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Aprendemos desde muito cedo, a desmembrar os problemas, a
fragmentar o mundo. Aparentemente, isso torna as tarefas e assuntos
complexos mais administraveis, mas, em troca, pagamos um prego oculto
muito alto. N&o conseguimos mais perceber as conseqiiéncias das
nossas agdes; perdemos a nogdo intrinseca de conexdo com o todo.
Quando queremos divisar o “quadro geral’, tentamos montar os
fragmentos em nossa mente, listar, organizar todas as pegas. Mas, como
diz o fisico David Bohm, a tarefa ¢ ingléria — & como tentar montar os
fragmentos de um espelho quebrado para enxergar um reflexo

verdadeiro. Depois de algum tempo, acabamos desistindo de ver o todo.

Peter M. Senge
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RESUMO

ROMANO, Fabiane Vieira. Modelo de Referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado
de Edificacdes. Floriandpolis, 2003. 326p. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgdo) —
Programa de Pés-Graduag@o em Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

Tendo em vista que muitos dos problemas relacionados a falta de qualidade em edificagdes, tém como causa
principal um processo de projeto informal — normalmente desenvolvido de forma ndo planejada, segmentada e
seqUencial, sem uma visao abrangente e integrada do bindmio projeto/execugéo, e com evidente auséncia de
interacdo e comunicacdo entre os diversos agentes envolvidos —, construtoras-incorporadoras brasileiras,
seguindo a tendéncia global, comegam a buscar, ainda que de forma incipiente, metodologias de gestdo da
atividade projetual, no sentido de modificar 0 modelo convencional e garantir a qualidade de seus produtos e
processos, e consequientemente a satisfagdo de seus clientes. Contudo, é necessario antes, além de um grande,
coordenado e interativo esforgo de todos os envolvidos, o desenvolvimento de modelos para gerenciamento do
processo de projeto, que permitam uma visdo completa do mesmo. Apresenta-se nesta tese um Modelo de
Referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado de Edificagdes, elaborado com o objetivo de
explicitar o conhecimento sobre esse processo, de modo a auxiliar na compreens&o e na formalizacdo da pratica
do mesmo. O modelo de referéncia inclui oito fases: planejamento do empreendimento; projeto informacional;
projeto conceitual; projeto preliminar; projeto legal; projeto detalhado — do produto e para producéo;
acompanhamento da obra e do uso. Cada uma das fases é composta por atividades, que se decompdem em
tarefas especificas, para as quais sdo modeladas: as informagdes de entrada, necessarias a sua execucao; as
informagdes de saida, ou seja, as entregas produzidas; o dominio de conhecimento, que indica a area envolvida
na tarefa (gestdo empresarial, gestdo de projeto, comercial, administrativo-financeiro, aquisicdes, gestio de
obras, gestdo de qualidade, juridica; projeto do produto, projeto para produgdo); os mecanismos, isto €&,
métodos, técnicas, ferramentas e outros recursos necessarios a realizagdo das tarefas; e os controles, que sao
as informagdes resultantes de atividades realizadas anteriormente, utilizadas para monitorar a execugéo das
tarefas. Além de servir na formagdo de estudantes e na atualizagdo de profissionais, 0 modelo desenvolvido
pode ser empregado como referéncia para que as empresas do setor implementem melhorias no processo de
projeto praticado, passando a realiza-lo de modo mais formal e sistematico, integrado aos demais processos
empresariais, aos participantes da cadeia de fornecimento e aos clientes finais, 0 que & fundamental a
sobrevivéncia competente das mesmas. A andlise comparativa entre 0 modelo de referéncia e os modelos
existentes na literatura, mostra que 0 mesmo apresenta-se mais completo, exato e consistente, avangando sobre
areas de conhecimento essenciais a integracdo do processo de projeto de edificagdes, antes ndo abordadas.

Palavras-chave: Projeto de Edificacbes, Modelo de Referéncia, Desenvolvimento Integrado de Produtos,
Gerenciamento de Projetos.
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ABSTRACT

ROMANO, Fabiane Vieira. Modelo de Referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado
de Edificagoes. Floriandpolis, 2003. 326p. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo) — Programa
de P6s-Graduagdo em Engenharia de Produgéo, Universidade Federal de Santa Catarina.

Many problems related to building quality have the lack of quality in the design process as their main cause. In
general, design is developed in an unplanned, fragmented, and sequential way, without a comprehensive and
integrated vision of the design/construction, and with evident absence of interaction and communication among
the involved stakeholders. Although in an incipient way, Brazilian construction firms — following global trends —,
started to search design quality management methodologies to change the conventional model and to assure
their process and products quality, and, consequently, their customer satisfaction. However, it is necessary, a
priori, develop models for design process management that allow getting a whole vision. This thesis presents a
Reference Model for Building Integrated Design Process Management, designed with the aim of clarifying the
knowledge on this process, in such a way as to aid in the understanding and in the formalization of this practice.
The reference model includes the phases of: project planning; elaboration of the informational design; conceptual
design; preliminary design; legal design; detailed design — product and for production; construction and use
monitoring. Each of these stages is composed of activities for which are modeled: the input data necessary for
their execution; the output data — deliveries produced; the knowledge domain — that indicates the area involved in
the activity (company management, project management, marketing, administrative-financial, supplements,
construction management, quality management, legal, product design, design for production); the mechanisms
used — methods, tools and other resources necessary to carry out the activities; and the controls — the pieces of
information resulting from the activities previously carried out, utilized to monitor the tasks. The model developed
will help the companies of this sector to start implementing a more formal and systematic design process,
integrated with other business processes, with the participants of the supply chain and the final clients, that is
fundamental for the competent firms’ survival both financial or technical. Also, the reference model can be
employed in the formation of students and updating professionals. The comparative analysis between the
reference model and models founded in the literature, demonstrates that it is more complete, precise and
consistence, advancing on essential knowledge areas, before not considered, to integration of the building design
process.

Key-words: Building Design, Reference Model, Integrated Product Develop, Project Management.



XXXVii



Na industria da construcdo de edificios, o processo produtivo é bastante fragmentado envolvendo a
participacdo de diversos e heterogéneos agentes. Essa fragmentagao vai se refletir nas equipes de
projeto que também sd@o compostas por diferentes especialistas (projetistas de arquitetura,
estruturas, sistemas prediais, etc.) pertencentes, na maioria dos casos, a diferentes escritdrios.

O desenvolvimento do projeto se da a partir da sucesséo de diferentes etapas de projeto em niveis
crescentes de detalhamento de forma que a liberdade de decisbes entre alternativas vai sendo
substituida pelo amadurecimento e desenvolvimento das solugdes adotadas ao mesmo tempo em
que o projeto caminha da concepgdo arquitetdnica para o detalhamento dos projetos de
especialidades. Assim, é comum que uma etapa de projeto de determinada especialidade dependa,
para ser iniciada, do término de uma etapa de diferente especialidade, cujo grau de aprofundamento
e maturagdo das decisdes € equivalente ao da etapa (da outra especialidade) que se inicia. Por
exemplo, o inicio do anteprojeto de estruturas e fundagdes tem como pré-requisito o anteprojeto de
arquitetura terminado ou quase terminado. [...]

Neste processo fragmentado e seqiencial, a possibilidade de colaboragdo entre projetistas é
bastante reduzida e problematica, uma vez que a proposi¢do de modificagbes por um projetista de
determinada especialidade implica na revisdo de projetos ja mais amadurecidos de outras
especialidades significando enormes retrabalhos ou até mesmo o abandono de projetos inteiros.
Com isso, a vis&o cartesiana de que o todo & a soma das partes é predominante na configuragéo
dos processos de projeto tradicionais nos quais se busca otimizar o todo a partir da otimizag¢éo, em
separado, das partes — 0 que nao é a verdade na maioria dos casos. [...] Essa desarticulagdo parece
estar na raiz de muitos dos problemas no processo de projetos e por conseguinte nos problemas das
obras e dos edificios que s&o derivados dos projetos.

Fabricio et alii, 1999
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Capitulo 1

INTRODUCAO

No Brasil, tanto a indUstria seriada como a indUstria da constru¢do civil vive hoje a busca da
eficiéncia produtiva, da qualidade de seus produtos e processos, e de uma melhor adaptagado as mudancas que
ocorrem em seus mercados.

Diante desse cenario, a atividade de projeto estd sendo cada vez mais reconhecida como um
fator-chave no bom desempenho empresarial, demandando das empresas dedicagdo ao desenvolvimento de
uma estrutura organizacional eficiente para contratacdo e gerenciamento da elaboragdo de seus projetos.

Por outro lado, verifica-se um crescente nimero de trabalhos acerca do processo de
desenvolvimento de produtos de diferentes segmentos industriais, como por exemplo, aeroespacial,
automobilistico, alimentagdo, maquinas agricolas, construgdo civil, entre outros (Melhado, 1994; Rozenfeld,
1997; Tzortzopoulos, 1999; Valeri et alii, 2000; Araujo et alii, 2001; Estorilio & Sznelwar, 2001; Fabricio, 2002;
Fontenelle, 2002; Romano, 2003).

Em funcdo da complexidade do processo de desenvolvimento de produtos e, também, das
particularidades de cada setor, ha uma infinidade de temas que podem ser estudados e aprofundados. Entre
eles destaca-se a elaboragdo de modelos de referéncia, que podem ser usados, tanto na formagdo de
estudantes e atualizagdo de profissionais, quanto como modelo ideal para a implementagdo de melhorias no
processo de desenvolvimento de produtos das empresas.

Como o propésito dos modelos de referéncia, de um modo geral, é de explicitar o conhecimento
acerca dos processos estudados, eles auxiliam no entendimento e na pratica dos mesmos, permitindo a
compreensdo das informacdes do ciclo de vida do produto, bem como do emprego integrado de métodos e
ferramentas de auxilio ao projeto e ao seu gerenciamento e, estabelecendo uma visao detalhada e integrada do
trabalho a ser realizado.

E, é justamente com esse intuito que, buscando dar um primeiro passo na tentativa de “montar os
fragmentos, listar e organizar todas as pegas” e divisar o “quadro geral” do processo de projeto de edificagdes,
apresenta-se nesta tese um modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de
edificagbes, elaborado com base nos conhecimentos da Engenharia Simultdnea e do Gerenciamento de

Projetos, de modo a contribuir para a sobrevivéncia competente das empresas do setor.



1.1. MOTIVAGAO PARA A PESQUISA

A motivacdo para a realizagdo desta pesquisa & desenvolvida nesta segdo em trés partes: o tema

da pesquisa (1.1.1), o contexto da pesquisa (1.1.2), e o foco da pesquisa (1.1.3).

1.1.1 Melhorias no Gerenciamento do Processo de Projeto: Tema da Pesquisa

Durante as ultimas décadas, segundo Araujo et alii (2001), empresas no mundo inteiro tém se
empenhado em melhorar os diversos processos que compdem 0 seu negécio, uma vez que processos melhores
e mais eficazes representam maior competéncia, e conseqiientemente aumentam a capacidade das empresas
de se manterem competitivas nos varios setores empresariais.

Neste contexto de melhoria, a atividade de projeto vem ganhando cada vez mais importancia,
sobretudo, tendo em vista a busca das empresas por novas praticas para superar seus limites e renovar suas
competéncias.

Conforme Jo et alii (1993), o projeto do produto produz o chamado “efeito onda” pois pode
influenciar todas as areas da organizagéo. Segundo esses autores:

e Embora contabilize apenas 5% do custo total do produto, o projeto influencia em 70% dos custos’.

e Cerca de 40% de todos os problemas de qualidade podem ser associados a projetos deficientes.

e De 70 a 80% da produtividade da manufatura pode ser determinada no estégio de projeto.

e Um percentual igual ou superior a 80 ou 90% do custo do ciclo de vida? total do produto é determinado

durante a fase do projeto.

1 “Apesar do fato de que 60 a 80% do custo total de um produto — materiais, pessoal, investimentos de capital e custos auxiliares — &
comprometido na fase do projeto, muitos diretores consideram o projeto como um mal necessario, uma onerosa unidade nao produtiva.
Ainda assim € improvavel que o custo da engenharia de projeto exceda 5% do investimento total de um projeto. Neste contexto, seria
muito apropriado aumentar o custo até 10% se o resultado fosse a obtencdo de beneficios substanciais com um melhor projeto,
qualidade, e uma fabricagdo mais facil.” (Hartley, 1998, p.121).

2 Segundo Back & Ogliari (2000c) todos os produtos, independente de sua natureza ou caracteristicas, tém um determinado ciclo de vida,
que pode ser considerado sob dois enfoques principais: econdmico e de transformag&o. No primeiro caso, o ciclo de vida é, em geral,
visto através das relagdes entre vendas/lucro e o tempo de permanéncia no mercado. Sob o enfoque de transformagéo, aquele de
interesse no presente texto, o ciclo de vida do produto, é entendido como sendo as fases pelas quais 0 produto passa desde as
necessidades até o término de sua vida Util, quando devera ser eliminado (necessidades — planejamento do produto — projeto —
planejamento do processo — produgdo — produto — marketing — uso do produto — retirada). As fases do ciclo de vida do produto e
suas caracteristicas sdo empregadas, durante o projeto, para prever ou simular os estados futuros do produto, visando desenvolvé-lo com
fungdes e caracteristicas otimizadas.



De um modo geral, de acordo com Vargas (2000), boa parte dos projetos falha, ou ndo atinge o
resultado esperado, em decorréncia das chamadas falhas gerenciais, que podem perfeitamente ser evitadas.

Segundo esse autor (p.24-25) os projetos falham quando:

= H& pouca compreensao da complexidade do projeto.

= O projeto inclui muitas atividades e muito pouco tempo para realiza-las.

=  As estimativas financeiras sdo pobres e incompletas.

= O projeto é baseado em dados insuficientes, ou inadequados.

= O sistema de controle é inadequado.

= O projeto ndo teve um gerente de projeto, ou teve varios.

=  Criou-se muita dependéncia no uso de softwares de gestdo de projetos.

= O treinamento e a capacitagao foram inadequados.

= N&o foi destinado tempo para as estimativas e o planejamento.

= Nao se conheciam as necessidades de pessoal, equipamentos e materiais.

=  Fracassou a integragdo dos elementos-chave do escopo do projeto.

= (Cliente e projeto tinham expectativas distintas e, muitas vezes, opostas.

= As pessoas néo estavam trabalhando nos mesmos padrdes, ou os padres de trabalho n&o
foram estabelecidos.

Segundo Back & Ogliari (2000b), em termos gerais, reconhece-se hoje que decisbes néo
acertadas durante o projeto podem comprometer, em maior ou menor grau, o desempenho do produto nas
demais fases de seu ciclo de vida. Por isso a importancia de se adotar praticas adequadas para o
desenvolvimento de produtos, procurando-se minimizar decisdes empiricas.

Neste sentido, mudangas vém sendo introduzidas para aperfeicoar o processo de projeto, na
tentativa de romper o paradigma do classico modelo seqtiencial de desenvolvimento de produto e de estimular
uma visao abrangente e integrada do bindmio projeto/producéo, com vistas a reduzir prazos e custos, aumentar
a qualidade e a satisfagdo de todos os envolvidos.

Talvez a mais significativa delas seja a implementagdo e utilizagdo da filosofia de trabalho da
Engenharia Simultdnea® — apresentada na literatura também com as denominagdes de Desenvolvimento
Integrado de Produtos, Engenharia Concorrente, Engenharia Paralela, Engenharia Integrada, Engenharia
Avancada, etc. — a qual tem-se mostrado uma alternativa para o desenvolvimento de produtos e processos em
variados setores industriais, com expressivos ganhos, conseguidos através do paralelismo de atividades de

projeto e o consequente encurtamento do tempo global de desenvolvimento do produto, bem como da

3 Para Canty, apud Molloy & Browne (1993, p.386), a Engenharia Simulténea é uma filosofia e, também, um ambiente. Como filosofia, &
baseada no reconhecimento de cada individuo de suas prdprias responsabilidades para com a qualidade do produto, e como um
ambiente, é baseada no projeto paralelo do produto e dos processos que o afetam ao longo de seu ciclo de vida. De acordo com Kerzner
(1998), a Engenharia Simultdnea € uma tentativa de executar o trabalho em paralelo, melhor do que o realizado seqliencialmente — onde
o grande inconveniente € que a concepgdo escolhida passara por todas as etapas de projeto sem uma avaliagdo detalhada das
dificuldades ou facilidades de fabricagdo (execugao) do produto —, buscando projetar “certo da primeira vez” através da simultaneidade
entre o projeto do produto e seus processos relacionados.



diminuicdo de problemas de producdo e de uso decorrentes do projeto, através de uma maior e precoce
interacdo entre os projetistas e demais interessados no mesmo.

Verifica-se entretanto, de acordo com Back & Ogliari (2000b), que apesar de amplamente
difundida, as abordagens encontradas na literatura para essa nova filosofia para o desenvolvimento de produtos,
nao desenvolvem em detalhes o processo de projeto, permanecendo algumas questdes importantes:

e Como a equipe de projeto desenvolvera dado produto, cumprindo os prazos determinados, obtendo a
qualidade desejada e mantendo os custos dentro de parametros aceitaveis?

e Como a equipe de projeto devera ser constituida e devera relacionar-se para desenvolver o produto,
levando em conta as restrigdes de resolucdo e de solugéo?

e E, como a equipe de projeto conduzird suas atividades desde a identificagdo do problema até a

documentac&o final do produto; sendo eficiente e eficaz em seus resultados?

Considerando que a atividade de projeto compreende, basicamente, dois tipos de processos, que
normalmente interagem entre si e se sobrepdem durante a sua realizagdo: os processos orientados ao
produto — relacionados & especificacéo e & criagdo do produto do projeto; e, os processos do gerenciamento
de projetos - relacionados a descricdo e a organizagao do trabalho do projeto (PMI, 2000; ABNT, 2000)4; as
respostas para essas questdes encontram-se, segundo Back & Ogliari (2000b), de um lado, no estudo de
modelos formais para o projeto de produtos — adequados as caracteristicas de cada setor, e de outro, na
adocao de estratégias e mecanismos de gerenciamento do projeto.

No primeiro caso, 0 projeto é entendido como uma atividade “predominantemente criativa,
fundamentada em conhecimento e experiéncia, e dirigida para a busca de solugdes 6timas de produtos técnicos,
a fim de determinar a constru¢éo funcional e estrutural e criar documentos que s&o legiveis para a manufatura,
incluindo a escolha de matéria prima e o processo de producao de modo a tornar possivel e justificavel, técnica e
economicamente, a realizagdo material ou fisica do produto” (VDI 2223, apud Back & Ogliari, 2000a). Ou, como
“a definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros de um servigo ou obra de
engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informagdes, estudos, discriminagdes técnicas,
calculos, desenhos, normas, projecdes, e disposi¢des especiais” (ABNT, 1977).

No segundo caso, o projeto é definido como um processo Unico — envolvendo o desenvolvimento

de algo que nunca foi feito antes, mesmo considerando que j& tenha sido desenvolvida uma infinidade de

4 Este trabalho esta referencialmente apoiado em um documento intitulado “Um guia do conjunto de conhecimentos do gerenciamento de
projetos” — PMBOK® Guide, do Project Management Institute (PMI, 2000), aprovado em setembro de 1999, pela American National
Standard Institute (ANSI), como a norma americana para o gerenciamento de projetos; bem como na NBR ISO 10006: Gestdo da
qualidade - diretrizes para a qualidade no gerenciamento de projetos, de 2000 (ABNT, 2000).

5 Verein Deutscher Ingenieure, Associagdo dos Engenheiros Alemaes.



produtos/servicos em sua categoriaé —, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e controladas com
datas para inicio e término, empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo
limitagdes de tempo, custo e recursos (ABNT, 2000; PMI, 2000).

1.1.1.1. Modelagem do Processo de Projeto

Retomando a questdo do estudo de modelos formais para o projeto de produtos, de acordo com
Aradjo et alii (2001), uma etapa comum a qualquer esforco de melhoria de processos é a modelagem ou
levantamento do processo atual onde o foco é conhecer e explicitar a forma com que o processo é executado na
pratica.

Denotativamente, entende-se por modelagem, a etapa da anélise de um sistema, na qual sdo
definidos os recursos, itens de dados e suas inter-relagdes. E, por modelo, aquilo que serve de exemplo ou
norma, ou ainda, a representagdo simplificada e abstrata de fendbmeno ou situagdo concreta, e que serve de
referéncia para a observacdo, estudo ou analise, baseada em uma descricdo formal de objetos, relagdes e
processos, e que permite, variando parametros, simular os efeitos de mudangas de fendmeno que representa.

Segundo Lima (2001), os modelos estabelecem um modo de pensar, abordar e articular os
problemas organizacionais e desempenham um papel de referéncias, ou seja, operam como prescrigdo para 0s
agentes que tomam decis&o a respeito de praticas a serem empregadas nas operagdes e processos.

Em se tratando do desenvolvimento integrado de produtos, de acordo com Romano (2000), ha
uma tendéncia, atualmente, na utilizagdo de modelos de referéncia, que descrevem as tarefas, os recursos, 0s
métodos e as ferramentas de projeto, as técnicas de gerenciamento de projeto, as informagdes e a organizagao
do processo de desenvolvimento de produto.

Nesse contexto, a modelagem de processos consiste em um conjunto de atividades a serem
seguidas para a criagdo de um ou mais modelos de algum processo para atender os propdsitos de
representagdo, comunicag&o, analise, sintese, tomada de deciséo ou controle.

Contudo, essa tarefa por vezes pode ser muito complexa, ndo sé em fungdo do grau de
detalhamento que se deseja modelar, mas, sobretudo pela propria natureza complexa do processo a ser
modelado, por isso é muito importante ter claro os objetivos a serem alcangados no levantamento de processos

— aquisi¢do de conhecimento, melhor gerenciamento, reengenharia, integragéo, etc.

6 Por exemplo, muitos milhares de edificios ja foram construidos, mas cada prédio em particular € tnico — com um proprietario diferente,
um projeto diferente, uma localizagéo diferente, construtoras diferentes, e assim por diante. A presenga de elementos repetitivos ndo
muda a singularidade fundamental do trabalho do projeto (PMI, 2000).



1.1.1.2. Gerenciamento do Projeto

Conforme o PMI (2000), o gerenciamento de projetos consiste na aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades? do projeto, a fim de satisfazer os seus requisitos e, atingir ou
exceder as diferentes necessidades e expectativas das partes envolvidas ou interessadas — clientes,
organizagdo empreendedora, parceiros, fornecedores, instituicdes financeiras, érgdos juridicos ou legais, etc. —,
com relacdo ao projeto, o que invariavelmente envolve o equilibrio entre demandas concorrentes: escopo, prazo,
custo e qualidade.

Essa definicdo encerra a idéia de obtencdo de sucesso no projeto, tanto no aspecto técnico —
conclusdo dentro do tempo e do orgamento previsto, utilizacao eficiente dos recursos e obtengao da qualidade e
da performance desejadas -, quanto no organizacional — conclusdo com o minimo possivel de alteragdes em
seu escopo, aceitagcdo sem restrigdes pelo contratante ou cliente, execu¢do sem interrup¢do ou prejuizo nas
atividades normais da organizagéo, sem agressao a cultura da organizagao.

Dentre os principais beneficios do gerenciamento de projetos, apontados por Vargas (2000, p.22),

podem ser destacados:

=  Evitar surpresas durante a execug&o dos trabalhos.

= Permitir desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma vez que toda a
metodologia esta sendo estruturada.

=  Antecipar as situacdes desfavoraveis que poderao ser encontradas, para que agdes preventivas
e corretivas possam ser tomadas antes que essas situagdes se consolidem como problemas.

= Adaptar os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente.

= Disponibilizar os orcamentos antes do inicio dos gastos.

= Agilizar as decises, ja que as informagdes estao estruturadas e disponibilizadas.

= Aumentar o controle gerencial de todas as fases a serem implementadas devido ao
detalhamento ter sido realizado.

= Facilitar e orientar as revisdes da estrutura do projeto que forem decorrentes de modificagdes
no mercado ou no ambiente competitivo, melhorando a capacidade de adaptagédo do projeto.

= QOftimizar a alocagao de pessoas, equipamentos e materiais necessarios.

=  Documentar e facilitar as estimativas para futuros projetos.

