, contribuir com o esforgo coletivo de melhoria da produtividade. Ao
finalizar-se, ndo pode deixar de mencionar que entende que este esforgo so se justifica
pela possibilidade de que seus frutos se revertam em beneficio desta imenso maioria de
despossuidos que, com extraordinario sacrificio, mantém esta e outras instituigdes

publicas de ensino superior, possibilitando que trabalhos como este sejam realizados.
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