7 Grande parte dessas atividades estd associada ao conceito de planejamento e controle de projetos — um conjunto de fungdes inter-
relacionadas que objetivam planejar, controlar e avaliar um projeto nos aspectos de organizagdo (humana e administrativa), de progresso
(andamento), custos e documentagao, através: (i) do planejamento da estrutura organizacional, incluindo a definigao de autoridades e
responsabilidades através do organograma, de manual de atribuigdes, de manual de procedimentos e de normas administrativas; (i) do
planejamento e controle do progresso, onde as atividades sdo planejadas e controladas utilizando-se métodos de visualizagdo, como
rede de precedéncias, cronogramas, diagrama PERT/CPM (grafico de Gantt), etc.; (iii) do planejamento e controle de custos, pela
utilizagédo de métodos de visualizagdo como graficos, histogramas, etc.; (iv) do controle de documentos: incluindo padrdes (formularios
e informagdes) e arquivos (controle, acesso, distribuicdo) com o objetivo de prover facilidade, agilidade e consisténcia no processo de
manuseio de documentos; €, (v) da assisténcia administrativa, definida como uma atividade de apoio, encarrega-se da administragéo
do tempo da geréncia, agenda reunides, elabora pautas, responsabiliza-se pela dindmica dos encontros, faz convocagdes e trata de toda
documentagéo de apoio. (Musetti, 1998).



1.1.2 Construcgao Civil - Subsetor Edificagbes: Contexto da Pesquisa

Nos Ultimos anos a construcdo civil brasileira tem apresentado mudangas continuas e
progressivas, buscando evoluir como indUstrias.

A relevancia de um estudo voltado a construgdo civil, e mais especificamente ao subsetor
edificagdes — formado por empresas que se dedicam as atividades de projeto e execugéo de casas ou edificios
com finalidade residencial, comercial, industrial, institucional, etc. — esta relacionada, sobretudo, a sua

importancia para a economia do Pais e no amplo campo de atuagao existente no mesmo.

Sua cadeia produtiva, tomada em toda a extensao, participa com 19% do PIB, o que significa dizer
que, em 2001, o chamado Macrossetor da Construgdo® gerou riqueza para a economia nacional no
valor aproximado de R$ 228 bilhes, dos quais o setor da construgdo civil, isoladamente, contribuiu
com o montante de R$ 88,27 bilhdes.

A Construgéo participa com 6% do total dos salérios pagos na economia, e com 12,47% dos
rendimentos dos trabalhadores autbnomos. Seu potencial de geragdo de empregos pode ser
avaliado sabendo-se que 29 novos postos de trabalho sdo gerados, diretamente, para cada R$ 1
milh&o aplicados na produgéo do setor, e que, para cada 100 desses empregos diretos, sdo criados
21 novos empregos indiretos e 47 novos empregos induzidos. O Macrossetor da Construgéo
emprega diretamente 5,424 milhdes de pessoas, 0 que, somado as por ele empregadas
indiretamente, atinge um total de 6,560 milhdes de trabalhadores, que, por sua vez, somado, ainda,
aquelas ocupadas nos empregos induzidos, totaliza 9,090 milhdes. (Ponte, 2002).

Dentre os subsetores da construgéo civil, é no de edificagdes que se concentra 0 maior nimero de
empresas, em torno de 57% das 205 mil empresas de construgdo civil no Brasil, e, na média, contribui com

cerca de 70% do volume de empregos gerados (CBIC, 1999).

8 De acordo com Vargas et alif (1994), “pode-se falar de uma industria da construgao civil, a partir do momento em que as obras forem
executadas por firmas economicamente organizadas com o fim de transformar matérias-primas em produtos destinados a satisfagéo de
uma necessidade humana, supondo-se, portanto, uma relagdo entre as firmas construtoras e indUstrias subsidiarias, fornecedoras de
matérias nelas empregadas: ferro, cimento, agregados, vidros, ceramicas, tintas etc.; e também, um corpo de engenheiros e técnicos que
as projetem, dirijam e gerenciem, além de um corpo de operarios que as executem”.

Por outro lado, segundo Vargas (2003), “aparentemente, ndo ha duvida de que uma construtora fabrica um produto fisico e, portanto, ela
pode ser considerada como uma industria com caracteristicas peculiares. Mas o que verdadeiramente ela domina na fabricagdo de seu
produto? Vejamos: a equipe de projeto é contratada fora; a mao-de-obra ndo é sua, é do setor; os subempreiteiros e os servigos técnicos
especializados trabalham para qualquer construtora; as metodologias construtivas e os indices de custos sdo de dominio publico; e a
pesquisa, desenvolvimento e produgao dos materiais sdo de propriedade dos fornecedores. Sem duvida, € muito pouco o que resta sob o
dominio da construtora na fabricagdo. Por isso muitas empresas tendem a se comportar como uma intermediaria de terceiros e se
estabelecer com muita fragilidade no inferno competitivo, e o cliente da pouco valor a essa intermediagao”.

9 Ha atualmente uma tendéncia na utilizagio do termo Construbusiness, definido pelo IBGE, que é maior do que o setor da construgdo
civil, compreendendo também os setores de material de construgdo (producgéo e comercializag&o), bens de capital para a construgdo e
servigos diversos (atividades imobiliarias, servigos técnicos da construgéo e atividades de manutengéo de imdveis) (Trevisan Consultores,
1999). Segundo Mangeau & Seaden (2001), considerada em termos mundiais, a participagdo do Construbusiness no PIB oscila entre
14% e 15%.



Apesar de ser uma das industrias mais importantes para o Pais — seja pelo numero de empregos
gerados, pela utilidade dos produtos, o volume de capital envolvido, etc. —, e com todas as excegdes que se
fagam, é vista ainda como conservadora e com grande inércia a alteragdes, o que pode ser atribuido tanto as
suas préprias peculiaridades’ como a uma mudanga de cenario relativamente recente no Brasil, que envolve
entre outras: (i) a priorizagdo do investimento privado, em detrimento do investimento publico; (ii) o mercado
cada vez mais exigente, demandando das empresas produtos integrados com qualidade e desempenho
funcional garantidos; (iii) a explosdo da tecnologia de informagéo!! que modifica completamente a forma de
relacionamento entre contratantes e contratados e a forma de desenvolvimento dos servigos de engenharia e
construgéo.

De acordo com o PMI-SP (1999), de um modo geral, percebe-se que:

e As empresas de engenharia e construgdo continuam estruturadas como estavam historicamente, sem
agregacgao de novas habilidades técnicas a fim de satisfazer as novas demandas do mercado; continuam
com sistemas de gestdo convencionais, ndo adequados ao nivel de solicitagdo dos contratos atuais; e, ndo
utilizam adequadamente os seus recursos humanos e ndo estabelecem programas adequados de
treinamento, por falta de visdo do seu préprio negacio.

e Ha uma cultura arraigada a situacdes do passado onde predomina um imediatismo na busca de solugdes e
na utilizacdo dos profissionais; e, prevalece a cultura de “fazer acontecer’ de forma ndo estruturada,
acarretando deseconomias e desperdicios muito maiores que nos paises mais desenvolvidos.

o Falta uma cultura de inovagao, de visao sistémica, de integragdo da engenharia com a construgao, na busca
de solugdes economicamente viaveis (Engenharia Simultdnea/construtibilidade).

e Falta uma cultura de entendimento das demandas implicitas e de agregacéo de valor ao cliente, bem como
de execugao dos servigos com compromissos (prazo, custo, qualidade e desempenho funcional do produto).

e O estado da arte em gerenciamento de projetos estd muito pouco disseminado e incorporado pelos
profissionais e empresas nacionais.

e Ha insuficiéncia de recursos investidos em tecnologia da informagéo e em infra-estrutura empresarial como

um todo.

10 De acordo com Helene & Souza (1988) e Yazigi (1999): (i) carater nomade; (ii) criagdo de produtos Gnicos e quase nunca produtos
seriados; (iii) produgdo centralizada (operarios méveis em torno de um produto fixo); (iv) realizagdo de grande parte dos seus trabalhos
sob intempéries; (v) grande diversidade de agentes intervenientes ao longo do processo construtivo (usuarios; responsaveis pelo
planejamento do empreendimento; responsaveis pela etapa de projeto; fabricantes de materiais de construgdo; responsaveis pela etapa
de execugdo das obras e responsaveis pela operagdo e manutengao); (vi) utilizagdo de mao-de-obra intensiva e pouco qualificada,
normalmente contratada em carater eventual, com pequenas possibilidades de promogao e conseqlientemente, baixa motivagdo para o
trabalho; (vii) emprego de especificagdes complexas, muitas vezes conflitantes e confusas; (viii) baixo grau de precisdo com que se
trabalha, qualquer que seja o parametro que se contemple: medidas, orgamento, prazo, etc.

11 “A tecnologia de informagéo (TI), retne as contribuicdes da Tecnologia e da Administrago para estabelecer uma estratégia integrada
(negdcios + organizagdo + tecnologia), projetar e instalar Sistemas de Informagéo e as coerentes mudangas organizacionais. Pode ser
definida como: a utilizagdo adequada das ferramentas de informatica, comunicagdo e automagdo juntamente com as técnicas de
organizagdo e gestdo alinhadas com a estratégia de negdcios com o objetivo de aumentar a competitividade da empresa.” (Spinola &
Pessoa, 1997, p.101). A principal utilidade da TI, segundo Yazigi (1999, p.107), é permitir que as organizagdes possam funcionar com
suas equipes de trabalho, de forma integrada, interna e externamente, para clientes e fornecedores.



Diante desse contexto, verifica-se atualmente que muitas empresas do subsetor de edificagbes
tém constatado a necessidade de se modernizarem e vém buscando, através da implementag&o de programas
de gestdo da qualidade — voltados particularmente a processos de certificacdo, alcangar melhorias realizando
um grande esforgo de padronizagdo de seus processos.

De acordo com Melhado (1998), varias empresas ja possuem seus sistemas de gestdo da
qualidade em pleno funcionamento, e comegam a sentir a necessidade de incluir nesse conjunto de
procedimentos as atividades de coordenagéo e controle do desenvolvimento de projetos. “De fato, muito precisa
ser feito nesse campo, ja que o desenvolvimento de projetos segue moldes tradicionais pouco eficazes,

incompativeis com essa conjuntura de mercado” Andery et alii (2001).

11.3 O Processo de Projeto de Edificagoes: Foco da Pesquisa

Picchi (1993), Melhado (1994), Novaes (1996), Gus (1996), Carpinetti & Rossi (1998),
Tzortzopolulos (1999), Solano (2000), Fabricio (2002), Fontenelle (2002), assim como inimeros outros autores,
evidenciam a importancia da atividade projetual na construgéo civil como forma de aumentar a satisfagédo dos
que interagem com a edificacao, ja que nesta fase séo estabelecidas todas as diretrizes para o desenvolvimento
do empreendimento. As decisdes tomadas nessa etapa detém, além de um grande potencial de racionalizagao
do processo de execugdo — com repercussao na produtividade do processo de construcdo e na qualidade final
do produto, uma grande influéncia sobre os custos totais de producdo. Modificagdes durante a etapa de projeto

s8o0 mais faceis de serem adotadas e menos dispendiosas do que em fases posteriores.

O processo de projeto envolve todas as decisdes e formulagdes que visam subsidiar a criagdo € a
produgdo de um empreendimento, indo da montagem da operacdo imobiliaria, passando pela
formulagdo do programa de necessidades e do projeto do produto até o desenvolvimento da
produc&o, o projeto “as builf’ e a avaliagdo da satisfagdo dos usuarios com o produto.

Por esse critério, 0 processo de projeto engloba ndo s6 os projetos de especialidades de produto,
mas também a formulagdo de um negocio, a sele¢do de um terreno, o desenvolvimento de um
programa de necessidades, bem como o detalhamento dos métodos construtivos em projetos para
producdo e no planejamento da obra. E 0s agentes da concepgéo e do projeto do empreendimento
s80 os projetistas de arquitetura e engenharia e todos aqueles que tomam decisdes relativas a
montagem, concepgao e planejamento do empreendimento. (Fabricio, 2002, p.75).

Entretanto, apesar de seu papel fundamental, no contexto brasileiro, segundo Fabricio et alii
(1998) e Fontenelle (2002), o processo de projeto na construgdo de edificios, apresenta uma série de
deficiéncias. A falta ou adiamento de decisdes, tanto com relagdo aos aspectos ligados as caracteristicas do

produto, quanto as definigbes sobre as tecnologias construtivas a serem adotadas, potencializa uma grande



quantidade de erros e retrabalho para todos os participantes da equipe de projeto e constitui-se num dos

grandes “gargalos” causadores de desperdicio, que repercutem negativamente na qualidade dos produtos

gerados e na eficiéncia da construgao.

Na construgéo civil, conforme destacado em SINAENCO (1997), Fabricio et alii (1999), Oliveira

(1999), Melhado (1998), Tzortzopoulos (1999), Andery (2000), Andery et alii (2001), Fabricio (2002), Fontenelle

(2002), entre outros tantos autores, existem inimeras dificuldades relativas ao processo de projeto que precisam

ser observadas, entre elas:

Falta de cultura de planejamento do projeto2, comumente desenvolvido de forma insuficiente efou
inadequada. Segundo Austin et alii, apud Tzortzopoulos (1999), “o planejamento do projeto, quando
existente, é usualmente desenvolvido por cada disciplina isoladamente, que desenvolve o0 seu programa de
trabalho somente levando em consideragdo a producdo de desenhos interna ao escritério e restrigdes
contratuais. Sem a consideragao do trabalho desenvolvido por todas as disciplinas é muito dificil coordenar
a programacgéo do tempo e o fluxo de informagdes, que tem um carater multidisciplinar. [...] Além disto,
usualmente o planejamento do projeto é desenvolvido de forma superficial, em parte por que alguns
projetistas acreditam que, por ser um processo altamente criativo, o projeto ndo pode ser planejado
efetivamente”.

Falta de investimento em capacitacdo e aperfeicoamento dos recursos humanos, informatizagao,
desenvolvimento de metodologias proprias de desenvolvimento do projeto.

Baixo grau de compromisso dos profissionais € empresas de projeto com a estratégia e metas dos
contratantes (estratégia de produto, custos, prazos, atendimento ao usuario final, etc.).

Remuneragdo com enfoque no valor da produgéo (horas técnicas, tempo de desenvolvimento, nimero de
documentos gerados), em vez de um enfoque no valor agregado pelo projeto ao produto final. Ou que é
ainda pior, remuneragao incoerente dos projetistas, em alguns casos desprestigiando a participacéo de
alguns face aos demais.

Fixagao de prazos extremamente curtos para as etapas iniciais da etapa de projeto.

Excesso de retrabalho em fungéo de alteragdes por parte do contratante, da falta de defini¢do de requisitos
técnicos quanto a escolha dos principais métodos construtivos e especificagbes do edificio, e da falta de
integracao entre os profissionais envolvidos no projeto.

Inexisténcia de vinculo entre projetistas e construtores.

Elaboracdo do projeto de forma compartimentada, sempre na seqiéncia: arquitetura; estrutura; sistemas de

instalacdes prediais.

12 “Q planejamento do projeto envolve: o planejamento e o detalhamento do escopo, a definigdo, o seqiienciamento e a estimativa de
duragdo das atividades, o planejamento dos recursos, a estimativa de custos, o desenvolvimento de cronograma e do orgamento do
projeto, o desenvolvimento do plano de trabalho, além do planejamento organizacional, da qualidade, das comunicagdes e das aquisi¢des
do projeto, a identificagéo de riscos, etc.” (PMI, 2000).



11

o O fluxo de informagdes entre os diversos intervenientes no projeto da edificagdo chega a ser cadtico e
desestruturado, retardando decisdes criticas, gerando improvisagdes e aumentando o tempo de
desenvolvimento.

e Tradi¢do de realizar uma analise em profundidade somente do projeto detalhado, ja em sua forma quase
final, procedendo apenas a uma compatibilizagao de projetos e ndo sua real coordenagédo™.

e Falta de desenvolvimento do projeto de forma global, incluindo o projeto de paisagismo, drenagem,
pavimentagao, equipamentos de lazer, etc.

o Falta de definigdo de uma estratégia de produto que gere diretrizes sobre as caracteristicas desse produto
quanto a custos, e possibilidade de diferenciagdo em relagao aos concorrentes.

e Auséncia de metodologias adequadas ao levantamento das necessidades dos clientes, tanto do investidor
como do usuario final.

o Falta de mecanismos correntes de retroalimentagéo do projeto a partir da ocupagao pelos usuarios.

o Auséncia de projetos para produgéo.

e Falta de mecanismos correntes de retroalimentagéo do projeto a partir da obra executada. O projeto como
construido™ normalmente ndo é documentado e ndo ocorre uma retroalimentagdo aos projetistas com
relacdo a eventuais problemas ou alternativas levantadas nos canteiros de obras. N&o s&o criados bancos
de dados que contenham critérios para melhoria da construtibilidade?s, de forma que os problemas repetem-

se sucessivamente.

13 Entende-se por compatibilizagdo, a atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos inerentes a determinada obra, visando ao
perfeito ajuste entre os mesmos, de forma a eliminar ou minimizar os conflitos, simplificando a execugédo e otimizando a utilizagéo de
materiais e mao-de-obra, bem como a subseqiente manutencdo (SEBRAE/SINDUSCON-PR, 1995). Na prdtica, trata-se de uma
ferramenta para a revisao e analise das solugdes técnicas propostas pelos projetistas de arquitetura e projetos complementares.

Por outro lado, a coordenagéo pode ser compreendida, conforme Souza et alii, citados por Novaes & Franco (1997), como sendo “uma
fungdo gerencial a ser desempenhada no sentido de garantir que as solugbes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes,
integradas e detalhadas e que, apos terminado o projeto, a execugdo ocorra continua, sem interrupgdes e improvisos”. Trata-se de uma
atitude pré-ativa, de harmonizagéo das informagdes e antecipagdo de possiveis incompatibilidades e deficiéncias durante a elaboragdo
dos projetos, bem como, a real conclusdo dos mesmos antes da obra com todo o detalhamento necessario.

“Como destaca o engenheiro Fabio Pimenta da empresa Projetar, a falta de uma coordenagao natural e efetiva entre os varios projetos
leva ao surgimento de profissionais especializados em compatibilizar projetos, criando, quase, uma nova e artificial especialidade de
projeto.” (Fabricio et alii, 2002).

De acordo com a AsBEA (2000), a compatibilizagao pressupde apenas a verificagdo da compatibilidade entre o projeto arquitetdnico e os
demais projetos a ele complementares; enquanto a coordenagédo pressupde, além da compatibilizagdo do projeto arquiteténico com os
demais projetos a ele complementares, a analise de alternativas de projeto, a definicdo em conjunto ou ndo com o proprietario/contratante
das diretrizes para os diversos projetos envolvidos na edificagéo, visando a obtengdo de um conjunto harmonico de projetos que atendam
aos requisitos programaticos, técnicos e financeiros do proprietario/contratante.

14 Também conhecido por projeto as built, entende-se por projeto como construido, conforme a NBR 5674 (ABNT, 1980), a “definigdo
qualitativa e quantitativa de todos os servigos executados, resultante do projeto executivo, com as alteragdes e modificagdes havidas
durante a execug&o da obra”. Segundo Scardoelli et alii (1994), é a representagéo grafica e/ou descritiva da obra como ela realmente foi
construida. E uma fotografia e até uma radiografia, de tudo que foi executado. E também uma forma de controle da conformidade com os
requisitos de projeto. Através dele pode-se registrar as modificagdes existentes, entender suas causas e prever suas conseqiiéncias,
tomando, se necessario, medidas corretivas. E uma referéncia fundamental para a manutencio e utilizagdo adequada da edificagao.

15 Conforme descrito por Andery (2000), a construtibilidade diz respeito ao primeiro “usuario” do projeto — o construtor. Mas agrega valor
ao consumidor final — usuério da edificagdo — na medida em que potencializar a construtibilidade é criar condigbes para que as
caracteristicas que traduzem o conceito de valor do cliente sejam efetivadas. Ou seja, um projeto para construtibilidade devera considerar
distintos aspectos: (i) elementos arquitetdnicos e estruturais e técnicas construtivas que de per si permitam a otimizagdo da execugao,
propondo um seqienciamento de tarefas que implique em um fluxo continuo e estavel de trabalho no canteiro de obras; (ii) detalhamento
dos sistemas construtivos, nos moldes do “projeto para a produgéo”; (iii) procedimentos que garantam a clareza e a transparéncia das
informagdes, de forma a serem facilmente acessadas no canteiro de obras.



e O projeto, envolvendo suas varias fases, ndo é apresentado de maneira clara e muitas vezes ndo contém
um padréo de apresentagao ou detalhamento de aspectos construtivos, gerando, sobretudo, problemas de
construtibilidade. Pelo fato de conter erros, as vezes grosseiros, o projeto & modificado no canteiro de obras,
resultando na ocorréncia de improvisagdes e adogao de técnicas construtivas ndo otimizadas.

e Atraso conceitual que afeta o desenvolvimento do projeto no que se refere a incorporagdo efetiva de
conceitos como: desempenho térmico e acustico, vida Util's, construtibilidade, mantenabilidade??, etc.

e Auséncia de metodologias adequadas para a gestao da qualidade especificamente aplicada ao processo de
desenvolvimento de projeto.

¢ Anarquia dimensional na fabricacdo de materiais e componentes e falta de integracdo de concepcéo entre
os mesmos dificultando a racionalizagdo de projeto.

e Consideragdo da fase de projeto como custo — um énus do empreendedor, e ndo como um investimento —
com retorno garantido em termos de elevagdo dos niveis de qualidade e produtividade de todos os
processos subseqlientes, permanecendo ainda arraigada entre as empresas a pratica de economizar ao

maximo na fase de projeto, postergando-se o quanto possivel o seu inicio.

Verifica-se que grande parte dos problemas supracitados tem como origem o envolvimento de um
grande numero de pessoas que tomam muitas decisdes num determinado periodo de tempo, onde a
comunicacao é freqiientemente informal e ndo documentada.

De acordo com Meseguer, apud Oliveira (1999, p.58), “a participacdo de muitos intervenientes
gera um numero elevado de interfaces consideradas como ‘zonas vulneraveis’. Nestas zonas normalmente
ocorre 0 maior nimero de problemas, fazendo com que haja a necessidade de uma organizagéo do fluxo de
informacao entre os intervenientes e uma maior preocupacdo com a gestdo destas interfaces, para que isto nao
prejudique a qualidade do produto”.

Para Gus (1996, p.44), “embora, a priori compartilhando objetivos comuns, estes intervenientes
nao participam de um sistema previamente desenhado e acordado, ndo dispdem de um conjunto de padrdes e
de um roteiro de atividades que integre efetivamente suas participacdes, possibilitando a melhoria dos resultados

a serem alcangados”.

16 “Periodo de tempo que decorre desde a data do término da construgao até a data em que se verifica uma situagio de depreciagdo e
decadéncia das suas caracteristicas funcionais, de seguranga, de higiene ou de conforto, tornando economicamente inviaveis os
encargos de manutengdo” (NBR 5674; ABNT, 1980).

17.0 conceito de mantenabilidade, segundo Oliveira (1999), muitas vezes associado a construtibilidade, consiste na previsao de facilidade,
praticidade, acessibilidade e menor custo em limpeza, inspecéo periédica e troca de componentes e elementos na fase de uso. De acordo
com a NBR 5674 (ABNT, 1980), pode-se dizer que um projeto para manutencao trata-se de um “procedimento técnico—administrativo (em
beneficio do proprietario e/ou usuarios), que tem por finalidade levar a efeito as medidas necessarias a conservagéo de um imével e a
permanéncia das suas instalagdes e equipamentos, de modo a manté-lo em condigdes funcionais normais, tal como as que resultaram da
sua construgao, em observancia ao que foi projetado, e durante a sua vida util”.
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Segundo pesquisa de Fruet & Formoso, citada por Gus (1996), mas que continua a retratar a
realidade, poucas empresas tém alguma documentagao referente a procedimentos e controle de projetos, o que
evidencia um processo ndo formalizado, dificultando o seu gerenciamento. Além disto, levando em conta que
apenas um quarto das empresas elaboram seus préprios projetos e que os gerentes técnicos tém uma
comunicacdo apenas informal com os projetistas (geralmente parceiros externos), o controle e a troca de
informacdes no processo de projeto é potencialmente falho. A pesquisa constata ainda que apenas metade das
obras inicia ap6s o término dos projetos executivos e que a maioria das empresas realiza modificagcbes na
edificagéo durante a obra, sendo estas, muitas vezes, néo registradas na documentagéo final do projeto.

Depreende-se dai, as dificuldades no atual estagio do processo construtivo de edificagdes, em que
as empresas nao possuem uma estrutura organizacional eficiente ou mesmo desenvolvida, para contratagéo e
coordenacgdo da elaboracdo de projetos, e onde normalmente, as orientagdes resumem-se a instrugdes verbais,
ficando o resto por conta da experiéncia do projetista.

Todavia, a medida que projeto tem o seu papel reconhecido na construgdo de edificios, e que
aumenta a conscientizagdo nas empresas da necessidade da “adogédo de procedimentos metodologicamente
estabelecidos que visem orientar simultdnea e conjuntamente os varios profissionais e estabelecer adequado
fluxo de informagao entre eles, além de conduzir as decisdes a serem tomadas nesta fase do empreendimento”
(Melhado, 1998, p.22), intensifica-se o desenvolvimento de pesquisas e propostas para a melhoria da sua
qualidade.

Entre os principais grupos de pesquisa no Brasil, com inimeros trabalhados publicados referentes
ao tema, podem ser destacados o Grupo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Tecnologia e Gestdo e Processos
(GEPE:TGP) do departamento de Engenharia de Construgéo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo (PCC-EPUSP), onde existe uma linha de pesquisa intitulada “qualidade do projeto na construgdo de
edificios”; e o Nucleo Orientado para a Inovagéo da Edificagdo (NORIE), vinculado ao Curso de Pés-Graduagéo
em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CPGEC-UFRGS), onde h& uma linha de
pesquisa intitulada “gestao da qualidade no processo de projeto”.

Melhado (1994) - professor e pesquisador do GEPE-TGP, e coordenador da linha de pesquisa
supracitada, e Tzortzopoulos (1999) — pesquisadora do NORIE, por exemplo, apresentam protocolos de projeto
que envolvem a definicdo clara das etapas de processo, a relagdo entre os agentes intervenientes e, em
especial, a concatenacdo das tarefas e os pontos de interface entre os distintos projetistas. Todavia, esses
modelos ainda sdo considerados incipientes, sobretudo porque ndo separam os processos relativos a definicao
do produto e os processos relativos a organizagao e coordenagdo do trabalho. De acordo com Andery (2000),
“tais protocolos parecem ser um primeiro esbogo para um modelo de gestdo do projeto...”.

Assim, buscando alcangar melhorias néo s para o projeto do produto-edificagdo, mas também
para 0 processo, o esforgo organizacional e 0 seu gerenciamento, o interesse desta pesquisa recai sobre a

modelagem do processo de projeto e a adogéo de estratégias e mecanismos para o gerenciamento deste.



Pela modelagem do processo possibilita-se que todos os intervenientes passem a ter uma visao
global do processo, e seus papéis e responsabilidades séo definidos claramente e de maneira
sistémica. [..] E possivel também reduzir o tempo de desenvolvimento dos projetos, a partir da
definigdo clara das atividades e de suas relagdes de precedéncia, possibilitando assim a criagao de
vantagem competitiva em resposta a pressdes de mercado, a diminui¢do dos custos em fungéo da
diminuicdo das perdas, e o melhor direcionamento dos produtos para o atendimento das
necessidades do cliente final. Além disto, o fluxo de informagdes pode se tornar mais eficiente, pois
sdo estabelecidas formalmente as informagdes necessarias ao desenvolvimento de cada atividade,
bem como os responsaveis por estas e as informagdes que devem ser produzidas. (Tzortzopoulos,
1999, p.4).

1.2. QUESTAO DE PESQUISA

Partindo do pressuposto de que a qualidade no processo construtivo de edificagdes como um
todo, depende da adogado de mecanismos no processo de projeto, que assegurem o estabelecimento de um
ambiente favoravel a cooperagdo entre todos os envolvidos, ao fluxo de informagdes, a convergéncia de
objetivos, e a integragéo entre o projeto e a execugéo, a questio de pesquisa formulada para esta tese é:
¢ Como melhorar o gerenciamento do processo de projeto de edificagbes em empresas construtoras-

incorporadoras, se as mesmas nao estao estruturadas para fazé-lo, e normalmente o conduzem de

modo informal e empirico?

1.3. OBJETIVOS

Tendo conhecimento da importancia do processo de projeto para o processo construtivo como um
todo, bem como das suas deficiéncias que repercutem tanto na etapa de execucgdo, quanto na qualidade do

produto gerado, firma-se os objetivos a seguir especificados.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em desenvolver um modelo de referéncia para o
gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagbes, que agregue conhecimentos relativos ao
Gerenciamento de Projetos, bem como sistematize solugdes desenvolvidas por outros pesquisadores, de forma
a servir de base para as construtoras-incorporadoras que precisam se reestruturar e estabelecer uma

organizag&o para contratagéo e coordenagao de projetos.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta proposta, em decorréncia do objetivo geral estabelecido, s&o:

¢ |dentificar, preliminarmente, modelos representativos desenvolvidos por autores nacionais para 0 processo
de projeto para edificagdes.

e Reqgistrar as praticas de projeto das empresas.

¢ Sistematizar o conhecimento acumulado disponivel, relativo ao processo de projeto de edificagdes.

o Definir um modelo basico para o processo de projeto, incluindo a definigdo das principais atividades a serem
desenvolvidas, suas relagdes de precedéncia, a definigdo clara de papéis e responsabilidades dos principais
intervenientes e do fluxo principal de informagdes do processo.

¢ |dentificar os pontos-chave da pratica de projetos, relevantes ao gerenciamento desta etapa.

e |dentificar os conceitos, principios e ferramentas empregadas atualmente no gerenciamento de projetos,
aplicaveis no processo de projeto de edificagdes.

e Propor um modelo para o gerenciamento do processo de projeto, relacionado com a descricdo € a
organizacdo do trabalho do projeto, procurando enfatizar: (i) “o que fazer’ — definicdo do escopo, estrutura
de decomposicdo do produto-edificacdo, estrutura de decomposicdo do processo de projeto, etc.; (ii)
“‘quando fazer’ — programacgdo do projeto; seqlienciamento das atividades (relagdes de precedéncia),
simultaneidade, etc.; (iii) “como fazer” — em que ambiente, equipe, geréncia, organizagdo, comunicagao,
interfaces das informagbes de cada elemento de trabalho do projeto, os principais pontos de decisdo
multidisciplinares, etc.; (iv) ‘com o que fazer’ — métodos, infra-estrutura, recursos, ferramentas,

conhecimentos, etc.

1.4. DELIMITAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa delimita-se ao estudo do gerenciamento do processo de projeto de edificacbes do
segmento de empreendimentos imobiliarios ou de base imobiliaria, onde segundo Assumpcao, apud Fontenelle
(2002), as empresas operam basicamente com obras, tanto para comercializagdo de iméveis residenciais e/ou
de escritorios, quanto com o objetivo de explorar comercialmente o imével, caso dos shopping centers, hotéis,
flats, etc.

Restringe-se ao ambito das empresas construtoras-incorporadoras, que além da execugao das
obras ou servigos de construgéo civil a seu encargo, assumem também a condigéo de incorporador, ou seja, sdo

responsaveis pela venda das fragdes ideais do terreno vinculadas a unidades auténomas, em edificagdes a



serem construidas ou em constru¢do sob regime condominial’3; e para quem o projeto é colocado como um

“processo essencialmente definidor da capacidade competitiva” (CTE, apud Fontenelle,2002).

Todavia, conforme destaca Fabricio (2002), face a descontinuidade dos ciclos de produgéo, a
manutencdo de equipes de projetos e de determinados servigos de engenharia representa investimentos com os
quais a maioria dessas empresas nao pode e nédo se interessa em arcar. Deste modo, contratam os projetos
(situagdo predominante nas construtoras-incorporadoras), a serem desenvolvidos por profissionais que,
geralmente, pertencem a distintas organizagdes, trabalham separadamente, muitas vezes nunca trabalharam
juntos antes, e apresentam diferentes formagbes e experiéncias, 0 que pode ocasionar problemas de
comunicacdo e de compreensdo dos requisitos de projeto e conseqiientemente incompatibilidades entre os
mesmos.

De acordo com Fontenelle (2002), pode-se dizer que nem todas as empresas do setor
despertaram ainda para a importancia da fase de projetos e para a necessidade de uma revisdo completa do
modelo de gestdo sequiencial tradicional com que tem sido desenvolvido o processo de projeto.

Essa necessidade de revisdo, conforme salienta Fontenelle, com o estabelecimento de processos
formais e completos para o gerenciamento do processo projeto, também é fundamental tanto para empresas
construtoras (e incorporadoras) certificadas pela antiga versao (1994) da série de normas ISO 9000, que tém até
janeiro de 2004, para se adequarem & NBR I1SO 9001:2000; como também para as empresas que pretendem se
certificar na nova vers&o.

De acordo com Brasil (2001) - Iltens e Requisitos do Sistema de Qualificacdo de Empresas de
Servicos e Obras — SiQ-Construtoras — Subsetor de Edificios —, no item 4 referente ao controle de projeto (p.10),
dizia: “este item néo se aplica, tendo sido incluido apenas para manter a uniformidade de numeragdo com os
titulos da NBR ISO 9001:1994". Talvez por isso, a grande maioria da empresas ignorasse também:

e O item 9.1.1, do mesmo documento — andlise critica de projetos fornecidos pelo cliente: “a empresa
construtora deve estabelecer procedimentos documentados para anélise critica de projetos dos subsistemas
ou da obra toda onde ela intervém e que ela receba como decorréncia de um contrato, visando a integragéo
entre os mesmos e possibilitando a correta execugéo das obras. Tais procedimentos devem prever a forma
segundo a qual a empresa construtora: procede a analise critica de toda a documentagéo técnica afeita ao
contrato (projetos, memoriais, especificagdes); emite parecer sobre a documentagao recebida, destinando

copia do mesmo ao cliente e aos respectivos projetistas, onde ela aponte suas necessidades face aos

18 Considera-se incorporagéo imobiliaria a atividade exercida com o intuito de promover e realizar a construgao, para alienagéo total ou
parcial, de edificagdes ou conjunto de edificagbes compostas de unidades auténomas. (Brasil, 1964). Segundo Silva, apud Fontenelle
(2002), em outras palavras, a incorporagdo imobiliaria “surge quando alguém, pessoa fisica ou juridica, decide construir edificio em
terreno de outra pessoa, com dinheiro obtido dos futuros proprietarios das unidades auténomas (apartamentos, escritorios, etc.), total ou
parcialmente. Esse alguém é o incorporador e seu objetivo é a obtengéo de lucro. Em geral, o dono do terreno néo recebera dinheiro a
vista ou a prazo, mas algumas unidades autdbnomas do edificio que la sera construido”. A prépria Lei ja citada, em seu art. 29, considera o
incorporador como sendo “a pessoa fisica ou juridica, comerciante ou ndo, que, embora néo efetuando a construgdo, compromisse ou
efetive a venda de fragdes ideais de terreno objetivando a vinculagéo de tais fragbes a unidades autdnomas, em edificacbes a serem
construidas ou em construgdo sob regime condominial, ou que meramente aceita propostas para efetivagdo de tais transagoes,
coordenando e levando a termo a incorporagdo e responsabilizando-se, conforme o caso, pela entrega, a certo prazo, prego e
determinadas condigdes, das obras concluidas”.
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servicos de execucao previstos, as deficiéncias em termos de informagdes, as incompatibilidades de toda
ordem porventura detectadas e as modificagdes e adaptagbes necessarias de qualquer natureza”.

e E, oitem 9.1.2 — coordenac&o e controle de recebimento de projetos contratados: “a empresa construtora
deve estabelecer procedimentos documentados para coordenacdo e recebimento de projetos por ela
contratados visando ao bom desenvolvimento dos mesmos e a integracdo entre eles, possibilitando a
correta execugdo das obras. Tais procedimentos devem prever a forma segundo a qual a empresa
construtora: qualifica, contrata e avalia os projetistas envolvidos; coordena e controla o processo de

desenvolvimento dos projetos; procede ao controle de recebimento dos projetos”.

Felizmente, de acordo com Brasil (2002) — ltens e Requisitos do Sistema de Qualificagdo de
Empresas de Servicos e Obras — SiQ-Construtoras, segundo a NBR 1SO 9001:2000 -, o processo de projeto
passa a ser contemplado no sistema de gestdo da qualidade da empresa, independentemente de ser
desenvolvido por equipe prépria ou totalmente terceirizada; e, s6 pode ser desconsiderado quando o escopo da
empresa envolver apenas a execucdo de empreendimentos, sendo o projeto totalmente definido pelo cliente e

recebido em “pacote fechado”, sem a minima possibilidade de revisao ou analise critica.

1.5. ESTRUTURA DA TESE

O conteudo da presente tese esta estruturado em oito capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 1, este que se apresenta, sdo destacadas as motivagdes para o tema da pesquisa e
também para o contexto de aplicagdo, a questdo de pesquisa (problema), os objetivos — geral e especificos € a
delimitagao da pesquisa.

No Capitulo 2, primeiro da fundamentacdo tedrica, apresenta-se o processo de projeto de
edificagdes, incluindo: a abordagem do projeto enquanto processo e enquanto produto — representagdo da
solucdo; a descri¢do do ciclo de vida do processo comumente praticado no Brasil — indo do planejamento do
empreendimento até a fase de acompanhamento do uso da edificagéo; a problematica envolvida atualmente
nesse processo.

No Capitulo 3, segundo da fundamentacdo tedrica, apresenta-se a base de conhecimentos
relativa ao Gerenciamento de Projetos, incluindo uma breve descri¢do das ferramentas computacionais
utilizadas para este fim; das nove areas de conhecimento que compdem o gerenciamento de projetos; e dos
processos de gerenciamento de projetos propriamente ditos, organizados em cinco grupos — iniciacao,

planejamento, execugao, controle e encerramento.



No Capitulo 4, terceiro e Ultimo da fundamentagéo tedrica, s@o abordados os avangos no
gerenciamento do processo de projeto de edificagbes em termos de qualidade, integracéo e contribuigdes para o
estabelecimento de uma sistematica de gestao desse processo.

No Capitulo 5, a partir da definicio do problema e da fundamentagdo teérica, delineia-se a
metodologia adotada para operacionalizagédo desta tese. Apresentam-se 0s conhecimentos relativos a
modelagem de processos — incluindo contribuigbes do desenvolvimento de modelos de referéncia; a abordagem
adotada na pesquisa; o0 delineamento da pesquisa; o universo da pesquisa — incluindo a caracterizagéo das
empresas dos estudos de caso; a técnica de investigagdo do processo de projeto; o tratamento do material
coletado — incluindo a descrigdo da estrutura utilizada para representagdo do modelo de referéncia.

No Capitulo 6, apresenta-se o modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificacbes, estruturado a luz da fundamentagéo teérica e das melhores praticas levantadas nas
empresas dos estudos de caso. Nesse capitulo, propde-se uma revisdo na nomenclatura adotada atualmente
para o processo de projeto de edificagdes, a partir da qual se descrevem as macrofases e as fases, e todas as
dimensdes inerentes as mesmas.

No Capitulo 7, referente aos resultados e discussdes, apresenta-se: uma analise comparativa do
modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagbes com os modelos
descritos na literatura e com os processos praticados nas duas empresas estudadas; a avaliagdo do modelo de
referéncia por pesquisadores da area e pelas empresas dos estudos de caso; €, por fim, a sua utilizagdo como
referéncia para as empresas dos estudos de caso melhorarem o processo de projeto praticado, bem como para
estabelecerem seus modelos particulares.

Por fim, no Capitulo 8 apresentam-se as consideragdes finais, onde séo tratadas as contribuigdes
da pesquisa realizada, as ligdes aprendidas e onde se define também a continuidade e o desdobramento em

projetos futuros.



A qualidade do projeto construido, ou seja, da obra como produto final, pode ser entendida como o
atendimento dos requisitos estabelecidos entre proprietario, projetistas e construtor. O projeto € um
item primeiro e fundamental para a satisfacdo desta premissa. Estudos realizados em diversos
paises europeus demonstraram que 42% de n&o-conformidades e problemas pos-ocupagdo tém
origem na etapa de projeto.

O projeto permite a planejar ndo s6 a forma do produto final, mas também define uma série de
aspectos da edificagdo que tém grande influéncia na produtividade e qualidade do processo. A partir
da definigo da forma geométrica da edificagdo e da sua localizagdo no terreno, das solugdes
estruturais, dos materiais e do padrdo de acabamento e do detalhamento, entre outros itens, sdo
definidas as principais condigdes de execugao.

O processo de projeto passa por diversas fases, as quais podem ser agrupadas em trés grandes
etapas: planejamento, concepgao e representagéo.

Na etapa de planejamento sdo definidas as questdes relacionadas ao provimento das condigdes
operacionais para a execugao do projeto, como definigdo dos requisitos basicos e condicionantes do
empreendimento, formag&o de equipes multidisciplinares e elaboragéo dos cronogramas. A etapa de
concepgdo é quando séo definidas as diretrizes e solugbes projetuais através da anélise das
condigdes e caracteristicas exigidas para o produto final. A terceira etapa, representacéo,
compreende a apresentagdo grafica do projeto, isto €, a documentagdo de todas as idéias
desenvolvidas e que determinam o produto final.

Scardoelli et alii, 1994
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Capitulo 2

O PROCESSO DE PROJETO DE
EDIFICACOES

Na construgéo civil, 0 processo de projeto de edificagdes — entendido como um servico, através do
qual sdo produzidas solugdes para o empreendimento almejado — vem passando por algumas transformagdes
nos Ultimos tempos, ligadas principalmente ao aumento da complexidade tecnolégica e do numero de
especialidades envolvidas, demandando que as empresas construtoras-incorporadoras revejam suas praticas de
contratacdo e gerenciamento deste processo.

Como na grande maioria das empresas, na prética, ainda ndo se verifica essa reorganizagao, o
processo de projeto tem deixado a desejar, € vem sendo apontado em muitos estudos®®, como uma das
principais causas de resultados ndo desejados no processo construtivo. Assim, este capitulo trata do processo

de projeto de edificagdes, buscando retratar, sobretudo a problematica atual, motivadora desta pesquisa.

21. O CONTEXTO DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

No processo de desenvolvimento de um empreendimento imobilidrio, destacam-se, basicamente,
cinco etapas. Quatro etapas de curta duragdo relativa: de planejamento, de elaboragdo de projetos, de
preparacdo para execucdo e de execucdo. E uma etapa final de longa duragdo, a de uso, em que estdo
envolvidas as atividades de operagéo e manutengéo da edificagao.

Conforme descrito por Tzortzopoulos (1999), a etapa de planejamento destina-se & concepgéo,
definicbes, andlise e avaliagdo do conjunto de informagdes técnicas e econbmicas iniciais e estratégicas do
empreendimento.

Segundo essa autora, séo considerados pré-requisitos desta etapa o planejamento estratégico da

empresa, a medida que estabelece a caracterizacdo do(s) empreendimento(s) que o empreendedor deseja

19 Esses estudos apontam uma média em tomo de 35% a 50% de falhas em edificios com origem no processo de projeto. Vide dados em
Picchi (1993), SINAENCO (1997) e Solano (2000).
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desenvolver em um determinado periodo para cumprir as metas estabelecidas; dados de avaliagdo da satisfagéo
dos clientes produzidos em empreendimentos anteriores; e, informacgdes relativas ao mercado para o qual o
produto de destina.

Durante a etapa de planejamento devem ser analisadas as necessidades do empreendedor, as
necessidades dos clientes e a disponibilidade de terrenos que sejam adequados ao produto definido, levando em
consideragdo o levantamento planialtimétrico; dados ambientais, climaticos, legais, juridicos, econémicos, e
financeiros; pesquisas de mercado; entre outros.

“Com base nas informagdes coletadas (totais ou parciais), & possivel elaborar estudos de
viabilidade técnico-legal e até econdmica que permitam verificar basicamente se o programa, o terreno, a
legislagdo e os custos/investimentos sdo compativeis com os objetivos do cliente/obra. E possivel chegar-se,
inclusive, & definigdo de modelos volumétricos arquitetbnicos (nimero de blocos ou edificios, nimero de
pavimentos etc.) sem caracterizar o projeto, necessariamente, através de desenhos” (AsBEA, 2000).

Além disso, de acordo com Tzortzopoulos (1999), ao final desta etapa o planejamento estratégico
do empreendimento deve ser estabelecido, incluindo o planejamento do processo de projeto.

A etapa de elaboragao de projetos é onde, a partir da definicdo da melhor alternativa de solugao
para 0 empreendimento/edificagdo, ocorre a especificagdo dos seus componentes, sob a forma de desenhos
que possibilitem a execugdo de cada um deles e apresentem sua natural integragéo. Esta etapa, representada
graficamente com todos os seus detalhes, informagdes, especificagbes e memoriais, vai definir claramente a
edificagéo a ser implantada (AsBEA, 2000).

De acordo com a NBR 13531 (ABNT, 1995), a elaboragéo de projeto de edificagdo consiste na
determinagao e representagéo prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de elementos de edificacéo a
construir, abrangendo os ambientes exteriores e interiores e os projetos de elementos da edificacdo —
fundagdes, estruturas, coberturas, forros, vedos verticais, revestimentos e acabamentos, equipamentos para
comunicag&o visual, mobiliario, equipamentos incorporados, jardins e parques, etc. —, e das instalagbes prediais
— elétricas (energia, iluminagdo, telefonia, sinalizagdo, alarmes; prote¢do contra descargas atmosféricas,
automagao predial; etc.), mecanicas (elevadores, escadas e tapetes rolantes, ventilagdo e condicionamento de
ar, bombas de succdo e de recalque de &gua, coleta e tratamento de lixo, refrigeracéo, etc.), hidraulicas e
sanitarias (agua fria, agua quente, esgotos sanitarios e industriais, captacdo e escoamento de aguas pluviais,
gas combustivel, prevengdo e combate contra incéndio, etc.), equipamentos para ilumina¢&o e equipamentos
sanitarios.

Essa etapa destina-se ainda, a elaboragdo dos projetos para produgdo — definidos por Melhado
(1994), como o “conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultdnea ao detalhamento do projeto
executivo, para utilizagdo no ambito das atividades de produgéo em obra, contendo as defini¢des de disposi¢do
e seqliéncia das atividades de obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e evolugdo do canteiro;
dentre outros itens vinculados as caracteristicas e aos recursos proprios da empresa construtora”. Estes projetos

nao visam conter caracterizagdes de produto, mas sim informagdes vinculadas ao processo, definindo
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previamente e em detalhe algumas das atividades que contribuem para a materializagéo da edificagdo. Assim,
féormas, alvenarias, instalagbes, impermeabilizagdes, revestimentos, canteiro de obras, etc., tém sido objeto
especifico destes projetos.

A preparagdo para execugdo - terceira etapa do processo de desenvolvimento de uma
edificacdo, comumente chamada na literatura simplesmente como “materiais”, “fabricagdo de materiais e
equipamentos” ou “suprimentos”, é considerada como uma fase de transi¢éo entre as etapas de elaboragéo de
projetos e de execucado e, destina-se a articulagdo racional entre os projetos, o planejamento e a execugéo da
obra.

A quarta etapa — a execugao, é o estagio do processo produtivo onde séo realizadas todas as
atividades necessérias para a materializagdo do empreendimento/edificagao.

Como Ultima etapa do processo de desenvolvimento de uma edificacdo, 0 uso destina-se as
atividades de operagéo e manutencdo da mesma. Essa etapa inicia com a entrega do imével, onde dois tipos de
inspecdo sdo realizados: uma prévia a entrega ao cliente final e outra em conjunto com o proprietario. Apds a
entrega do imdvel, a empresa deve prover um servigo de assisténcia técnica ao usuario do imovel, bem como a
avaliagdo pos-ocupagao — que consiste em obter do usuario ou cliente final, uma avaliagdo do desempenho da
edificagdo construida, e também a avaliagdo dos resultados financeiros do empreendimento, com vistas a
retroalimentar o processo construtivo.

Conforme ilustra a Figura 2.1, e a exemplo do que propdem diversos autores — Melhado et alii
(1996b), Novaes (1996), Tzortzopoulos (1999), CTE apud Fontenelle (2002), Fabricio (2002) —, o processo de
projeto de uma edificacdo — permeia, ou a0 menos deve permear, todo o processo construtivo, iniciando no
planejamento (estudos de viabilidade e definicdo do produto), passando pela elaboragao dos projetos do produto
e dos projetos para producdo, pela preparacdo para execugdo (definicdo de materiais, componentes e
equipamentos e seus respectivos fornecedores, planejamento e organizagdo da obra), pela execucdo
(acompanhamento e retroalimentagéo a partir da obra), e estendendo-se até o uso (retroalimentagéo a partir da

avaliagdo pos-ocupacao e da analise financeira do empreendimento).

O processo de projeto envolve todas as decisdes e formulagdes que visam subsidiar a criagdo € a
produgdo de um empreendimento, indo da montagem da operag¢do imobiliaria, passando pela
formulagdo do programa de necessidades e do projeto do produto até o desenvolvimento da
produc&o, o projeto “as builf’ e a avaliagdo da satisfagdo dos usuarios com o produto.

Por esse critério, 0 processo de projeto engloba néo s6 os projetos de especialidades de produto,
mas também a formulagdo de um negocio, a sele¢do de um terreno, o desenvolvimento de um
programa de necessidades, bem como o detalhamento dos métodos construtivos em projetos para
producdo e no planejamento da obra. E 0s agentes da concepgéo e do projeto do empreendimento
sd0 os projetistas de arquitetura e engenharia e todos aqueles que tomam decisdes relativas a
montagem, concepgao e planejamento do empreendimento. (Fabricio, 2002, p.75).
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Figura 2.1 — O processo de projeto no contexto de desenvolvimento de um empreendimento/edificacéo.
Fonte: Adaptado de Assumpgao & Fugazza (2001).

Desse modo, pode-se dizer que o processo de projeto de edificacdes deve ser entendido como

“um processo coletivo de construgao de um artefato no qual o resultado final € maior do que a soma ou sintese

das contribui¢bes individuais dos participantes”, sendo viabilizado pela organizagdo que o sustenta, onde os

principais problemas envolvidos sdo: criar um ambiente para o trabalho intelectual cooperativo; gerenciar e

controlar o estado da informagao; compartilhar informagdo de conteido adequado e no tempo correto, etc.
(Naveiro, 2001).

Nesse contexto, segundo Naveiro, 0s principais aspectos a serem considerados envolvem:

A organizagdo das atividades do projeto, “definida pela percep¢do da estrutura do objeto que se forma ao
longo da progressao do projeto. A identificagdo das tarefas elementares e a sua inser¢do como constituintes
do todo define as fronteiras entre as tarefas do projeto, bem como a relagdo que se estabelece entre os
participantes”.

Os contextos, pois o0s “projetistas encaram e resolvem seus desafios do projeto, segundo seus universos de
especializagéo, e deslocam de suas areas de competéncia apenas parte do seu tempo total durante a
progresséo do projeto. Os atributos do artefato capturados por cada participante sdo diferentes e em
sintonia com a especializagdo de cada membro da equipe de projeto, 0 que obriga cada participante a criar
interfaces com os demais contextos que influenciam seu universo de competéncia especifico. Cada
projetista trabalha, portanto, em aspectos particulares do projeto tendo como referéncia um objetivo
comum”.

Os condicionantes do projeto, que “sdo as especificagbes e as restricdes que balizam os diversos
constituintes do projeto. As restricbes podem ser de varios tipos, podendo variar desde restricdes
tecnoldgicas até restrigdes circunstanciais tais como custo, tempo, desempenho, etc. Na maioria das vezes,

as restricdes sdo conflitantes entre si, 0 que obriga a equipe a buscar solugbes de compromisso que
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atendam em primeiro lugar as fungdes principais do produto. Os processos de argumentagdo, negociagao e
decisdo empreendidos para o atendimento das restricdes sé@o parte integrante do projeto e os membros da
equipe necessitam de um discurso de comunicagdo capaz de cruzar a fronteira entre os diferentes universos

de especializagao”.

De acordo com Melhado et alii (1996b), o processo de projeto deve atender as seguintes diretrizes
metodoldgicas:

e Como uma atividade multidisciplinar, deve envolver desde analises de marketing, analises de custos, até
decisOes acerca da tecnologia e do processo de produgao.

e Como antecipacdo da produgdo, deve envolver informagdes sobre a tecnologia adotada, métodos
construtivos, organiza¢do da producdo e controle da qualidade, de modo a resolver os problemas basicos
da atividade de produgéo em canteiro.

e Deve atuar como um canal de comunicagéo para as inovagdes: “as mudangas tecnoldgicas necessarias a
manutencdo da competitividade da empresa sdo muito mais efetivamente implantadas quando s&o
introduzidas durante o préprio desenvolvimento do projeto e ndo apds a sua concluséo, visando apenas a
fase de producao”.

e Como atividade importante para a qualidade do processo de construgdo, deve gerar mais que documentos
descritivos, sendo encarado como um servigo que permanecera ativo e necessario até a entrega da obra e

mesmo depois, na assisténcia ao usuario.

2.2. O PROJETO ENQUANTO DOCUMENTAGAO: RESULTADO DO PROCESSO

Para Silva (1998, p.25), quando a tarefa edificatoria adquire maior complexidade e passa a exigir a
participacdo de elementos de diferentes formagdes e interesses, o projeto, além das fungdes de registro e
comunicacdo, assume também a fun¢do de documento, de forma a permitir a interpretacdo e a posterior
avaliagdo da proposta concebida; a pressuposicdo dos encargos exigidos para a materializagdo da obra,
aprovagdo junto aos 6rgdos da burocracia oficial e tarefas analogas; e, como papel preponderante, o
entendimento, por parte dos executores, da imagem mental elaborada da qual o projeto é uma representacéo
(Figura 2.2).

Essa idéia é corroborada por Ceotto (2002), ao definir a fungdo projeto como “a transformacgéo da
idéia do empreendedor (pUblico ou privado) em planos, especificacbes e desenhos que viabilizem
tecnologicamente a construgdo, dentro das premissas adotadas, obedecendo todas as regulamentagdes

pertinentes. E também a principal atividade de comunicagéo do processo de empreender”.
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Figura 2.2 — Os diversos papéis do projeto dentro do processo construtivo.
Fonte: Silva (1998, p.25).

De acordo com Naveiro (2001), “a medida que se avanga na progressao do projeto, diminui-se o
grau de incerteza em relag&o ao objeto a ser projetado, através de um processo continuo de tomada de deciséo
ao longo do qual o estado do projeto vai sendo alterado”. Ou seja, um projeto inicia-se como uma idéia mais
geral, mal definida, mesmo vaga, do que poderia ser uma solu¢do adequada para uma necessidade sentida.
Com o tempo essa idéia original, ou concepcao, é refinada e progressivamente detalhada até que contenha
informacao suficiente para ser transformada no produto, servigo ou processo real (Slack et alii, 1996).

Segundo Naveiro, 0 processo de tomada de decisdes que caracteriza a progressdo do projeto
utiliza-se de varias linguagens para representar aspectos particulares do artefato em elaboragéo: (i) seméantica —
descri¢do verbal ou textual do objeto, como, por exemplo, falar que as dimensdes de uma viga numa edificagéo
dependem da forga cortante e do momento fletor atuantes; (ii) grafica — esbogos, desenhos em perspectiva,
desenhos técnicos; (iii) analitica — equagdes, regras e procedimentos que séo utilizados para definir a forma ou a
fungéo do artefato; (iv) fisica — modelos em escala reduzida, mock-ups?, prototipo-rapido ou protétipo real do
objeto.

Assim, na medida em que o processo de projeto de edificacdes progride, as informagdes técnicas

produzidas sdo apresentadas mediante inUmeras e variadas formas de representagdo — desenhos (esbogos,
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plantas?!, cortes, perspectivas), textos (calculos, memoriais, relatorios, especificacdes), planilhas e tabelas,

fluxogramas e cronogramas, fotografias, maquetes, etc. —, “que representam a situagdo instantdnea do

desenvolvimento do projeto” (Naveiro, 2001).

Por exemplo, enquanto os memoriais descritivos indicam, de forma simplificada, os principais
materiais e acabamentos dos elementos construtivos, bem como as técnicas a serem utilizadas para a execugao
dos servigos, as plantas apresentam a definicdo geométrica do edificio, com a caracterizagdo quanto ao uso das
dependéncias e indicagdo de materiais para acabamento dos elementos construtivos paredes, pisos, esquadrias,
etc.; bem como as solugdes para a fungdo estrutural (projetos das fundagdes e estrutural) e as fungdes de
servico (instalagdes hidrossanitarias, elétricas, de telecomunicagdes, supervisao, etc.).

Conforme Borges (2001), durante a atividade projetual de uma edificagdo, engenheiros e
arquitetos utilizam fundamentalmente, como instrumentos de criagdo, desenvolvimento, refinamento e
comunicagdo de idéias, a linguagem grafica. Desenhos e modelos tridimensionais permitem que as idéias
visualizadas pelos projetistas sejam transportadas de suas mentes e registradas de modo a possibilitar sua
leitura por outras pessoas e pelo proprio projetista.

Entre as formas de representacdo mais utilizadas, Borges destaca:
¢ Diagramas esquematicos ou sintéticos — configuram-se como desenhos simplificados de um conceito, que

exploram as relagdes e orientagdes de seus componentes fisicos. Funcionam como auxiliares ao projetista
na articulagdo de formas fisicas que se relacionam a parametros especificos como ventilagdo, insolagao,
posicionamento de vistas, entre outros. Estes tipos de diagrama geralmente incorporam o uso de simbolos
graficos que traduzem as idéias subjacentes relativas a estes pardmetros, utilizando-se normalmente
proje¢des ortograficas para a sua representacao.

e Diagramas funcionais — identificam a proximidade e o tamanho relativo de zonas de atividade. S&o mais
conhecidos como diagramas de bolhas e normalmente representam uma planta baixa de forma bastante
embrionaria. O posterior desenvolvimento deste tipo de diagrama pode gerar uma planta baixa com mais
informagado agregada.

e Diagramas de fluxo — usados freqientemente para o estudo de fluxos, considerando suas diregdes,
intensidade, conflitos, entre outros aspectos. Exemplos destes fluxos sdo o movimento de pedestres, o de
veiculos e o de informagdo, entre outros. Pode-se verificar também a sua utilizagdo sobre desenhos

previamente executados, normalmente plantas baixas ou se¢des de uma edificagéo.

20 Modelo preliminar, em tamanho natural e dimensdes precisas, geralmente de madeira, feito para testes e estudo da aparéncia final de
maquina, equipamento ou veiculo, especialmente aeronave. (Ferreira, 1999).

21 Em tempos passados, conforme Silva (1998, p.34), na construgdo civil, em vez de projeto, o idioma portugués servia-se
preferencialmente de outras denominagdes, como risco, trago, etc. Mesmo na linguagem coloquial contemporanea, € comum o uso da
expressao planta como sindnimo de projeto, 0 que, na verdade, € uma incorregao, ja que o termo “planta” identifica um dos componentes
do projeto, mas ndo se confunde com sua totalidade. Este uso, entretanto, é generalizado, e ha inclusive profissionais do ramo que se

U

referem, por exemplo, ao ato de “assinar as plantas”, “aprovar as plantas”, etc.
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Diagramas analiticos — Uteis para a visualizagdo e identificagdo de condicionantes de projeto, através da
investigac@o da natureza das condigbes existentes, como, por exemplo, as restricdes relativas ao sitio da
construgéo.

Desenhos para projetagao — considerados como uma evolugao a partir do registro das primeiras alternativas
de solugdo sugeridas pelos diagramas em uma fase mais topolégica da progressdo do projeto, se
apresentam como instrumentos fundamentais no processo de construgdo e entendimento do problema
proposto. A quantidade de informagéo agregada a este tipo de desenho aumenta a medida que se evolui em
direcédo a solugéo final.

Desenhos para apresentagdo — utilizados para a apresentagdo e visualizagdo das solugdes de projeto,
servindo néo s6 como forma de comunicagéo com o cliente, mas também como um recurso para o projetista
ou equipe avaliarem o resultado da proposta. Podem se traduzir sob a forma de projecdes ortogonais,
através de plantas baixas, cortes, vistas, diagramas elucidativos, entre outros. Normalmente s&o utilizados
meios de expressdo de carater mais artistico em detrimento do carater técnico utilizado em desenhos
executados para a producgdo. Desta forma, verifica-se a necessidade de recursos graficos que permitam a
sua leitura por um publico-alvo com pouca ou nenhuma capacidade de interpretacdo das abstragbes que
estruturam essas representagoes.

Maquetes de estudo — consistem em modelos rusticos, geralmente utilizados na etapa de estudos
preliminares como forma de especulagdo e experimentagdo de propostas volumétricas para o partido
arquitetonico. Este tipo de maquete pode trabalhar de forma bastante integrada com os esbogos iniciais e
permitem a visualizagdo de relagdes formais que, muitas vezes, ndo se percebem somente com o uso da
linguagem grafica.

Maquetes de trabalho — representam as propostas de solugdo encontradas na etapa de anteprojeto. O nivel
de acabamento e detalhamento das maquetes de trabalho deve permitir o seu entendimento por um publico-
alvo especifico, que pode ser o préprio cliente, a equipe de projeto ao avaliar o conjunto da proposta final e
as equipes técnicas responsaveis pelos projetos complementares.

Maquetes de execugdo — geralmente utilizadas como forma de esclarecimento de processos construtivos ou
relacdes espaciais complexas. Como exemplo pode-se citar os modelos tridimensionais que permitem a
verificacdo de interferéncias entre tubulagdes e outras instalagdes em edificagdes industriais.

Maquetes de apresentacdo — apresentam um nivel de detalhamento e acabamento bastante elaborados e
sua funcdo principal é traduzir a proposta final do projeto e permitir o entendimento desta por parte de um
publico com pouca ou nenhuma capacidade de interpretar as solugdes apresentadas na forma de linguagem
gréfica bidimensional.

Representagdo grafica digital — em funcdo das inUmeras vantagens relacionadas principalmente as
possibilidades de edi¢do de desenhos, reaproveitamento de formas geométricas ou desenhos inteiros em
um novo projeto, desenho vetorial de precisdo e a manipulagdo de formas geométricas complexas com

relativa facilidade, entre outros aspectos, o desenho digital vem se estabelecendo como o instrumento
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predominante para a representagdo de projetos. A representagdo gréfica digital considera cada entidade
geométrica (ponto, linha, reta, plano, poligonos, etc.), como objetos aos quais podem ser associados
diferentes tipos de informagdo, como, por exemplo, a representacdo em planta baixa de uma edificacao
pode ter suas entidades geométricas como paredes ou equipamentos, associados a planilhas de custo que
sdo construidas e editadas em outros tipos de programa de computador (planilhas eletronicas, editores de

texto, entre outros).

De acordo com a NBR 13531 (ABNT, 1995), as informacdes do projeto devem registrar, quando
couber, para a caracterizagdo de cada produto ou objeto (edificacdo, elemento da edificacéo, instalagdo predial,
componente construtivo, e material para construgéo), os atributos funcionais, formais e técnicos considerados,

contendo as seguintes exigéncias prescritivas e de desempenho, conforme o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Informagdes que devem estar contidas no projeto de edificagéo.

o Nome (genérico e comercial) do objeto do projeto ou produto
o Localizagéo

o Tipo, modelo, categoria, qualidade

Identificagdo o Codigo: fornecedor ou produtor (fabricante, construtor)

o Descri¢do sucinta do objeto (aplicagdes e limitagdes)

o Certificado de conformidade ou homologagéo

o Normas e documentacao relacionada

o Constituintes do produto (partes, composi¢&o)

o Processos (de fabricagéo, construtivo, de montagem e/ou de instalagéo e conex&o)

o Complementos e acessorios

Descrigao o Forma, dimensdes, peso, densidade

o Revestimento

o Caracteristicas de superficie: acabamento, aparéncia (textura, cor, padrdo, opacidade, brilho)
o Efc.

o Clima: ar (umidade, névoa, condensagéo, polui¢do), precipitacdo (chuva, granizo, neve), vento
(velocidade, direcéo e sentido), insolagéo (orientagdo Norte-Sul, radiagdes), temperatura, ruidos

Condigoes climaticas, de (externos e internos)

localizacdo e de utilizacdo e Localizagdo: topografia, subsolo, vibragdes (incluindo as sismicas), nivel d'agua

o Recomendago para utilizagdo: uso (educacional, residencial, industrial), usuarios (nimero,
idade, atividades)

e Seguranga estrutural
e Seguranga ao fogo

e Seguranga em uso

¢ Estanqueidade

¢ Conforto higrotérmico
e Purezadoar

Exigéncias e caracteristicas
relativas ao desempenho no
uso

o Conforto acustico
o Conforto visual

e Conforto tatil

o Ergonomia

o Higiene

¢ Adequago espacial
o Durabilidade

e Economia

Exigéncias do usuario




30

Continuagao do Quadro 2.1.

Exigéncias e caracteristicas relativas
ao desempenho no uso
(continuagéo)

Caracteristicas

o Ativas

o Estruturais e mecanicas
e Fogo

o Agentes gasosos

o Agentes liquidos

o Agentes solidos

o Agentes bioldgicos

o Agentes térmicos

o Agentes opticos

o Agentes acUsticos

o Energia

o Caracteristicas operacionais e de manutengéo

Aplicagoes

Viabilidade funcional
Viabilidade legal
Viabilidade de reposi¢do
Detalhes

Clausulas e especificagdes
Erros de aplicagéo

Canteiro de obras

Mé&o-de-obra, instalagdes e espago necessario

Planejamento da obra

Trabalhos fora do canteiro

Transporte, manipulagéo e estocagem

Preparacao e trabalho no canteiro, elevagéo, montagem, acabamento
Medidas de protecéo

Limpeza do local

Controle de qualidade in situ, testes e ensaios

Seguranga, higiene e conforto publicos durante a construgéo ou montagem

Uso - operagdo e manutengao

Requisitos de espago, instalagdes, materiais e de méo-de-obra, métodos de operagéo e
controle

Limpeza e manutencéo, incluindo inspeg¢ao, reparos e reposicéo
Medidas de protegdo, seguranca, higiene e conforto no trabalho

Seguranga, higiene e conforto publicos durante os servicos de manutengéo (reparos,
conservagao e limpeza)

Condigdes de venda ou de aquisi¢do

Preco de aquisigdo
Condigdes contratuais, de venda e garantias
Condigdes de pagamento

Suprimento

Fontes e capacidade de suprimento, incluindo reservas, prazo de entrega ou de
construcao

Embalagem, diretrizes para sistematizagao e organiza¢éo
Condigdes de entrega

Servigos técnicos

Organizagéo dos servigos e das instalagdes de apoio
Servico de consultoria técnica

Referéncias

Localizagao de exemplos existentes
Literatura técnica disponivel

Fonte: Adaptado da NBR 13531 (ABNT, 1995).
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Dessa forma, enquanto produto, de acordo com Melhado (1998, p.19), “o projeto assume enorme
responsabilidade sobre a qualidade do produto final e satisfagdo dos clientes externos e internos, pois é o
elemento que vai orientar a maioria das acdes futuras, ou seja, o projeto serd o gerador e o responsavel pelo
bom andamento de todas as atividades posteriores ao seu desenvolvimento, formando a ‘espinha dorsal’ do

empreendimento”.

2.3. OS INTERVENIENTES NO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

Uma das caracteristicas que tem se intensificado no processo de projeto nos ultimos anos é o
aumento do nimero de intervenientes necessarios ao seu desenvolvimento, fruto tanto da maior
especializagdo que acompanha o préprio avango tecnolégico experimentado pela construcéo civil,
bem como pela necessidade de aproximagao do projeto das necessidades da fase de produgo, via
agregacéo de projetos especializados para determinados subsistemas construtivos (projetos para
producdo). (Fontenelle, 2002).

Ao longo do processo de projeto, além do empreendedor, vérios outros intervenientes -
proprietario do terreno, investidores, agentes de publicidade e de comercializa¢éo, escritérios de projeto, agentes
financeiros, construtores e clientes — sdo mobilizados e participam com o0s seus interesses e conhecimentos de
forma a desenvolver uma parte das decisdes e formulagdes projetuais.

Melhado et alii (1996b), descrevem em linhas gerais a participagdo de alguns dos diversos
agentes envolvidos, direta ou indiretamente, no processo de projeto de empreendimentos imobilidrios:

o Os projetistas de arquitetura22 devem definir o produto a ser construido, através de graus sucessivos de
detalhamento, integrando ao projeto do mesmo todas as informagdes necessarias a sua perfeita
caracterizagdo, incluindo as definigdes estabelecidas por outros projetistas, em suas respectivas
especialidades, dentre as quais as informagdes geradas pelo grupo de projeto para produgao.

o O projetista de estruturas, em conjunto com o consultor de fundagdes, deve definir as caracteristicas de
todos os elementos estruturais e de fundagéo do edificio e demais construgdes, fornecendo ao coordenador
e aos demais projetistas todas as informacdes relativas a essa especialidade.

o Os projetistas de sistemas prediaisz devem definir as caracteristicas de todos os elementos das instalagées

hidraulicas, elétricas e mecanicas, internas e externas ao edificio e as demais construgdes, fornecendo ao

2 Dentro dessa especialidade podem ser necessarias contratagbes diferentes para a elaboragdo: do projeto de arquitetura das
edificagdes; do projeto de urbanizagao; do projeto de paisagismo; das especificagdes de acabamento. (Melhado et alii, 1996b).

23 Os projetos de sistemas prediais, & semelhanga dos projetos de arquitetura, poderéo ser alvo de contratagdes diferenciadas, sendo
uma possivel subdivisdo a seguinte: sistemas hidraulicos; sistemas elétricos; sistemas mecanicos — ar condicionado, ventilagdo
mecanica, ventilagdo e pressurizagdo de escadas de emergéncia, elevadores e monta-cargas, escadas rolantes, sistemas de
bombeamento. (Melhado et alii, 1996b).
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coordenador e aos demais projetistas todas as informagdes relativas a essas especialidades. Devem ainda
viabilizar, junto &s concessionarias e 6rgéos de aprovacao, o pleno funcionamento do edificio.

O grupo de projeto para produgédo deve subsidiar o trabalho do coordenador e dos vérios outros projetistas,
com as definicdes relativas a tecnologia de producdo e & racionalizagdo dos servicos de execugao,
auxiliando na analise de alternativas e na tomada de decisées. E atribuicdo desse grupo elaborar o conjunto
de elementos de projeto que servirad de apoio a obra, para que a produgao ocorra de maneira planejada, e
suas atividades sejam devidamente acompanhadas e controladas, permitindo verificar a adequagao entre as
caracteristicas do projeto e do sistema de produgéo e a obtengéo de um produto (edificio e suas partes) cuja
qualidade seja compativel com a especificada.

Os responsaveis pela execucdo das instalagbes hidraulicas e elétricas devem auxiliar na coordenagéo de
projetos, no tocante a andlise das solugbes para as instalagdes hidraulicas e elétricas, alimentando a
coordenacdo com informagdes que permitam a integracdo desses subsistemas com as demais partes do
edificio.

O pessoal de suprimentos tem o papel de compatibilizar as atividades de projetos e suprimentos envolvendo
as relacdes da empresa com fabricantes e distribuidores de materiais e componentes, com a elaboragéo
conjunta de especificagbes técnicas.

O pessoal de producéo deve atuar no sentido de integrar a experiéncia da area de produgéo a definicio das
caracteristicas do produto, trazendo os conhecimentos acumulados e registrados ao longo da execucao de
outras obras para as diversas etapas do projeto.

A participagdo da assisténcia técnica na elaboragdo de projetos deve ocorrer através da analise dos
problemas detectados em edificios entregues e suas implicagbes sobre especificacbes e detalhes de

projeto.

De acordo com Melhado (1998), o processo de projeto em suas diversas fases, envolve a

participacdo de quatro intervenientes principais: o empreendedor, responsavel pela geragdo do produto; os

projetistas, atuando na formalizagdo do produto; o construtor, que viabiliza a execugdo do produto; e, o

usuario, que assume a utilizacdo do produto (Figura 2.3).

Para Melhado, no @mbito dos interesses comuns, o processo de projeto pode assumir o0 encargo

de agregar eficiéncia e qualidade ao produto e ao processo construtivo. J& no ambito dos interesses proprios,

além dos projetistas — que podem, através do sucesso do edificio construido e entregue, obter realizagdo

profissional e pessoal e ampliar seu curriculo —, como outros clientes do processo:
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Compra do Terreno Inicio da Obra

Lancamento Entrega da Obra
Execugéo
Planejamento Elaboragdo do  Preparagéo Uso
Projeto para Execucao

PROCESSO DE PROJETO

EQUIPE DE ;
EMPREENDEDOR: PROJETO : CONSTRUTOR : USUARIO

Figura 2.3 — O processo de projeto e os intevenientes principais.

e O empreendedor avalia a qualidade do projeto a partir do alcance de seus objetivos empresariais, que
envolvem seu sucesso quanto a penetragdo do produto no mercado, a formagéo de uma imagem junto aos
compradores, bem como — ou até principalmente — pelo retorno que o projeto pode proporcionar a seus
investimentos, ou pelo menos, pela manutengéo dos custos previstos para 0 empreendimento.

e O construtor avalia a qualidade do projeto com base na clareza da apresentagao, importante para facilitar o
trabalho de planejamento da execugdo, em que o conteudo, a precisdo e a abrangéncia das informagdes
podem reduzir a margem de duvida ou necessidade de corre¢des durante a execugao, além de analisar a
potencial economia de materiais e de mao-de-obra, capazes de proporcionar reducdo de desperdicios.

e O usuério avalia a qualidade do projeto, como cliente externo, na medida da satisfagdo de suas intengdes
de “consumo’, envolvendo conforto, bem-estar, seguranga e funcionalidade, além de desejar,

implicitamente, baixos custos de operacéo e de manutengéo.

24, 0 CICLO DE VIDA DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

De acordo com o PMI (2000), geralmente as organizagdes que realizam projetos os dividem em
varias fases a fim de facilitar o gerenciamento e estabelecer os vinculos adequados com as operagdes continuas
da empresa.

O conjunto dessas fases — que seguem geralmente uma légica sequliencial, desenvolvida para
assegurar uma definicdo adequada do produto — é conhecido como ciclo de vida do projeto, que serve para

definir o inicio e o término do projeto.
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Cada fase do projeto é marcada pela conclusdo de um ou mais resultados principais — produto
tangivel e verificavel, tal como um estudo de viabilidade, um desenho detalhado ou um protétipo —, bem como
pelas suas respectivas revisoes, geralmente chamadas de saidas de fase, passagens de estagios ou pontos de
conclusao.

Com relagdo as subdivisbes do processo de projeto de edificagdes, ndo ha consenso nem em
termos de nUmero, nem em relacdo ao conteudo de cada uma. Todavia, em geral essas subdivisdes seguem
aquelas propostas para o projeto arquitetdnico, que serve como uma espécie de linha mestra para o processo, e

muitas vezes se confunde com o mesmo.

Isso ocorre, talvez, até pelo fato dessa disciplina ser uma espécie de “carro-chefe” que puxa todo o
processo, ou até mesmo por sua posicdo privilegiada de ser a primeira disciplina de projeto
contatada efou contratada pelo agente da promogdo. Vale ressaltar também que € a disciplina de
arquitetura que define comercialmente o produto e suas caracteristicas que interessam ao agente da
promogao que, geralmente, impde um cronograma de projeto baseado nas etapas do projeto de
arquitetura.

Outro critério adotado nessa nomenclatura se baseia nos resultados ou produtos de projeto obtidos
em cada etapa, onde mais uma vez tem prevaléncia a semantica adotada pela disciplina de
arquitetura, como por exemplo, na denominagao das etapas de estudo preliminar (de arquitetura),
anteprojeto, projeto executivo e projeto legal. (Fontenelle, 2002).

Na identificacdo das fases do processo de projeto, bem como na identificagdo dos produtos
gerados em cada atividade, da seqiiéncia de decisdes necessarias e dos agentes intervenientes em cada fase e
atividade, destacam-se as contribuigdes dos trabalhos Melhado (1996b), Novaes (1996), CTE apud Fontenelle
(2002), e Tzortzopoulos (1999).

Melhado et alii (1996b), a partir de uma adaptacdo do modelo apresentado por Melhado (1994),
propdem uma metodologia de desenvolvimento de projetos para uma empresa de constru¢do e incorporagéo,
onde o processo de projeto se divide nas seguintes etapas, conforme mostra a Figura 2.4: briefing?, estudo
preliminar de arquitetura, anteprojeto multidisciplinar, detalhamento, retroalimentagdo a partir da produgéo em
canteiro e da assisténcia técnica.

Esse esquema basico é complementado por um fluxograma — que descreve o seqlienciamento
das etapas em que deve ser desenvolvido o processo de projeto, os documentos de entrada (ou de referéncia)
necessarios e os intervenientes envolvidos em cada etapa —, e por planilhas de controle — que servem para
avaliar o grau de conformidade dos produtos finais entregues, incluindo as informagdes contidas nesses

documentos, considerando cada especialidade de projeto em cada etapa (Melhado et alii, 1996¢).

24 Conjunto de informagdes basicas, instrugdes, diretrizes, etc., elaborado para a execugio de um determinado trabalho. (Ferreira, 1999).
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Figura 2.4 — Processo de projeto de edificagdes segundo Melhado et alii (1996b).
Fonte: Melhado et alii (1996b).

Deste modo, Melhado et alii definem um modelo para coordenagdo do processo de projeto, onde
se destacam as reunides de colaboragdo multidisciplinar entre a coordenagdo e os demais intervenientes,
consideradas indispensaveis para dar continuidade a orientagdo das atividades de projeto, que devem segundo
os autores ser de no minimo duas por etapa:

e Na etapa de elaboracdo dos estudos preliminares — uma reunido para acerto do cronograma para
desenvolvimento do projeto e para a definigdo das diretrizes para o estudo preliminar de arquitetura; e uma
outra para o fechamento deste estudo e o0 encaminhamento dos anteprojetos.

e Na etapa de elaboracéo de anteprojetos — uma reunido para adequagao dos anteprojetos e uma outra para
entrega dos mesmos e do projeto legal, e encaminhamento para o projeto executivo.

e Na etapa de elaboracdo dos projetos executivos e dos projetos para produgdo — uma reunido para

discussdo desses projetos, e outra para adequaco final dos mesmos.
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Novaes (1996) apresenta o processo de projeto inserido no contexto do processo de produgao,

conforme mostra a Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Processo de projeto de edificagdes segundo Novaes (1996).
Fonte: Novaes (1996).

Segundo a visdo de Novaes, todo o processo de projeto — desde a etapa de estudos de viabilidade
e concepgdo do produto, até a etapa de projeto executivo —, necessita ser alimentado por uma rede de
informagdes (sobre o empreendimento, sobre o processo construtivo, condigbes de exposigao) que, por sua vez,
recebe a retroalimentacdo das fases posteriores do processo de produgao.

Além disso, em cada uma das trés etapas do processo de projeto posteriores ao estudo de
viabilidade — estudo preliminar (EP), anteprojeto (AP) e projeto executivo (PE) —, 0 autor propde a execugéo
concomitante dos projetos do produto e dos projetos para produgao.

O trabalho desenvolvido pelo CTE, em 1997, apud Fontenelle (2002), apresenta um modelo de um
sistema de gestdo da qualidade para o processo de projeto — resultado da anédlise das praticas de
desenvolvimento da fase de projeto no setor de construgdo de edificios do estado de S&o Paulo (empresas
construtoras-incorporadoras e escritorios de projeto das diferentes especialidades) —, que se subdivide em sete
etapas, conforme mostra a Figura 2.6: uma etapa inicial considerada como “pré-requisito” para o
desenvolvimento (ndo sendo considerada, portanto, uma etapa propriamente dita do processo de
desenvolvimento do projeto de um dado empreendimento); e mais seis etapas subseqiientes, proprias do

processo de desenvolvimento de projeto.
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Figura 2.6 — Processo de projeto de edificagdes segundo CTE (1997).
Fonte: Fontenelle (2002).

Esse modelo é desdobrado em representacdes especificas para o detalhamento de cada etapa,
onde sdo destacados além das atividades, os produtos gerados e os participantes envolvidos.

De acordo com Fontenelle (2002), o fluxo proposto pelo CTE tem como mérito a representacéo
sistémica e ampliada do processo de projeto, em um ambiente de gestdo da qualidade, onde se ressalta a
importancia desse processo ndo se encerrar com a entrega final dos projetos. Deste modo, inclui também o
acompanhamento técnico dos projetistas ao longo da obra, a coleta de dados para o projeto como construido e a
avaliagdo pos-ocupagao, cujo objetivo é o de retroalimentar e possibilitar melhorias no processo.

O trabalho de Tzortzopoulos (1999), voltado a empresas de construgdo e incorporagdo de
pequeno porte, apresenta um modelo geral do processo de projeto de edificacbes, onde se descreve
graficamente através de fluxogramas, as principais atividades e suas relagdes de precedéncia, assim como 0s
papéis e responsabilidades dos principais intervenientes do processo.

A autora utiliza também planilhas de insumo, processo e produto, onde a partir da descrigo das
informacbes basicas necessérias & execucdo das atividades (insumos), e das informagbes que devem ser
produzidas por elas (produtos), estabelece o fluxo principal de informagdes do processo.

O modelo do processo de projeto definido por Tzortzopoulos, € composto por sete etapas
sequenciais, conforme mostra a Figura 2.7. As quatro primeiras, destinadas a concepgao geral da edificagdo; a
quinta, destinada ao detalhamento do projeto e a elaboragdo dos projetos para produgéo; e, as duas ultimas,

destinadas a retroalimenta¢do do processo a partir da obra e da utilizagao pelos clientes finais.
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Figura 2.7 — Processo de projeto de edificagdes segundo Tzortzopoulos (1999).
Fonte: Tzortzopoulos (1999).

Assim como para esse fluxograma geral, para cada uma das etapas a autora desenvolveu
fluxogramas especificos, onde podem ser vistas as atividades envolvidas e suas relagdes de precedéncia, bem

como a definigdo dos intervenientes necessarios e o grau de participagéo de cada um.
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241 Planejamento do Empreendimento

Esta fase é também encontrada na literatura com as seguintes denominagdes: briefing, idealiza¢do
do produto, definicdo do produto, entre outras.

De acordo com o modelo de processo de projeto apresentado por Tzortzopoulos (1999), nessa
fase chamada de planejamento e concepcdo do empreendimento, sdo analisadas as necessidades do
empreendedor, as necessidades dos clientes e a disponibilidade de terrenos que sejam adequados ao produto
idealizado. E, ao final deve estar definido o potencial do terreno analisado para se atingir os objetivos desejaveis,
a caracterizagao geral do produto, bem como o planejamento das fases seguintes do processo de projeto.

As principais atividades destacadas por essa autora, referentes a essa fase do processo, sao
relacionadas a definicdo do tipo de empreendimento e a busca de oportunidades de negdcios, ao levantamento
de dados e documentagéo, ao estudo numérico, a defini¢do das caracteristicas do empreendimento, e ao estudo
da viabilidade econdmica e legal do empreendimento.

Por via de regra, o surgimento de um novo empreendimento ocorre a partir de duas situagbes
distintas. A primeira, quando a empresa estabelece, conforme sua estratégia competitiva e pesquisa de
mercado, uma caracterizacdo geral e preliminar do novo empreendimento (tipo de uso, publico alvo, padréo,
localizagdo), e a partir dai busca terrenos adequados ao mesmo. E a segunda, quando a empresa investiga as
possibilidades de novos empreendimentos, a partir de terrenos disponiveis no mercado.

Segundo o CTE, apud Fontenelle (2002), para a tomada de decisdo quanto a definicdo de um
produto imobiliario a ser langado, deverdo ser avaliados: (i) o publico-alvo (necessidades; exigéncias e
preferéncias com relagdo ao produto — area, programa, infra-estrutura, servigos, prazo de entrega, padrdo de
acabamento e estilo; e possibilidades de pagamento); (i) o mercado imobiliario da regido-alvo (histérico do
bairro; estratégias, caracteristicas dos produtos e preco de venda dos concorrentes; e infraestrutura de servigos);
(iii) indicadores internos — técnicos (custos de construgdo; custo de terreno; prazos de desenvolvimento de
empreendimentos; qualidade e capacidade operacional) e comerciais (visitas x propostas, canais de
comunicacdo x visitas, velocidade de vendas, preco de venda, perfil de pagamento, avaliagdo pds-ocupacao,
modificacdes de projeto solicitadas, etc.).

Com a avaliagdo dos dados acima, o CTE, apud Fontenelle (2002), propde uma inversao nas
praticas de mercado, sugerindo que ao invés de adquirirem somente terrenos dentre aqueles que lhe séo
ofertados, as incorporadoras, numa postura pré-ativa, a partir do “produto” definido, procurem adquirir os
terrenos em consonancia com os requisitos pré-definidos.

Uma vez idealizado o novo empreendimento e encontrado(s) o(s) terreno(s) adequado(s), a
empresa parte para o levantamento de dados e documentag&o, onde séo coletadas informagdes de referéncia
que representem as condigdes preexistentes do terreno e eventuais restrigdes ao projeto, e que possibilitem a

execucdo do estudo numérico, incluindo segundo a AsBEA (2000):
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Informagdes legais sobre o terreno: escritura(s) atualizada(s), impostos e registros de imdveis (compativeis
com o levantamento planialtimétrico); certiddes vintenarias (para os casos de parcelamento e desdobro de
areas); documentos cadastrais (projetos de alinhamento e loteamento, levantamentos aerofotogramétricos e
outros); restricbes especificas do loteamento; levantamento arquiteténico detalhado, em escala adequada,
de construgdes porventura existentes no terreno a serem mantidas, ou quando solicitadas.

Levantamento planialtimétrico detalhado em escala adequada, preferencialmente fornecido em sistema
informatizado (CAD) indicando: limites do terreno (dimensdes lineares e angulares, rumos); locagdo e
caracteristicas das construgdes vizinhas e internas ao terreno incluindo nimero e niveis de térreo e
subsolos e nimero de pavimentos; arruamentos e calgadas limitrofes; acidentes naturais (rochas, cursos
d'agua efc.); vegetagdo existente (locacdo e especificacdo de arvores e massas arbustivas); orientagdo
(norte magnético/data); localiza¢do e profundidade (nivel) das galerias de &guas pluviais, redes de agua,
esgoto, energia, telefonia, gas etc., no terreno, na calgada(s) e na rua(s); curvas de nivel espagadas de
metro em metro e sec¢Oes do terreno; RN (referéncia de nivel e locag&o).

Tipo de solo: sondagens de reconhecimento do solo, dados sobre nivel d'agua (eventualmente pogos de
visita) visando subsidiar a concepcao estrutural e o projeto de fundagbes da obra.

Dados geoclimaticos e ambientais locais (quando necessérios): temperatura; pluviosidade; insolagao;
regime de ventos/marés; niveis de poluigéo (sonora, do ar, do solo, da agua); informagbes sobre o entorno.
Uso e ocupagdo do solo do entorno: padrdes urbanisticos e arquitetnicos; infra-estrutura disponivel;
tendéncia de desenvolvimento para a area; condicdes de trafego e estacionamento; visuais; proximidades
de equipamentos urbanos; fotos do terreno e seu entorno.

Levantamento da legislagdo arquitetdnica e urbanistica (municipal, estadual, federal e concessionarias):
restricdes de uso; taxas de ocupagéo e coeficientes de aproveitamento; gabaritos de altura das edificagdes;
alinhamentos, recuos e afastamentos; areas de estacionamento coberto ou descoberto; exigéncias relativas
a tipos especificos de edificagdo; outras exigéncias arquitetdnicas a serem especificadas como 6rgéos
técnicos publicos (prefeituras, engenharia sanitaria) ou érgdos de protecdo ao meio ambiente, patrimdnio

historico, etc.

Com essas informagfes em maos, a empresa normalmente solicita, ainda que informalmente,

através de um contrato de risco® com o arquiteto, a elaboragdo de um estudo numérico — também conhecido

como estudo de massa ou estudo analitico, que consiste na avaliagdo do potencial construtivo do terreno e da

adequacao de seu uso ao empreendimento, sendo apresentado como um relatério numérico e estimativo do

quanto e do que se pode construir no terreno, devendo apresentar a relacdo das areas maximas possiveis de

%5 “Com o pagamento do projeto condicionado ao langamento do empreendimento” (Fabricio, 2002, p.142). De acordo com Grilo (2002),
os estudos de risco comprometem o desempenho financeiro dos escritérios, na medida em que despesas e riscos incorridos ndo séo
oportunamente considerados e compensados.
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construgdo computaveis, ndo computaveis e totais em todos os pavimentos, a fim de que possa ser definido o
numero maximo de unidades habitacionais e/ou comerciais, e suas respectivas areas privativas e comuns, bem
como as percentagens entre elas (SEBRAE/SINDUSCON-PR, 1995). Normalmente aqui se elabora um primeiro
esbogo do projeto, usualmente utilizado posteriormente no desenvolvimento do estudo preliminar de arquitetura.

De acordo com Fontenelle (2002), a partir de estudo numérico, devera ser elaborado o estudo de
viabilidade do terreno, que devera ser composto por: (i) estudo do custo do terreno — calculado em fungéo da
forma de aquisicdo (a vista; parcelado, com ou sem reajuste; dag&o? local; dagao fora); (ii) estudo comercial —
data de langamento e entrega; preco de venda, perfil da tabela e velocidade de vendas estimada; curva de
receita; estratégia de langamento (em etapas ou em um Unico momento); (iii) estudo dos custos globais — prazo
da obra; custo unitario de construgdo; curva padrdo de desembolso; perfil de desembolso dos custos com
projetos, comissdo sobre vendas, promogao e despesas administrativas; (iv) estudo dos recursos financeiros —
fluxo de receitas com recursos externos com financiamento (determinagao do valor financiado, curva de receita e
taxa financeira); (v) indicadores de resultado - rentabilidade, taxa de retorno, margem, exposi¢do maxima, etc.

Com base nas alternativas propostas no estudo numérico e no estudo de viabilidade do terreno,
parte-se entdo para definigdo definitiva da tipologia do empreendimento e o estudo de viabilidade econémica,
financeira e legal do mesmo, as quais apresentam também grande iteragdo, uma vez que as informagdes
estabelecidas na primeira ddo suporte a segunda, em termos da definicdo de custos do empreendimento, e a
definic&o de custos pode, por sua vez, induzir modificagdes na tipologia definida.

A definicdo da tipologia do empreendimento — a partir da identificagao dos clientes potenciais, bem
como dos recursos disponiveis para 0 empreendimento, dos padrdes de construgao e acabamento pretendidos e
da tecnologia construtiva a ser empregada — consiste na determinacdo das exigéncias de carater prescritivo ou
de desempenho (necessidades e expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas pela edificacdo a ser concebida
(ABNT, 1995). Envolve a consideragdo das caracteristicas funcionais, das atividades que ira abrigar, da
compartimentagdo e dimensionamento preliminares, da populaco fixa e variavel (por compartimento e fungao),
dos fluxos de pessoas, veiculos e materiais (interno e externo), de mobiliario especifico, de instalacdes e
equipamentos basicos por compartimento (AsBEA, 2000).

Como resultado dessa atividade tem-se um programa de necessidades: “documento que exprime
as metas do contratante e as necessidades dos futuros usuarios da obra. Em geral, descreve sua funcéo,
atividades que ir4 abrigar, dimensionamentos e padrdes de qualidade, assim como especifica prazos e recursos
disponiveis para a execugao. A elaboragéo desse programa deve, obrigatoriamente, preceder o inicio do projeto,
podendo, entretanto, ser complementada ao longo do seu desenvolvimento” (AsBEA, 2000).

Concluindo essa fase, com base nas informagdes coletadas, é possivel elaborar estudos de

viabilidade técnica, legal, econdmica?’ e financeira? — destinados a analise das alternativas para a concepgao da

26 Entrega de uma coisa em pagamento de outra que se devia (Ferreira, 1999).
27 Relativo a capacidade de gerar lucros.
28 Relativo as finangas, a circulagdo e gestdo do dinheiro e de outros recursos liquidos.
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edificagdo —, que permitam verificar basicamente se o programa de necessidades, o terreno, a legislacdo, 0s
custos e investimentos s&o executaveis e compativeis com os objetivos do cliente.

De acordo com Jobim et alii (1999), a partir do estudo numérico e da viabilidade técnica e legal, a
empresa analisa: preco e forma de pagamento do produto a ser langado; adequagdo do projeto quanto a
maximizagdo de areas privativas e racionalizagdo de custos; estratégia de producdo a ser adotada (ritmo e
seqUiéncia da obra); prazo mais adequado para executar a obra; viabilidade de financiamento da produgéo e em
que condigdes. A partir dessa analise preliminar, a empresa parte para a analise efetiva da viabilidade do
empreendimento, definindo através de varias simulagbes: a rentabilidade e a forma como ela é medida; o
montante de investimentos necessérios para realizar o empreendimento; quando comega a ocorrer o retorno dos
investimentos e qual o0 montante desses recursos.

Normalmente, ao final dessa fase ocorre a negocia¢ao e compra do terreno.

Na pratica, de acordo com Tzortzopoulos (1999), usualmente esta fase ocorre de forma
extremamente rapida — sobretudo, em funcdo de pressdes de mercado e do pouco tempo normalmente
disponivel para a tomada de decisdo em um negocio —, sendo comum que atividades importantes como, por
exemplo, 0 estudo de viabilidade econdmica, sejam executadas sem a consideracdo de todas as informagdes
necessarias, ou mesmo que sejam postergadas a fases posteriores do processo, podendo gerar perdas e

retrabalhos.

24.2 Estudo Preliminar

A fase de estudo preliminar, também conhecida como “concepgdo do produto”, destina-se a
“analise e avalia¢éo de todas as informagdes recebidas para sele¢éo e recomendagdo do partido arquitetbnicoz
da edificagdo, podendo, eventualmente, apresentar solucdes alternativas. Tem como objetivo a aprovagéo
preliminar do partido proposto para, posteriormente, dar prosseguimento ao trabalho em nivel de anteprojeto”
(AsBEA, 2000).

De acordo com Melhado (1994), nessa fase os seguintes aspectos devem ser analisados:
e Adequacdo técnica da solugdo arquitetdnica, quanto a: diretrizes e pardmetros estabelecidos no programa

de necessidades, area de cada ambiente e area total construida.

¢ Qualidade e funcionalidade arquitetnica.
e Conforto habitacional.
e Adequacdo a legislacéo existente.

e Tecnologia construtiva a ser empregada.

29 Na elaboragdo de um projeto, a decisdo de escolha do projetista em relagao as diretrizes formais dominantes da construgéo, e que
constitui a sintese formal do espago arquitetonico (Ferreira, 1999).
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e Viabilidade estrutural.

o Racionalizagao dos sistemas hidraulicos e elétricos.

o Tipo de cobertura, vedagdes, beirais, brises e outros.

¢ Numero de pavimentos adotado para a edificacao.

e Ocupagao da area restante do terreno com a locagdo dos equipamentos de uso coletivo.

¢ Movimento de terra decorrente da implantagdo, bem como muros de arrimo ou fundagdes especiais.

¢ Orientagao do edificio em relagdo ao Norte verdadeiro e condigBes de ventilagdo natural.

o Estimativa preliminar de custo e viabilidade econémico-financeira da obra.

e Em caso de sistemas construtivos modulares (por exemplo, edificios de alvenaria estrutural), devera ser

analisada a planta de modulagdo das paredes.

24.21. Estudo Preliminar de Arquitetura

O estudo preliminar de arquitetura é composto de desenhos sumarios referentes as plantas baixas
dos principais niveis da edificagdo que caracterizem uso, localizagdo, dimensionamento e articulagdo dos
ambientes, permitindo, sempre que possivel, uma primeira apreciagdo da solucdo estrutural, das instalagoes e
pré-orgamento da obra. Essas plantas podem ser complementadas por quadro de areas estimadas; cortes e
plantas de situacdo/implantagdo esquematicas; bem como por memorial descrevendo e justificando a solugéo
arquitetnica proposta, relacionando-a ao programa de necessidades, as caracteristicas do terreno e do seu
entorno, a legislagao arquitetbnica e urbanistica pertinentes efou a outros fatores determinantes na definigéo do
partido adotado (AsBEA, 2000).

De posse do estudo preliminar a empresa pode proceder a uma analise da viabilidade econdmica
da melhor solugéo para o projeto.

Na pratica, segundo Tzortzopoulos (1999), uma vez que o langamento de alternativas consiste no
desenvolvimento de opg¢des de partido arquiteténico, levando em consideracao as restricbes do terreno, do
entorno e legais, bem como as necessidades de mercado e dos clientes finais — 0 que gera um certo trabalho e
custo, usualmente é elaborado somente um estudo para o projeto, que é gradualmente refinado.

Entretanto, concorda-se com essa autora, que o desenvolvimento de mais de uma alternativa é
importante, por possibilitar a melhor adequacdo do projeto as necessidades dos clientes, as definigdes de custos
do empreendimento e a tecnologia construtiva adotada.

Além disso, normalmente até essa etapa, em fungdo, muitas vezes, de ndo haver ainda uma
definicdo com relagdo a continuidade do empreendimento, ndo ha o envolvimento dos projetistas de estruturas e
de sistemas prediais, 0 que parece ser um contra-senso no atual estagio de consciéncia e desenvolvimento da

construgéo civil, onde tanto se fala em qualidade. Mesmo porque os préprios projetistas, atualmente, mostram-se
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dispostos a participar desde o inicio sem que haja vinculo contratual com a empresa, mas desde que exista uma
parceria preestabelecida.
Segundo Arancibia Rodriguez (2001), o ideal é que sejam desenvolvidos também estudos

preliminares de estruturas e instalagdes prediais a fim de possibilitar uma primeira compatibilizagéo.

2.4.2.2. Estudo Preliminar de Estruturas

De acordo com a Associagao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE, 2002),
‘como as margens de lucro nos empreendimentos sdo cada vez menores e a necessidade de racionaliza¢éo
estrutural cada vez maior, a participagdo do projetista estrutural em todas as fases é muito importante para
atingir os resultados empresariais pretendidos”. Neste sentido, a associagdo propde que a contratagdo do
projetista estrutural ocorra logo na primeira fase, quando da concepgédo do produto. Com base na planta basica
do pavimento tipo e das caracteristicas do empreendimento, ele pode desenvolver um relatorio com as solugdes
estruturais possiveis (comentando a arquitetura) que podera ser acompanhado ou no (a critério do projetista)
de um croqui ilustrativo.

Neste caso, conforme Arancibia Rodriguez (2001), o estudo preliminar de estrutura devera conter:
a malha estrutural tanto da torre do edificio como de estruturas adicionais (subsolos, garagens, etc.), indicando o
posicionamento de pilares e vigas; os tipos de lajes a serem usadas e seu pré-dimensionamento; alternativas de
posicao de elementos estruturais; pré-dimensionamento de pilares e vigas; resisténcia caracteristica do concreto

a ser empregado; possibilidade uso de juntas de dilatacéo; tipo de fundagéo a ser empregada.

24.23. Estudo Preliminar de Instalagoes Prediais

No estudo preliminar de instalacdes hidrossanitarias e de prevengdo contra incéndio,
segundo Arancibia Rodriguez (2001) e o0 SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), deveréo ser definidos os seguintes
parametros: volume dos reservatorios, em fungdo do sistema de abastecimento de agua; localizagao de valvulas

redutoras e de reservatérios intermediarios; dimensdes e localizagdo de quartos de bombas e da cabine de

30 De acordo com Solano (2000), a utilizagdo de meios computacionais nos escritorios de projeto é pratica corrente e tomou-se uma
ferramenta importante para compatibilizagéo de projetos distintos, onde através da sobreposigdo de arquivos digitais é facil e rapida a
identificagdo dos pontos de conflito entre especialidades distintas. Contudo, para ser possivel usar plenamente 0 computador como
ferramenta de auxilio na compatibilizagéo de projetos, é necessario haver uma mudanga de postura por parte dos projetistas, sobretudo,
dos profissionais responsaveis pelos projetos complementares, com excegdo do projeto estrutural, que “apresentam seus projetos de
forma muito esquematica, com existéncia de poucas cotas e pouco comprometimento com a posigdo da maioria das instalagdes. A
explicagéo dos projetistas é de que a pretensdo é mesmo apresentar a solugéo apenas de forma esquematica, e que ‘isto é feito assim ha
30 anos’. Ha tempos atras os projetistas eram naturalmente mais integrados entre si e com a obra, ndo havia tantos especialistas e os
operarios que executavam o projeto tinham uma formagédo mais qualificada”.
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GLP3t; barrilete; posicéo de prumadas, shafts, tubulagdes horizontais; posi¢do de gabinetes de incéndio; posigao
de hidrantes; altura minima de reservatério superior sobre o Ultimo pavimento; localizagdo dos medidores de
consumo de agua; equipamentos hidraulicos com poténcia elétrica; pré-dimensionamento de aquecedor para
sistema de aquecimento de agua; drenagem do solo.

Ja no estudo preliminar de instalagbes elétricas, de supervisdo, de telecomunicagdes e
dados, deverao ser definidos os seguintes parametros: dimensionamento da demanda; definicdo da entrada de
servico (alimentagao); localizagéo e pré-dimensionamento de prumadas; localizagdo de quadros de medicéo de
consumo de energia das unidades; posicao de quadros de comando nas unidades e area comum; posi¢éo de
caixas de passagem; célculo de luminotécnica; iluminagdo de emergéncia; definico de para-raios; sistema de
recepcdo de TV e sistema de seguranca; estudo de aeragéo ou tratamento do ar.

Ainda segundo 0 SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), também deve ser elaborado:

e Estudo preliminar de elevadores contendo: dimensdes, capacidade, velocidade, tipo de portas, poténcia
elétrica, casa de maquinas.

o Estudo preliminar de impermeabilizagao contendo: areas a impermeabilizar, tipo de impermeabilizagéo,
detalhes construtivos a serem considerados nos projetos.

o Estudo preliminar de tratamento de ar contendo: determinagdo dos espagos para equipamentos,
demanda elétrica (inverno/verao), determinagdo dos shafts, local para as torres de arrefecimento, demanda
hidraulica, estudo dos acessos dos equipamentos, ventilagdo das garagens, pressurizacdo das escadas de
incéndio, exaustdo das antecAmaras das escadas de incéndio; ventilagdo dos locais dos transformadores,
ventilagdo dos locais do lixo, ar condicionado para as areas de conforto, ar condicionado para as areas de
processamento de dados, exaustdo de sanitarios, exaustdo das areas de cocgéo, exaustdo das areas de
uso especifico, dimensionamento da demanda elétrica, necessidades hidraulicas, providéncias de protecdo

solar, espacos para circulagao de dutos.

24.3 Anteprojeto

Esta fase destina-se a concepcdo e a representagdo das informagbes técnicas provisérias de
detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instalagbes e componentes, necessarias ao inter-
relacionamento das atividades de projeto e suficientes a elaboragao de estimativas aproximadas de custos e de

prazos dos servigos de obra implicados (ABNT, 1995).

31 Gas liquefeito de petroleo.
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24.341. Anteprojeto de Arquitetura

A partir do estudo preliminar aprovado formalmente pelo contratante, bem como das informagdes
coletadas nas etapas anteriores e dos estudos preliminares produzidos por especialistas de outras areas (se
houver), comega a ser desenvolvido o anteprojeto de arquitetura, abordando os seguintes aspectos: concepcao,
dimensionamento e caracterizagdo dos pavimentos, contendo a definicdo de todos os ambientes; concepgao e
tratamento da volumetria do edificio; definicdo do esquema estrutural e das instalagdes gerais.

E, esse conjunto de definigbes deve levar em consideragdo os seguintes aspectos: conforto
ambiental (insolagdo, aeracdo, luminosidade e tratamento acuUstico); tecnoldgico (sistemas construtivos,
resisténcia e durabilidade dos materiais); econdmicos (relagdo mais adequada entre custos, beneficios,
durabilidade e padrao desejado) (AsBEA, 2000).

Esta atividade objetiva a elaboragdo de plantas com a ampliagdo dos desenhos e a inser¢do de
um maior nimero de definicbes e informagdes, necessario a sele¢do tecnolégica e as andlises legais
posteriores, bem como ao desenvolvimento dos demais projetos.

O anteprojeto de arquitetura resultante, de acordo com a AsBEA (2000), & composto por:

e Planta de situagdo contendo: denominagéo de ruas e/ou pragas limitrofes; orientacdo; tabelas com éarea de
construgdo por pavimento, totais de construcdo, projecdo e terreno; implantagdo dos blocos com
afastamento das divisas e niveis principais do terreno; areas de circulagéo, estacionamentos e jardins.

e Planta de cada pavimento contendo: elementos de estrutura; indicagao de cortes; indicagdo dos elementos
estruturais (pilares); niveis dos pisos; localizagao dos principais equipamentos, como elevadores, cabinas de
transformagao, areas para equipamentos de ar-condicionado, instalagdes, reservatorios, fossas e outros
definidos pela fungdo da edificacdo; denominagdo e area de cada ambiente; orientacdo; outros elementos
que favoregam a compreensdo qualitativa dos espagos propostos; altura de piso a piso, pés-direitos,
indicac&o de forros.

e Plantas de cobertura contendo: indicagdo de tipologia (laje impermeabilizada, telhado efc.); indicagdo de
caimentos, calhas, coletores de aguas pluviais.

e Cortes esquematicos contendo: altura de piso a piso; pré-dimensionamento de lajes e outros elementos
estruturais; pés-direitos; indicagéo de forro.

e Fachadas contendo: indicacdo de esquadrias, brises e outros elementos; indicacdo de materiais de
revestimento.

e Tabelas/memoriais contendo: quadro de areas por pavimento e geral; definicdo dos principais acabamentos;
memorial justificativo (eventual).

e Plantas mobiliadas, ilustracdes, perspectivas; maquete, modelo reduzido, maquete eletronica; quantificagao

dos itens principais da obra; pré-orcamento estimativo.
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Além do arquiteto, os projetistas de estruturas e de sistemas prediais tém envolvimento intenso
nesta fase, quando normalmente iniciam o desenvolvimento de seus respectivos projetos. Sobretudo, se o
produto foi pré-definido sem a participacdo dos mesmos. A representacdo da primeira concepgdo destes
projetos, englobando a definicdo de seus elementos e pardmetros basicos, ocorre no anteprojeto objetivando
que todos os projetos sejam desenvolvidos de forma coordenada e com informagdes multidisciplinares corretas,

evitando erros e retrabalho posterior (Tzortzopoulos, 1999).

243.2. Anteprojeto de Estruturas

De posse do levantamento topografico, da sondagem de reconhecimento do solo, do anteprojeto
de arquitetura e da planta de implantagdo com a locagdo de cargas nas fundagdes — fornecida pelo projetista
estrutural, o projetista de fundagdes elabora o anteprojeto de fundagdes, cuja finalidade é a apresentagao formal
de informacdes graficas contendo a definicio prévia de caracteristicas dos elementos de fundag&o.

Normalmente, é composto por plantas de férmas das fundagdes contendo: pré-dimensionamento
de todas as pegas estruturais (sapatas, brocas, estacas, tubuldes, baldrames, blocos de coroamento, lajes de
piso estruturadas); indicacdo de cargas e momentos nas fundagdes; indicagéo do fck32 do concreto; indicagdo da
taxa de resisténcia do solo para as fundages diretas; indicagéo do tipo, quantidade, didmetro e capacidade de
carga nominal para as estacas; indicacdo do tipo de escavagéo (manual ou mecénica) para tubuldes; indica¢éo
de niveis: face superior dos baldrames em relagdo aos pisos acabados; indicagdo da cota da face superior dos
blocos de coroamento em relagao aos pisos acabados para as estacas e tubuldes (Melhado, 1994).

Com base em informacdes e documentos fornecidos pelo empreendedor (planejamento de
execugdo, prazo de obra e tempo para inicio da mesma, fluxo de caixa disponivel), pelo arquiteto (croquis do
terreno, plantas de pavimentos tipo, caracteristicas do empreendimento, restricdes de vizinhanga e legais), pelo
construtor (tecnologias de construgdo a serem aplicadas, equipamentos disponiveis), pelo projetista de
fundagbes (previsdo de solucdo de fundagdo e contengdes), pelos projetistas de instalages (previsdo de
areas/ambientes/espacos técnicos necessarios), e de outros pareceres especificos; o projetista de estruturas
elabora a concepgao basica do projeto estrutural e procede a uma analise comparativa das alternativas para o
sistema a ser adotado (concreto estrutural moldado, estrutura articulada, laje plana, estrutura protendida,
alvenaria estrutural, estrutura pré-moldada, estrutura de ago, estrutura de aluminio, estrutura de madeira). Pode
ainda, proceder ao estudo de uma solugéo especifica com fornecimento de indices de consumo de materiais da

estrutura, que permitirdo um orgamento preliminar da mesma (ABECE, 2002).

32 Resisténcia caracteristica do concreto & compressao, dada em MPa (Kg/cm2).
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Como resultado deste estagio de desenvolvimento do anteprojeto de estrutura, tém-se: croquis
com as principais dimens6es estruturais, quantitativos aproximados de materiais para cada solugdo em estudo, e
a apresentacao das alternativas estruturais.

Uma vez definido o sistema estrutural a ser adotado, de acordo com Melhado (1994) e a ABECE
(2002), parte-se para elaboracdo de plantas de formas dos pavimentos, da cobertura e demais estruturas
contendo: numeragao dos eixos de referéncia de acordo com o Anteprojeto de Arquitetura; pré-dimensionamento
de todas as pecas estruturais; cortes e elevacdes totais e ou parciais, com indicacdo de eixos; indicagao de
furagdo de vigas; indicagao do tipo, espessura e dimensdes das lajes, e no caso de lajes mistas pré-fabricadas,
o0 sentido de montagem das vigotas; indica¢éo do fck do concreto; indicagdo da sobrecarga da cobertura e dos
pisos; indicacdo de elementos de refor¢o em paredes (grautes, canaletas, detalhes de amarragao); indicagéo de
pilaretes e cintas de amarragéo em oitdes de alvenaria.

Além dessas, em se tratando de coberturas com estruturas de madeira ou metalicas, devem
também ser elaboradas plantas e elevagdes em escalas convenientes, contendo: dimenséo e se¢éo de todas as

pecas da estrutura, tipo de telha, tipo de madeira, tipo de ago, tipo de contraventamento.

243.3. Anteprojeto de Instalacées Prediais

Uma vez que ja exista uma definicdo com relagdo ao aos aspectos arquitetdnicos, estruturais e de
fundagbes, os projetistas de sistemas prediais iniciam a elaboragdo de seus anteprojetos, com vistas a
apresentacdo formal de elementos graficos que definam as caracteristicas dos sistemas hidrossanitarios,
elétricos, mecanicos e outros: entradas de energia elétrica, agua, gas, telefone, TV a cabo, coleta de esgoto;
instalagBes previstas no projeto de arquitetura, internamente as edificagdes; instalagdes previstas no projeto de
arquitetura, externamente as edificagbes; automatizagdo de fungdes previstas para os sistemas prediais;
instalagbes necessarias ao funcionamento do conjunto ou exigidas pelos 6rgéos de aprovacdo (Melhado, 1994).

De acordo com o referido autor, na elaboracdo do anteprojeto de instalagdes hidrossanitarias —
envolvendo também o preventivo contra incéndio, séo analisados: o numero e localizagdo de pontos das
instalagbes (e seu confronto com o programa de necessidades); o caminhamento das redes (&gua fria, esgoto,
aguas pluviais, gas, incéndio e outras); a localizagdo e dimensionamento de elementos (abrigos, reservatorios,
caixas, canaletas, fossas); o indice de interferéncia com demais subsistemas da edificagdo; a facilidade de
execugao, padronizagao e demais aspectos ligados a racionalizagéo.

E, como resultado dessa atividade, tém-se além das plantas dos pavimentos — que devem conter:
cotas dos pisos das edificagdes; localizagdo dos pontos e colunas da rede de agua fria; rede interna de esgotos
e ventilagdo; localizagdo dos condutores da rede de &guas pluviais; localizagdo dos pontos da rede de gas;

localizagdo dos pontos e colunas da rede de hidrantes e dos abrigos; definicdo de outras instalagdes —, planta
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geral de implantacdo, planta de cobertura, cortes e elevagdes. Estes documentos devem conter informagdes

relacionadas a:

e Agua fria: localizagdo e dimensionamento do cavalete; localizagdo e capacidade do reservatério inferior e
superior; rede externa de agua fria.

e Esgoto: rede externa de esgoto; caixas de inspecéo; caixas de gordura; ligagéo a rede publica.

e Gas: localizagao e dimensionamento do abrigo; rede externa.

e Aguas pluviais: rede externa de 4guas pluviais; sentido de escoamento; dimensionamento das tubulagées:
canaletas; localizagéo, caimentos.

¢ Incéndio: localizagéo e tipo dos extintores (p6 quimico seco, espuma, CO,); rede para hidrantes, registro de
recalque; localizagao dos abrigos.

o Automacdo predial: especificacdo das fungbes a serem automatizadas; tipos, quantidades e localizagdo dos

sensores e medidores a serem instalados; localizagao das unidades de controle.

No desenvolvimento do anteprojeto de instalagbes elétricas — envolvendo também instalagbes

de supervisdo, telecomunicagbes e dados, bem como uma parte do preventivo contra incéndio® —, s&o

analisados conforme Melhado (1994): o caminhamento das redes de distribuicdo elétrica, telefone, TVIFM e

outras; a automac&o predial (especificagdo das fungdes a serem automatizadas; tipos, quantidades e localiza¢éo

dos sensores e medidores a serem instalados; localizagdo das unidades de controle); 0 numero e a localiza¢éo

de pontos de comando ou utilizagdo das instalagdes (e seu confronto com o programa de necessidades); a

localizagdo e o dimensionamento de elementos (quadros de distribuicdo, de comando ou de protecao;

medidores; abrigos; caixas; canaletas); o indice de interferéncia com demais subsistemas da edificagdo; a

facilidade de execugéo, padronizagdo e demais aspectos ligados a racionalizagao.

E, a partir dessa analise elabora-se:

e Planta geral de implantacdo: limites do terreno; cotas dos pisos da edificagdo; indicagdo dos postes
existentes; localizagdo da entrada de energia e tipo de fornecimento; localizagdo do quadro geral e dos
quadros parciais de distribui¢do, comando e prote¢éo; localizagao das tubulagbes de interligacdo da entrada
ao quadro geral e deste aos demais quadros; pontos de luz de iluminagdo externa; localizagdo das caixas
de unidades de controle de automagao; localizagio dos pontos de sensores e medidores; rede de tubulagao
dos circuitos de automagao; localizagdo do quadro geral de telefone e rede externa de telefone; para-raios:

altura do captor, locais dos aterramentos e 0s raios de prote¢do provaveis.

33 Na pratica, o projeto de prevengéo contra incéndios é desenvolvido na integra por um engenheiro civil, normalmente 0 mesmo
responsavel pelo projeto hidrossanitario. Essa situagdo, além de um contra-senso, demonstra claramente o trabalho individual que
caracteriza a fase de projetagdo, sendo que o correto seria que esse projeto fosse desenvolvido em conjunto por um engenheiro civil e um
engenheiro eletricista, cada um com a parte que Ihe cabe e que |he é conferida pela prépria formagao e habilitagao profissional.
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e Planta dos pavimentos: localizagdo dos quadros de distribuigdo, comando e protecao de energia elétrica;
localizacéo e tipo das luminarias, tomadas, pontos de forga e comando e pontos de sinalizagdo em todos o0s
ambientes; localizagdo do quadro de telefone, pontos de telefone e rede interna de interligac&o dos pontos;
localizagdo dos pontos de antena de TV/FM e rede de interligagdo dos pontos; localizagdo do ponto do
interfone e da rede de interligagdo do mesmo.

e Planta da cobertura: localizagdo das hastes dos captores das descargas elétricas atmosféricas; localizagao
das antenas de recepgéo de sinais de TV/FM, localizagao dos misturadores e amplificadores e tubulagio de
descida; indicacdo dos sinalizadores.

e Cortes: quando forem necessarios, apresentar detalhes de altura de montagem de luminarias ou aparelhos,

passagens de tubulagdes, efc.

O anteprojeto de instalagbes mecanicas, por sua vez, & composto por plantas dos pavimentos e
da cobertura, cortes e elevagdes, contendo: cotas de piso em todos os ambientes; localizagdo e pré-
dimensionamento de equipamentos de transporte de passageiros e de cargas como elevadores, monta-cargas,
escadas rolantes e esteiras transportadoras com previsdo de areas e instalagdes necessarias, caminhamento34
de instalagGes e dutos; equipamentos de ventilagdo mecéanica ou condicionamento do ar, indicando abrigos, tipo
de equipamentos, poténcia instalada, dutos e grelhas; bombas de succ¢éo e recalque de agua fria ou efluentes
diversos, indicando posig¢do, poténcia, abrigo e quadros de controle; equipamentos de coleta e tratamento do
lixo, de ar comprimido, de vacuo, de oxigénio, etc., indicando centrais, capacidade, poténcia, tubulages,
controles e protegdes.

Com relacdo especificamente ao anteprojeto de tratamento de ar, segundo o
SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), este deve conter: filosofia das alimentagdes elétricas, determinagdo dos
rebaixos para circulagdo dos dutos, implicagbes com o projeto estrutural (furos e sobrecargas), pontos de
alimentagdo de 4agua, locais de drenagem, compatibilizagdo dos difusores de ar com as

luminarias/som/detencao, drenos, isolamentos térmicos, atenuacdo de ruidos, confirmagdo da demanda elétrica.

244 Projeto Legal

Esta fase, considerada um marco do processo de projeto, destina-se a submissdo das
informagdes técnicas necessarias a analise e aprovacdo, pelas autoridades competentes, da concepgdo da

edificagdo e de seus elementos e instalagdes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual, federal), e a

34 Percurso medido e orientado com vistas a execugao.
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obtencéo do alvara ou das licengas e demais documentos indispensaveis para as atividades de construgao.

A empresa de arquitetura devera incorporar no projeto arquitetdnico as exigéncias e limitagbes
oriundas das normas legais especificas relativas & seguranca da edificagdo, Corpo de Bombeiros e
outros, tais como largura de escadas, circulagdes, rotas de fuga, elevadores de seguranga, caixas
d'agua, cabines primarias etc. de modo a gerar uma base grafica pronta a receber as informagdes
dos demais projetos complementares, destinadas a aprovagao destes nos 6rgdos competentes. Sua
aprovacdo junto aos 6rgdos publicos cabera ao contratante, seu preposto ou projetistas
complementares, especificos de cada area, no caso das concessionarias de servicos publicos e
Corpo de Bombeiros. (AsBEA, 2000).

Conforme destaca Fontenelle (2002), a partir da observacdo das praticas de atuagdo de uma boa
parte das empresas, que o processo de desenvolvimento do projeto de um dado empreendimento muitas vezes
pode sofrer um processo de descontinuidade (ou até mesmo de paralisagdo), no periodo de duragédo do
processo de aprovagdo legal do projeto, até a decisdo do agente da promogdo de lancar a venda e o
empreendimento se viabilizar comercialmente. Essa demora segundo o autor, pode ocorrer, dentre outras
razdes, pelo surgimento de problemas legais quando da aprovagdo do projeto e seu registro; ou, apos a
aprovagao, por problemas conjunturais de mercado (momento ndo propicio para o langamento das vendas).

De acordo com Fontenelle, por esses motivos, visando postergar ao méximo a necessidade de
desembolsos antes do inicio da comercializagdo de seus empreendimentos (menor necessidade de investimento
inicial), até mesmo pelo risco do empreendimento ndo se mostrar comercialmente viavel (e ter que ser abortado),
as empresas tém como pratica o adiamento da contratagdo (e o inicio) das demais especialidades de projetos
necessarios — chamados convencionalmente de complementares® — para depois da aprovacéo do projeto legal
de arquitetura, arcando, dessa forma, com todos os prejuizos que essa pratica pode trazer para a qualidade do
processo de projeto, com reflexos negativos em todos as fases posteriores do processo construtivo, além do
préprio risco ja mencionado de gerar grandes problemas de insatisfagdo com o cliente final.

Por outro lado, quando decidem convocar antecipadamente todos os projetistas antes da
aprovacéo legal do projeto arquitetdnico, as empresas, na maioria das vezes, impdem uma parceria de risco,
com pouco ou nenhum desembolso.

Também sao relacionadas a esta fase as atividades de incorporagéo e langamento comercial do
empreendimento, uma vez as mesmas dependem fortemente da aprovacéo legal do projeto. Essas atividades,
entre outras, incluem: (i) a elaboragdo do material de langamento do empreendimento, englobando todos os
elementos necessarios ao inicio das vendas do mesmo (contratagdo e execucdo de desenhos de perspectivas
da edificagdo, plantas baixas mobiliadas, revisdo do memorial descritivo arquiteténico, etc.); a apresentagéo oral

do projeto para a equipe de marketing e vendas por parte dos projetistas envolvidos, buscando informé-los a

35 Concorda-se com Fontenelle (2002), que essa denominag&o, ainda muito usada no mercado, é totalmente impropria para um ambiente
onde se busca a multidisciplinaridade no desenvolvimento do processo de projeto.
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respeito da qualidade técnica do mesmo e de elementos que podem ser utilizados como argumento de vendas;
(iii) a elaborac&o e reunido de toda a documentagé@o necessaria para o ingresso do empreendimento no cartério

de registro de iméveis.

245 Projeto Executivo

Esta fase, considerada como a de maior complexidade do processo, destina-se ao detalhamento e
a representacdo das informagdes técnicas da edificagdo e de seus elementos, instalagbes e componentes,
completas, definitivas, necessarias e suficientes a licitagdo (contratacdo) e a execugdo dos servicos de obra

correspondentes (ABNT, 1995), envolvendo, portanto, todas as especialidades de projeto.

24541, Projeto Executivo de Arquitetura

No que diz respeito ao projeto arquitetdnico, segundo a AsBEA (2000), dependendo da
complexidade e caracteristica exclusiva de cada edificio/obra, esta etapa pode ser subdividida em quatro
diferentes estagios: projeto pré-executivo, projeto basico, projeto de execugéo e detalhes de execugao.

A elaboragdo do projeto pré-executivo visa destacar as principais informagdes do anteprojeto de
arquitetura necessarias a perfeita compreensdo e a compatibilizagdo com todos os demais anteprojetos
(fundagdes, estrutura, instalagdes etc.), devendo conter no minimo: eixos e sistemas de coordenadas; indica¢éo
dos elementos estruturais; locais de prumadas; identificagdo e cotas de todos os ambientes e niveis;
dimensionamento de v&os e aberturas, indicagdo do sentido de abertura das esquadrias; localizagdo de lougas,
equipamentos sanitarios e pontos de instalagdes (torneiras, chuveiros etc.); localizagdo de equipamentos
especificos (aparelhos, centrais de ar-condicionado, cabinas de transformag&o etc.); indicagdo dos principais
acabamentos; nas coberturas, indicagdo de caimentos, calhas, plano de cobertura, cumeeiras, pontos de
descida de aguas pluviais; plantas de forro, divisorias.

Normalmente, o resultado deste estagio caracteriza-se por arquivos eletronicos distribuidos aos
diversos envolvidos na elaboragdo do projeto da edificagdo, e plotagens provisdrias, eventualmente
complementadas por desenhos manuais.

Consiste basicamente, em desenhos relativos a implantacdo e locagdo; a planta de todos os
pavimentos, inclusive de cobertura; a cortes e fachadas; a ampliagbes de areas molhadas, das escadas e
rampas; a esquemas de esquadrias e forros.

A elaboragdo do projeto basico destina-se ao detalhamento do anteprojeto de arquitetura ja

compatibilizado com todos os demais projetos, formando um conjunto de documentos técnicos que juntamente
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com o0s projetos basicos das outras disciplinas permite licitar a obra, uma vez que define o(s) servi¢o(s) que

comp8em o empreendimento, possibilitando a estimativa de seu custo e o prazo de execucao.

Este estagio pode ser suprimido quando ndo houver necessidade da licitagdo ou, do inicio da obra

antes da concluséo de todos os projetos de execucao.

A elaboragao dos projetos de execugao — visa a complementagao do projeto basico, de modo a

criar um conjunto de documentos, em escala conveniente, de todos os elementos da obra ou servigo,

necessarios a exata execucdo técnica da edificacdo. Como produtos finais deste estagio, além do memorial

descritivo da edificagdo e das especificagdes de materiais e servi¢os da edificagéo, tem-se:

Planta de situagdo contendo: cotas de afastamento do lote em relagao aos limites da quadra; larguras de
ruas e passeios; cotas de afastamentos e recuos das edificagdes com relagdo aos limites do terreno;
orientagdo (norte magnético ou verdadeiro); denominagéo de ruas e pragas limitrofes; notas gerais; carimbo.
Planta de implantagéo contendo: indicagdo do sistema de eixo de coordenadas do projeto; orientagéo (norte
magnético ou verdadeiro); limites do terreno e indicag&o de logradouros adjacentes; vias de acesso; curvas
de nivel (anteriores e do projeto); pormenor das areas ajardinadas, vias internas, estacionamentos, areas
cobertas e respectivos detalhes construtivos; indicacdo dos varios acessos (principal e secundarios)
previstos para o terreno e a edificagdo; cotas de nivel do piso acabado dos acessos; designagdo dos
diversos edificios (ou fases) previstos; cotas gerais; notas gerais; legendas; carimbo.

Planta(s) do(s) pavimento(s) contendo: indicagdo de coordenadas de projeto; indicagdo dos elementos do
sistema estrutural, com distingdo grafica entre estes e as vedagles; indicagdo de cotas parciais entre
coordenadas e cotas totais; cotas de desenho, em pormenor, dos locais que ndo serdo desenhados em
escala maior; indicagdo dos cortes gerais, fachadas, elevagdes parciais, detalhes e secdes; indicagdo de
niveis de pisos acabados e em 0sso; indicacdo da fungdo e area de cada ambiente; localizagdo e
dimensionamento de equipamentos; referéncia e numeracdo de sanitérios, escadas, rampas, balcdes,
divisérias, gradis, guarda-copos, corriméos, esquadrias (de madeira, ferro, aluminio), armarios; bancadas e
outros que serdo desenhados em escala maior; indicagao do sentido de abertura das esquadrias; indicacao
de sancas, rebaixos e proje¢oes; indicacdo de enchimentos, dutos e prumadas das instalagdes; indicagao
de soleiras e peitoris com especificacdo completa dos materiais; localizagdo de fossas e sumidouros;
indicacdo dos pontos de distribuigdo de agua e esgoto, inclusive para jardins, filtros, bebedouros e caixas de
incéndio; localizagdo de torres de arrefecimento, fan-coils, central de refrigeragdo, elevadores, cabinas de
transformagao e outros; localizagdo e dimensionamento dos véos quando se tratar de aparelhos individuais
(de paredes/janelas); detalhamento da fixagdo ou especificagdo dos elementos suportes; indicagdo dos
quadros e caixas de distribuicdo das redes telefénica, elétrica, centrais de som, alarme, prumadas
hidraulicas, etc.; paginacdo dos revestimentos quando houver necessidade; indicagdo da projecéo dos
reservatorios de agua (inferior e superior), com respectivos acessos € capacidade em litros; uso das

convengdes oficiais, especialmente em casos de reforma; especificagbes gerais; notas gerais; tabelas com
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indicacdo de acabamentos, revestimentos e pisos; quadro de dimensionamento das esquadrias onde
constem referéncias, dimensoes, especificacdes e quantidades de cada uma; legendas; carimbo.

Planta de cobertura contendo: indicagdo do sistema de coordenadas do projeto; indicagdo dos planos de
cobertura e de calhas, com respectivos sentidos de inclinagdo de escoamento de aguas; indicagdo da
posicdo e dimensionamento das calhas condutoras de aguas pluviais e destino das mesmas; cortes e
sec¢les parciais em centimetros; indicagdo dos detalhes de cumeeiras, rufos, arremates e outros elementos;
especificagdo dos materiais, dimensionamento da solugdo estrutural basica, elementos de
impermeabilizagédo e isolamento termoacustico; orientagéo (Norte/Sul); notas gerais; legendas; carimbo.
Planta de forro (quando necessario) contendo: indicagdo do sistema de coordenadas de projeto; desenho do
forro com indicagéo da posicdo e dimensionamento das placas ou laminas, com especificagdo completa das
mesmas; representacdo especifica e completa das luminarias, com indicagao dos pontos de iluminagéo no
teto; representagéo dos aerofusos, sancas com respectivas grelhas de insuflamento e retorno para sistema
de ar-condicionado central, quando no forro; indicagdo dos pontos de instalagbes especiais, quando no
forro; representagao das paredes e divisérias; notas gerais; legendas; carimbo.

Cortes (em quantidade compativel com a obra) contendo: indicagio do sistema de coordenadas de projeto;
distin¢do gréfica entre elementos da estrutura e vedagdes secionadas; indicagdo dos perfis longitudinais e
transversais naturais do terreno, aterros e desaterros, e dos novos perfis longitudinais e transversais do
terreno; nivel dos pisos secionados (bruto e acabado); cotas verticais de piso, parciais e totais dos
elementos secionados; notas gerais; legendas; carimbo.

Fachadas — desenhos de todas as elevagbes externas da edificagdo, com representacdo grafica e
especificagdo completa dos materiais de revestimento (marca, referéncia, cor, dimensdes), determinando o
respectivo modo de assentamento e acabamento — contendo: indicagdo do sistema de coordenadas de
projeto; desenho das férmas, quando utilizado concreto aparente; indicagao e especificagdo completa de
vidros, cristais, elementos vazados, brises e esquadrias; representagéo, numeragéo e sentido de abertura
das esquadrias nas fachadas; representacao da localizagdo de aparelhos de ar-condicionado, quando forem
individuais (de parede/janela); cotas parciais e totais dos componentes das fachadas; indicagéo das divisas

do terreno; notas gerais; legendas; carimbo.

No estagio de elaboracdo de detalhes de execugédo o objetivo € a produgdo de documentos

necessarios a melhor compreensédo dos elementos do projeto para sua execugéo, fabricagdo ou montagem. Nos

casos em que a solugdo ou solugdes adotadas ndo exigirem esse detalhamento ou o projeto de execugédo se

mostrar suficiente para seu pleno entendimento, esse estagio pode, eventualmente, deixar de existir, como por

exemplo, para edificios publicos que estejam sistematizados e padronizados. Como resultado desse estagio

tem-se:
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e Para areas molhadas: plantas com indicagdo de posi¢do e referéncia completa de lougas sanitarias,
ferragens e acessorios, bem como balcdes, armarios, soleiras, frisos, divisorias e arremates; cortes na
quantidade necessaria, com cotas indicativas totais e parciais; detalhes de bancadas e outros elementos
construtivos, com especificagbes de acabamentos, utilizando-se recursos de perspectivas, quando
necessarios.

o Para escadas e rampas: planta com dimensionamento de pisos e patamares, representagao e especificagao
completa de corriméo e revestimento de pisos e espelhos; cortes na quantidade necessaria, com cotas
indicativas dos niveis, altura de espelhos, corrimaos e outros detalhes especificos, de acordo com o projeto.

o Para esquadrias: elevagdes das esquadrias com representagdo das folhas e montantes, cotas gerais de
seus componentes, indicagdo dos elementos fixos e méveis e tipos de acabamento; segdes horizontais e
verticais das esquadrias, com dimensdes gerais dos seus componentes, definicio de abertura, detalhes de
vedagdo, de peitoris, de pingadores, puxadores, pegas de comando, especificacdo das ferragens

(dobradicas, pinos, pivés, fechaduras), vidros, painéis, efc.

Além dos detalhes para execugdo podem também ser elaborados detalhes construtivos, que sdo
desenhos complementares em escalas ampliadas, necessarios a melhor compreensao e execugdo da obra, tais
como: 0s necessarios a instalagdo de equipamentos; os de cobertura (rufos, calhas, telhas etc.); os necessarios
a impermeabilizacdes®; arremates de materiais (soleiras, peitoris, rodapés ou revestimentos); arremates de
elementos (esquadrias, escadas, rampas com alvenarias € estruturas); arremates das alvenarias ou de outros
elementos de vedagéo com estruturas; finalizagdo de acabamentos de equipamentos com todos os elementos
da construgao; etc.

A apresentacdo dos detalhes construtivos constara de plantas, secdes, elevagdes e perspectivas
isométricas, em escalas ampliadas, em geral, complementando as préprias folhas de desenho de execugio

pertinentes, ou eventualmente através de pranchas especificas.

245.2. Projeto Executivo de Estruturas

No tocante a elaboragédo do projeto executivo de estruturas, esta se destina a representago final e
completa de todos os elementos de estrutura e fundagéo do edificio e demais construgdes, na forma gréfica e de
especificagcdes técnicas e memoriais, suficientes para orgamento, contratagcdo e execugdo das atividades de

construgdo correspondentes (Melhado, 1994).

36 Normalmente esses detalhes sd3o desenvolvidos por consultoria especifica de impermeabilizagdo, dentro do Projeto de
Impermeabilizagdo.
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De acordo com a ABECE (2002), nesta fase — depois de solucionadas todas as interfaces —
normalmente desenvolve-se para estrutura convencional — moldada in loco: projeto de férma da fundagao
(blocos ou sapatas e baldrames); projeto de contengdes internas e externas & edificagdo, com base na
orientagdo de geotecnia quanto aos esforcos e de Instalagdes quanto a drenagem; plano de Cimbramento, com
a definicdo do percentual de escoras que devem ser mantidas durante o processo de cura do concreto em cada
data; relatorio de quantitativos (area de forma, volume de concreto, e tabela de ago nas respectivas pranchas).

No caso do sistema construtivo adotado ser a alvenaria estrutural, além dos dois primeiros
supracitados, deve-se desenvolver: projeto final de 12 e 22 fiada de todos os pavimentos, além das elevagbes
das alvenarias com indicacdo de todas as armagdes necessarias; memorial descritivo da estrutura; relatério de
quantitativos (&rea de forma, volume de concreto, consumo de blocos e tabela de ago nas respectivas pranchas).

Da mesma forma, no caso do sistema construtivo adotado ser com uso de elementos pré-
moldados de concreto, deve-se desenvolver: projeto final dos elementos pré-moldados, constando geometria e
armacdo; memorial descritivo da estrutura; relatorio de quantitativos (area de forma, volume de concreto, e
tabela de ago nas respectivas pranchas, além dos quantitativos de pegas pré-moldadas).

No caso do sistema construtivo adotado ser com uso de elementos pré-moldados metélicos, deve-
se desenvolver o projeto estrutural unifilar da estrutura, partindo-se do projeto de férmas com todas as
“interfaces solucionadas’, mostrando: locagcdo de insertos, chumbadores e cargas; plantas e elevagdes;
desenhos unifilares com representagdo esquematica dos perfis componentes e seu posicionamento; detalhes
tipicos de ligagbes com indicacdo dos esforgos a serem transmitidos; detalhes tipicos de interfaces e
interferéncias com outros componentes de obra; cortes e detalhes executivos dos chumbadores e insertos; lista
preliminar de materiais, para detalhamento detalhada por tipo de material e por conjunto estrutural®’.

Além desses, podem ser desenvolvidos pelo projetista de estruturas, servigos especificos como:
projeto de laje estrutural apoiada nas fundacgdes3; detalhamento de laje de subpressdo® e recomendagdes
construtivas; detalhamento destas estruturas especiais de contengéo# (parede diafragma, cortina atirantada);
projeto de camara transformadora4!; segundo planta civil fornecida pela concessionaria de energia;
desenvolvimento do projeto de protensdo com tragados, recomendagfes técnicas e quantitativas (quando for o
caso); projeto de produgao de alvenaria estrutural, mostrando os encaixes de instalagdes; projeto de montagem
dos pré-moldados (quando for o caso); elaboragéo do projeto de detalhamento da estrutura de aco contendo os
desenhos de detalhes, o diagrama de montagem, os croquis, as tracagens e as listas de parafusos; projeto de
contengdes provisdrias e de escoramento de valas; projeto de piso estrutural; projeto de ligagdo, demoli¢do ou
reforgo na ligagdo da estrutura existente com a estrutura nova; projeto de alvenarias nao integrantes na estrutura

principal.

37 Os desenhos da estrutura metélica sdo emitidos para detalhamento do fabricante.

38 Necessaria quando o solo superficial € muito ruim ou na adogéo de caixao perdido sob esta laje.

39 Necessaria quando o lengol freatico estad num nivel superior ao da fundagao.

40 Necessaria em fungéo da altura de contengao, das condigGes de vizinhanga e possibilidades construtivas.
41 Necessidade definida pelo projetista de instalagdes.
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E ainda, servigos opcionais como projeto de cimbramentos®, com a especificagdo do
posicionamento de escoras e capacidades; projeto de fabricacdo de férmas43; projeto de modulagéo de alvenaria
de vedacdo*; projeto de fabricagdo da estrutura metélica®® (desenhos de detalhes para fabricacao, listas de
materiais, projeto de montagem).

Conforme Melhado (1994), os produtos finais do projeto executivo de estruturas sdo: desenhos de
locagdo de fundagdes e pilares, com indicacdo dos eixos de referéncia; desenhos de férma das fundagdes;
forma dos muros de arrimo em escala conveniente; desenhos de férmas das estruturas dos pavimentos e da
cobertura; desenhos de armaduras; desenhos de forma e armadura de reservatorios enterrados, caixas d'agua,
casas de maquina, pogo de elevador, etc. Em caso de edificios de alvenaria estrutural: plantas de modulagéo
das paredes, representando a 12 e a 22 fiada de alvenaria; plantas de enchimentos de paredes (grautes); plantas
e elevagbes de paredes com interferéncias; especificagdes técnicas e memoriais descritivos.

Nas plantas de fundacdes devem aparecer: dimensdes de sapatas, blocos, tubuldes, estacas,
baldrames, brocas, pisos armados; com indicagdo das cotas de niveis da face superior (utilizar a referéncia de
nivel do levantamento planialtimétrico), do fck do concreto, da capacidade de carga de estacas e da cota de
arrasamento; a taxa de resisténcia do solo (para elementos escavados); identificacdo e numeragédo de todas as
pegas estruturais, inclusive as estacas.

Nas plantas de estruturas devem constar: dimensdes de pilares, vigas, lajes, reservatorios,
escadas, brises, muros e demais elementos estruturais, com identificagdo e numeragao das pegas; indicagéo do
fck do concreto, sobrecargas; cortes e elevagdes; indicagdes de eixos para locagéo dos elementos; indicagdo do
tipo de aco; tabelas de bitola e comprimento de armadura.

No caso de alvenaria estrutural, as plantas devem conter: indicagdo dos blocos em fiadas
alternadas; indicagao de blocos com medidas especiais; armagao ou enchimento de paredes; ligagdes entre
paredes de vedagao e paredes estruturais; acoplamento de componentes pré-fabricados a alvenaria estrutural;

embutimentos de instalagdes prediais.

2.45.3. Projeto Executivo de Instalagoes Prediais

No que se refere a elaboracéo de projeto executivo de sistemas prediais, de acordo com Melhado
(1994), esta etapa destina-se a representacdo final e completa dos sistemas hidraulicos, elétricos e mecanicos,
interna e externamente as edificacdes, na forma grafica e de especificagdes técnicas e memoriais, suficientes

para orgamento, contratagao e execugdo das atividades de construgéo correspondentes.

42 Normalmente desenvolvido pelo projetista de formas.

43 Normalmente desenvolvido pelo projetista de formas.

44 Normalmente desenvolvido pelo projetista de produgéo.
45 Normalmente é desenvolvido pelo fabricante da estrutura.
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O projeto executivo de instalagoes hidrossanitarias é composto normalmente por:

Planta geral de implantacdo contendo: limites do terreno com curvas de nivel, platds e taludes; ruas
circundantes com nome; cotas dos pisos da edificagao; tabela de simbolos para instalag6es hidraulicas.
Planta dos pavimentos contendo: cotas dos pisos; localizagdo dos pontos e prumadas de &gua fria e quente;
especificacdo dos materiais e didmetros das tubulacdes; rede de esgoto primério, secundério e ventilagio
de cada ambiente com especificacdo dos materiais e didmetros; localizacdo dos pontos de consumo de gas,
rede de distribuicio com especificacdo de materiais e didmetros; localizagdo das colunas de hidrantes com
as respectivas caixas de mangueira, com especificacdes de materiais e didmetros.

Planta da cobertura contendo: indicagdo da inclinacdo da cobertura, caimentos das lajes, calhas e
marquises; localizagdo dos condutores de aguas pluviais com especificagdo de materiais e didmetros;
localizacdo das colunas de ventilagéo, pogos de ventilagéo; indicagdo do reservatério elevado e da casa de

maquina do elevador (se houver).

Além desses, séo elaborados também memorial descritivo; especificagdes de materiais e servigos;

cortes; esquemas isométricos de agua fria e quente; preventivo contra incéndio; detalhamento do barrilete, dos

reservatorios de agua, das redes internas de esgoto; e, pastas para aprovagao# do projeto junto ao corpo de

bombeiros e concessionarias.

Segundo Melhado (1994) esses documentos devem conter:
Para agua fria: localizacdo e dimensionamento do cavalete; localizacdo e capacidade dos reservatorios;
rede externa de agua fria.
Para esgoto: rede externa de esgoto; caixas de inspeg¢éo e gordura; ligagao a rede publica.
Para aguas pluviais: rede externa de aguas pluviais; indicacdo de materiais e didmetros das tubulagdes;
tubos de queda e calhas; sentido de escoamento e caimentos.
Para gas: localizacdo e dimensionamento do abrigo; rede externa e distribuigao.
Para prevencdo e combate a incéndio: localizagdo dos extintores com especificagdo de tipo; rede de

hidrantes, com especificacdo de materiais; registros de recalque; localizag&o dos abrigos.

Da elaboracdo do projeto executivo de instalagbes elétricas, de supervisdo, de

telecomunicagdes e dados, além de memorial descritivo; de especificacdes de materiais e servigos; de cortes

(se necessarios); de detalhe da entrada de energia segundo os padrdes exigidos pela concessionaria; de

diagrama dos quadros de distribuicdo, tabela de cargas e dimensionamento, legenda e detalhes; e, de pastas

46 Entende-se por “pastas para aprovagao” o conjunto de documentos exigidos pelo Corpo de Bombeiros ou pelas concessionarias para
aprovagao dos projetos.
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para aprovacao do projeto junto as concessionarias; resultam:

Planta geral de implantacdo contendo: limites do terreno com curvas de nivel, platds e taludes; ruas
circundantes com nome; cotas dos pisos da edificagéo; indicagdo dos postes existentes; localizacdo da
entrada de energia e cabine de transformagdo conforme normas da concessionaria; nome da
concessionaria e tipo de fornecimento; localizacdo de quadros e caixas (gerais, de distribuicdo controle e
supervisdo); indicar a posicdo do aterramento e medidas de haste de terra; localizagdo das tubulagdes de
interligagao da entrada até o quadro geral e deste aos demais quadros e para as instalagdes de iluminagao
externa; dimensionamento dos condutores, materiais, dimensionamento e especificagdo dos eletrodutos,
conexdes e caixas de passagens; pontos de luz externos; localizagdo do quadro de telefone, rede externa
de telefone, material e dimensionamento dos eletrodutos; localizagdo do péra-raios, altura do captor, locais
dos aterramentos e indicagao do raio de protegéo?.

Planta dos pavimentos contendo: localizagdo dos quadros de distribui¢do, comando e protecéo; localiza¢éo
dos pontos de luz, tomadas, pontos de forga e comando e pontos de sinalizagdo em todos os ambientes;
localizagdo de todas as tubulagbes de interligacdo dos pontos; dimensionamento dos condutores,
especificacdo dos materiais e dimensionamento dos eletrodutos; especificagdo das luminarias, reatores e
l&mpadas; indicar a poténcia dos aparelhos a serem instalados; localizagdo das caixas de unidades de
controle de automacdo; localizagdo dos pontos de sensores e medidores com especificagdo completa para
cada ponto; rede de tubulagdo dos circuitos de automagdo com especificagdo e didmetro dos eletrodutos;
localizagdo do quadro de distribui¢do de telefone; localizagdo dos pontos de telefone; rede de tubulagdo dos
ramais de telefone com especificagdo e didmetro dos eletrodutos; localizagio dos pontos de TV/FM; rede de
tubulagao de TV/FM com especificagao e didmetro dos eletrodutos.

Planta da cobertura contendo: localizagdo das hastes dos captores de descargas atmosféricas com
respectivas interligacdes e descidas, dimensionamento das cordoalhas; detalhamento da fixacdo dos
mastros captores, isoladores e cabos de aterramento; localizagdo e dimensionamento dos condutores e
eletrodutos de todos os circuitos de instalagao elétrica posicionados na cobertura; localizagdo das antenas
de recepcdo de sinais de TV/FM, especificar nimero e modelo, localizagdo e especificagdo dos
misturadores e amplificadores e tubulagdo de descida; indicagdo dos sinalizadores.

Detalhes de instalagcdo dos quadros de elétrica: diagrama do quadro geral de forgca e luz (OG-FL);
dimensdes do quadro; dimensdes da chave geral, disjuntores e barramentos; diagrama dos quadros parciais
de distribuicdo, tabela geral de cargas do QG-FL, especificagdes do quadro; tabela das cargas dos quadros
parciais: numeracgdo, voltagem e carga de cada circuito, dimensionamento do cabo de alimentagao;
dimensionamento da protegéo; quantidade, tipo e carga existente em cada circuito; simbologia adotada nos

desenhos.

47 Conforme ja descrito, essas indicagdes normalmente fazem parte de um projeto especifico de Prevengao Contra Incéndio, usualmente
desenvolvido pelo mesmo projetista de Instalagdes Hidrossanitarias.
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e Detalhes de instalagdo das caixas de unidades de controle de automagdo: diagrama de instalagéo,
dimensGes das caixas, fixacdo; especificacdes e codificagdo das caixas para sua identificagao; circuitos de
alimentagao; diagramas de ligacao das caixas com sensores e medidores e com a central de superviséo e
controle; tipo e dimensionamento de cabos utilizados.

e Detalhes da central de supervisdo e controle de automagdo predial: diagrama de instalagdo dos
equipamentos, detalhes de fixagdo; circuitos de alimentacéo; diagramas de ligagdo dos equipamentos da

central; tipo e dimensionamento de cabos utilizados; simbologia adotada nos desenhos.

O projeto executivo de instalagbes mecanicas, por sua vez, &€ composto por plantas dos
pavimentos e da cobertura, cortes e elevagdes, memorial descritivo e especificagdes; contendo: cotas de piso e
teto acabados em todos os ambientes; localizacdo e dimensionamento de todos os equipamentos mecanicos
com dimensfes em milimetros; indicagdo da poténcia elétrica do equipamento e tensdo de operacao; peso do
equipamento e reagdes nos apoios; indicacdo da localizagdo das instalagdes complementares necessarias
(agua, energia, ar comprimido e outras) com a descricdo da capacidade ou poténcia; indicacdo da posigdo dos
abrigos das instalagdes complementares, posicdo de quadros de comando e protegdo; detalhamento da

montagem do equipamento e do sistema de fixagdo ou ancoragem (Melhado, 1994).

24.6 Projetos para Produgéo

Esta fase destina-se a elaboracdo dos projetos para producéo — definidos por Melhado (1994),
como 0 “conjunto de elementos de projeto elaborado de forma simultdnea ao detalhamento do projeto executivo,
para utilizagdo no &mbito das atividades de produgdo em obra, contendo as definicdes de disposicdo e
seqliéncia das atividades de obra e frentes de servigo; uso de equipamentos; arranjo e evolugéo do canteiro;
dentre outros itens vinculados as caracteristicas e aos recursos proprios da empresa construtora”.

Estes projetos néo visam conter caracterizagdes de produto, mas sim informag6es vinculadas ao
processo, definindo previamente e em detalhe algumas das atividades que contribuem para a materializagéo da
edificagao.

A elaboragdo desses projetos — producdo de férmas, alvenaria de vedagdo, impermeabilizagéo,
revestimentos, leiaute de canteiro, etc. — pode ser realizada por projetistas, funcionarios da construtora,
consultores externos, ou ainda, por fornecedores.

Como produtos finais da elaboragao de projetos para produgao tem-se, segundo Melhado (1994) e
Tzortzopoulos (1999):
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e Projeto do canteiro de obras contendo: arranjo dos elementos de canteiro; evolugdo do canteiro ao longo
das fases da obra; detalhamento de execugéo dos itens ndo padronizados; equipamentos de transporte e de
controle geométrico (localizacao, posicionamento e montagem, deslocamento no decorrer da obra).

o Detalhamento das instalagbes do canteiro de obras, sendo definidos: (a) subsidios para elaborar o PCMAT
(Programa de Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho); (b) especificagdes das instalagdes componentes
das areas de vivéncia, de apoio e dos equipamentos e materiais para compor as areas de movimentagao e
armazenamento da obra; (c) orgamento das instalagdes para areas de vivéncia, apoio e de movimentagao e
armazenamento de materiais; (d) cronograma de implantagdo das instalagdes de segurancga; e (e)
especificagcdes de materiais e equipamentos para executar as instalagdes de seguranca.

o Detalhes construtivos de formas, escoramentos, juntas em elementos estruturais de concreto armado ou
protendido, e outros que forem necessarios ao entendimento completo do processo de execugédo da
estrutura.

o Detalhes de embutimentos e passagens em férmas, coloca¢do de chumbadores ou fixagdes em elementos
da estrutura.

e Detalhes construtivos especiais de montagem de armaduras de elementos de concreto armado ou
protendido.

e Sequéncia de execugdo de paredes de alvenaria, com destaque para interferéncias com outros itens de
produgao (tais como prumadas de instalagdes, véos de esquadrias, entre outros), detalhes de colocacéo de
componentes especiais.

o Detalhes para fabricagdo de componentes construtivos pré-moldados, como vergas e contravergas,
contramarcos pré-moldados, e outros.

e Ramais de instalagdes: sequiéncia de colocacao; gabaritos; diagramas de montagem.

e Esquadrias: seqiiéncia de colocagéo; gabaritos; diagramas de montagem.

e SeqUéncia, posicionamento e detalhes de assentamento ou fixacdo dos revestimentos em geral; em
revestimentos modulares, desenhos de referéncia para cortes e arremates de componentes.

e Procedimentos e controles de produgdo dos servigos que compdem o processo construtivo adotado, bem

como, equipamentos utilizados no controle.

Na pratica, as empresas usualmente contratam, ou se dao por satisfeitas, apenas com algum
detalhamento do produto e o projeto de férmas, sem contar que, como cada vez mais se torna comum o inicio da
execugdo antes do término do projeto, com freqliéncia os projetos chegam a obra somente durante, ou mesmo

apds, a construcdo dos elementos neles descritos.
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247 Acompanhamento da Obra

Esta fase destina-se ao acompanhamento técnico da execugéo por parte dos projetistas, através
de visitas a obra — preestabelecidas em contrato ou ocasionais para a resolugao de problemas especificos —, e
através de participacdo em reunides técnicas, visando ao esclarecimento de duvidas sobre o projeto efou sua
eventual complementagéo.

Envolve o registro de modificagdes de projeto — decorrentes das caracteristicas técnicas do projeto
e da execucio, de falhas nos projetos, de modificagdes em funcdo das necessidades dos clientes, entre outros —
e a revisdo do projeto legal, conforme executado (“como construido” — legal), objetivando sua regularidade junto
a 6rgaos publicos, ao término da construgao, fabricagdo ou montagem da obra; bem como a revisdo do projeto
de execugdo (apenas os desenhos gerais: plantas de situagdo, baixas e de cobertura, cortes e fachadas,
excluindo detalhamento), conforme o executado (“‘como construido” executivo), objetivando sua atualizagéo e
manutencao, ao término da construgao, fabricagdo ou montagem da obra.

Segundo Scardoelli et alii (1994), é importante que a cada etapa da execugdo sejam feitos
registros, antes que alguns materiais e componentes (por exemplo, armaduras, canalizagbes) sejam cobertos
por outros, bem como identificadas e registradas as causas das alteracdes (dificuldade executiva, omissdo de
projeto, exigéncia do proprietario, etc.). Essa pratica permite entre outros: o controle da conformidade com os
requisitos de projeto; a melhoria do processo de projeto; o desenvolvimento do conhecimento de
construtibilidade e a melhoria dos processos construtivos; o registro adequado do que foi construido e a
conseqiente facilidade de intervengdo em problemas pés-constru¢do; a comprovagdo de conformidade; a
confiabilidade dos clientes quanto ao tratamento e responsabilidade dispensados pela empresa; a comprovagéo
da idoneidade da empresa; seguranca para projetistas, construtores e usuarios.

Essa fase envolve também a substituicido de desenhos e especificagdes, em caso de necessidade,
como falta de produtos no mercado, faléncia de fabricantes, retirada de produtos de linha ou outras situacdes

excepcionais.

E fundamental coletar dados e medir resultados da aplicagdo do projeto em obra para analisa-los,
objetivando uma melhor compreenséo do impacto das decisdes tomadas em projeto. Ao final, ficam
documentadas as boas solugbes e também as mas, evitando-se repetir erros anteriormente
cometidos pelos projetistas. Essa sistematica, além de subsidiar a evolugdo dos procedimentos da
empresa, serve como banco de informagdes para a elaboracdo e coordenagéo de projetos futuros,
agindo também como ferramenta para aumentar a competitividade da construtora. (Melhado, 1998,
p.93).

De acordo com Tzortzopoulos (1999), na pratica, parte das atividades da etapa de

acompanhamento de obra ocorre em paralelo a algumas atividades do projeto executivo, principalmente apds o
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inicio do detalhamento dos projetos. O grau de sobreposi¢éo destas fases varia a cada empreendimento, e é

diretamente influenciado pela necessidade de diminuigdo da duragéo total do empreendimento.

24.8 Acompanhamento do Uso

Essa ultima fase destina-se ao acompanhamento do uso, e mesmo sem apresentar nenhuma
atividade de desenvolvimento de projeto propriamente dita, é considerada uma fase do processo de projeto, pois
através dela é possivel a analise do projeto sob o ponto de vista de seus clientes, com vistas a retroalimentar o
processo construtivo, envolvendo basicamente, a avaliagdo pos-ocupagao — que consiste em obter do usuario
uma avaliagdo do desempenho da edificagdo construida e de sua satisfacdo —, e também a avaliacdo dos

resultados financeiros do empreendimento.

2.5. A PROBLEMATICA DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

No processo de projeto de edificagdes, em fungdo do aumento crescente da complexidade
tecnoldgica e do nimero de intervenientes — onde as responsabilidades sao distribuidas entre um numero cada
vez maior de especialistas, incumbidos de parcelas cada vez menores do projeto (Grilo, 2002) —, e da
consequente elevacdo do fluxo de informagdes e necessidade de maior integragéo, em prazos cada vez mais
curtos, verifica-se que as interfaces técnicas e gerenciais tornam-se cada vez mais complexas.

Contudo, a despeito dessa ja ndo tdo nova realidade na construgdo civil, constata-se que as
empresas construtoras-incorporadoras, na sua grande maioria, ndo estao preparadas para o gerenciamento do
processo de projeto de edificagdes e, continuam a conduzir suas atividades sem uma estrutura organizacional
adequada, conservando praticas que sdo causadoras de muitos problemas no processo construtivo como um
todo, conforme ja destacado no Capitulo 1.

E comum a ndo utlizagdo de metodologias adequadas para a gestdo da qualidade
especificamente aplicada ao processo de desenvolvimento de projeto.

O projeto é ainda considerado como custo — um 6nus do empreendedor, e ndo como um
investimento —permanecendo ainda arraigada entre as empresas a préatica de economizar ao maximo nesta fase.

Geralmente ndo se destina tempo e esforcos ao planejamento do projeto, comumente
desenvolvido de forma insuficiente e/ou inadequada.

Em regra, ndo ocorre a insercdo de todos os especialistas necessarios no momento da
caracterizagdo do produto. Segundo Jacques (2000), enquanto os projetistas concordam que todos deveriam

trabalhar juntos desde as etapas iniciais, as empresas, mesmo que considerem importante a integragao entre
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profissionais, alegam razdes de mercado, compromissos de vendas e confirmagdo da viabilidade do
empreendimento como motivos para o adiamento da contratagéo de profissionais. No entanto, tal justificativa por
parte das empresas, vai de encontro a uma nova realidade de mercado, até porque, muitos projetistas
atualmente, prestam consultoria através de contrato de risco, 0 que envolve apenas parceria entre contratante e
contratado.

Dificilmente é mantido algum tipo de vinculo com os profissionais e empresas de projeto, que
acabam por demonstrar um baixo grau de compromisso com a estratégia e metas dos contratantes (estratégia
de produto, custos, prazos, atendimento ao usuario final, etc.).

Geralmente, sdo fixados prazos extremamente curtos para as fases iniciais do processo de
projeto. Conforme descreve Schmitt (1998a), em fungdo da velocidade com que as obras precisam ser
executadas, normalmente as empresas (sobretudo as pequenas) acabam desvalorizando a etapa de
documentacéo do projeto e depositando todos os esforgos na etapa de execugao no canteiro de obras, forgando
o desenvolvimento dos projetos durante a execugédo da construgdo, o que acaba por desencadear indmeros
problemas, como por exemplo: divergéncias entre eles e uma falta de uniformidade que muito dificiimente pode
ser corrigida antes de ser detectada no momento da execugdo do servigo, gerando transtornos no canteiro de
obras e promovendo a centralizagdo das decisdes no engenheiro da empresa.

E incomum a utilizagdo de metodologias adequadas ao levantamento das necessidades dos
clientes, tanto do investidor como do usuario final.

A elaborac&o do projeto continua a ocorrer, por via de regra, de forma compartimentada, sempre
na seqUéncia: arquitetura, estruturas, instalagdes prediais. Conforme Maciel, apud Fabricio et alii (1998), “a
atuacdo do projetista de arquitetura ocorre previamente e sem a interagdo com os demais projetistas”, até
mesmo porque, normalmente, o projeto de arquitetura é desenvolvido a partir da pesquisa de mercado e
aquisicdo do terreno e somente depois de aprovado nos 6rgdos competentes, para obtencdo de recursos
financeiros e langamento do empreendimento no mercado, ¢ feita a contratacdo dos demais projetistas que irdo
participar do desenvolvimento do projeto. “Neste processo fragmentado e seqiencial, a possibilidade de
colaborac&o entre projetistas é bastante reduzida e problematica, uma vez que a proposi¢éo de modificacdes por
um projetista de determinada especialidade implica na revisdo de projetos ja mais amadurecidos de outras
especialidades significando enormes retrabalhos ou até mesmo o abandono de projetos inteiros” (Fabricio et alii,
1999).

Normalmente verifica-se uma certa “acomodagdo’ com relagdo ao excesso de retrabalho em
fungdo de alteragdes por parte do contratante, da falta de definicdo de requisitos técnicos quanto a escolha dos
principais métodos construtivos e especificagbes do edificio, e da falta de integragdo entre os profissionais
envolvidos no projeto.

Do mesmo modo, essa “acomodagdo” é relativa também ao fluxo de informagdes caotico e
desestruturado entre os diversos intervenientes, que retarda decisdes criticas, gera improvisagdes e aumenta o

tempo de desenvolvimento do projeto. De acordo com Tzortzopoulos (1999), o relacionamento dos
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intervenientes no desenvolvimento do projeto é fortemente influenciado pelas diferentes abordagens adotadas
pelos projetistas para a resolugé@o de problemas, onde cada um trata de um tema especifico do projeto e, muitas
vezes, ndo considera de forma adequada as necessidades e restrigdes impostas pelos demais intervenientes do
processo, podendo prejudicar o andamento do trabalho, gerando esperas e retrabalho ao longo do mesmo —
sobretudo, no que diz respeito a produgdo e troca de informagdes, a qualidade das informagdes produzidas, a
consideragao das necessidades de clientes internos e externos do processo, ao tempo de desenvolvimento do
projeto —, ou, 0 que é mais usual e mais custoso, ao longo da execugdo da obra. Segundo essa autora, isto
ocorre, pois ao longo do desenvolvimento do projeto néo existe a defini¢do clara de quais séo as informagdes de
entrada necessarias por cada interveniente para a execugao das tarefas do projeto. Esta indefinicdo ocorre tanto
em termos das informagdes externas (necessidades dos clientes, interesses dos investidores, regulamentagdes
publicas,...) como do fluxo de informagdes interno ao processo, ou seja, das informagbes produzidas por um
projetista, que séo utilizadas como insumo no trabalho de outros projetistas, bem como do projeto para a obra.

As empresas, quando o fazem, costumam realizar uma andlise em profundidade somente do
projeto detalhado, ja em sua forma quase final, procedendo apenas a uma compatibilizagdo e ndo sua real
coordenacéo.

De acordo com Arancibia Rodriguez (2001), ja na fase de estudo preliminar, pode ser realizada a
primeira compatibilizagdo, que consiste em verificar interferéncias existentes entre as diversas disciplinas, de
modo a soluciona-las antes da elaboragéo dos respectivos anteprojetos. Entre as interferéncias mais frequentes
ja identificadas nesta fase, o autor destaca: (i) posicao dos pilares da estrutura ndo permite maior flexibilidade
para oferecer opgbes de distribuicdo de ambientes no projeto de arquitetura; (i) passagem de tubos de
alimentagao elétrica e hidraulica em elementos estruturais, prejudicando a execucéo dos servigos de instalagéo
e estrutura, além do desempenho daqueles elementos; (iii) espago insuficiente em areas de servigo para colocar
eletrodomésticos; dutos de ventilagdo com areas insuficientes para a tiragem do ar e inspegdo em caso de
manutencao; (iv) posicdes desfavoraveis de equipamentos de ar condicionado, prejudicando o desempenho
destes e conseqlientemente o conforto térmico do usuario; (v) posicdo dos pontos elétricos em locais
desfavoraveis para o uso dos compartimentos das unidades.

Também, e, sobretudo na fase de anteprojeto, & necesséario um intenso trabalho de consolidagéo
conjunta das varias interfaces entre intervenientes de modo que a etapa de projeto legal, j& leve em
consideragdo as particularidades e definighes gerais dos processos e subsistemas construtivos, a serem

adotados no empreendimento (Figura 2.8).

As negociagbes tém como objetivo maximizar as solugbes dos diversos sistemas envolvidos
buscando-se definir todas as informagdes que caracterizam cada projeto. Como na préxima fase se
pretende que cada projetista conclua seu projeto livre de modificagdes é importante que todas as
informagdes dos outros projetistas sejam analisadas e documentadas nesta fase. (ABECE, 2002).
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Problemas comuns em Compatibilizados, os projetos
projetos ndo compatibilizados conferem precisao a obra

<! Ponto de telefone
& Tomada baixa Ny
@ Tomada alta o |
¢ Interruptor *

¥ Ponto de televisao
' Ponto de luz no teto

&) Caixa sifonada

——— Eletroduto pelo teto
-~-- Eletroduto pelo piso

N° | PROBLEMA SOLUGAO

1 | Eletroduto percorre o teto e coincide com o caixilho Eletroduto embutido no piso

2 | Caixas elétricas no pilar Caixas deslocadas para alvenaria

3 | Requadragao da alvenaria com pilar Alinhamento da alvenaria com pilar

4 | Caixas elétricas atras da cama Caixas deslocadas para fora da projegao da cabeceira da cama
5 | Interruptor atras da porta Interruptor deslocado para fora da proje¢éo da abertura da porta
6 | Interferéncia de caixas elétricas com o espelho da bancada Caixas deslocadas para a parede lateral

7 | Interferéncia da caixa sifonada com o ponto de luz no teto Ponto de luz deslocado

Figura 2.8 — Exemplo de compatibilizag&o de projetos.
Fonte: Rodrigues (2000).

Segundo Fontenelle (2002), deve-se buscar evitar uma pratica prejudicial, mas ainda comum no
mercado, que é a de apresentar para aprovagao legal um conjunto de projetos ainda bastante suscetivel a
modificagdes e/ou adaptagdes futuras, o que fatalmente implicard em novos processos de aprovagao, gerando
desperdicios de recursos (tempo e dinheiro) e potencializando, principalmente, a possibilidade de insatisfagdes e
problemas com o cliente final, cada vez mais esclarecido e conscio dos seus direitos como consumidor,
sobretudo no que tange ao comprometimento do produto que foi vendido na planta.

Todavia, ainda pode ocorrer, e geralmente ocorre, algum retrabalho nos projetos em fungéo de

modificagdes de ordem legal do projeto arquitetdnico, quando de sua aprovagéo na prefeitura. Porém, este tende
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a ser bem menor do que os problemas gerados pela elaboragdo do projeto arquitetdbnico sem que sejam

considerados os demais projetos (Tzortzopoulos, 1999).

Também, é pouco comum o desenvolvimento de projetos para produgdo e de um padréo de

apresentagdo ou detalhamento de aspectos construtivos, gerando, sobretudo, problemas de construtibilidade e

freqlientes improvisagdes no canteiro de obras. Segundo Kehl (1997), os projetos sao portadores de inimeras

deficiéncias estruturais de informag&o técnica, como por exemplo:

O projeto mostra 0 que se pretende construir, mas ndo como construir. Com excecao do projeto estrutural,
que nem sempre é completo, os processos e seqiiéncias sdo considerados como conhecidos pelo executor,
entretanto, nem sempre é possivel que o0 engenheiro responsavel esteja presente no canteiro, ficando a
responsabilidade a cargo ou critério de operarios com pouco ou nenhuma qualificagdo. Esse problema é
agravado pela falta de habito de se elaborar procedimentos escritos para cada servico, aliado a caréncia de
normas técnicas nacionais. Verifica-se que mesmo projetos importantes de instalagbes elétricas e
hidraulicas costumam ser incompletos, indicando apenas as interligagdes ponto a ponto desejadas, e
deixando aos executores a responsabilidade pela determinagéo dos trajetos dos canos e conduites.

Os projetistas ndo especificam toleréncias dimensionais, 0 que ndo s6 inviabiliza a execugédo de tarefas em
paralelo, como a pré-montagem de kits hidraulicos e elétricos, para posterior colocagdo em suas posi¢cdes
definitivas; como também geram a necessidade de retrabalhos. A auséncia das especificagdes citadas
acima, permite que a locagdo da obra e os prumos, alinhamentos e angulos sejam executados com
instrumentos primitivos, que induzem a erros inevitaveis no alinhamento, na verticalidade e nos éngulos das
estruturas e vedos. Outro exemplo que se aplica & que na impossibilidade de fixar dimensdes precisas em
cada etapa, é necessario deixar folgas na alvenaria para a colocagdo de portas, caixilhos e caixas; a
montagem final das instalages elétricas e hidraulicas tem que ser executadas no local e, em geral,
depende da abertura de rasgos na alvenaria pronta. Em todos esses casos, é necessario enchimento com
argamassa, gerando imperfeicdes inaceitaveis que precisam ser corrigidas posteriormente, acarretando
desperdicios de material e m&o-de-obra que impulsionam o aumento do custo final do produto.

Os projetos néo sao estruturados de forma a dividir o “sistema obra” nos seus subsistemas ldgicos, e os
desenhos néo apresentam as listas dos materiais necessarios para compor cada subsistema, como no caso
de um produto manufaturado. Assim, ¢ dificil prever com acerto as necessidades efetivas, ajustar os prazos
de compra com a cronologia da obra e controlar as quantidades de materiais consumidos em cada
subsistema; e, mais dificil ainda, recalcular as quantidades quando é efetuada a modificagcdo de um projeto

ja pronto, especialmente no decurso da obra.

Assim, constata-se que, de um modo geral, segundo Schmitt (1998b), na maior parte das vezes,

os projetos chegam aos profissionais “como pecas de um quebra-cabega que deve ser montado, mas ninguém

verifica, até a execucgdo da obra, se as pecas disponiveis realmente se encaixam ou sdo suficientes. O trabalho
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no canteiro de obras torna-se um desafio diario que exige vencer etapas e responder a falhas nos ‘encaixes’
entre informacdes”.
Grilo (2002), destaca os efeitos das deficiéncias no processo de projeto no gerenciamento de

obras, conforme mostra o Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Deficiéncias no processo de projeto e impacto no gerenciamento da obra.

DEFICIENCIAS NO PROJETO

IMPACTOS NA OBRA

Falta de padronizagéo ou excesso de
personalizagdo

Dificuldade na aquisi¢éo, orgamentag&o, gestdo dos contratos, controle de alteragdes,
controle dos documentos em obra.

Informagdes conflitantes em diferentes
documentos

Sobrecarga de trabalho para a equipe de obra, dificuldades para a aquisicéo,
orgamentagao, execucao, erros de execugao, retrabalhos e perda de materiais.

InformagBes indisponiveis

Sobrecarga para o pessoal de obra, postergacéo na contratagéo dos fornecedores, gestao
dos contratos complexa, atrasos no cronograma, informagao insuficiente para contratag&o.

Informagdes dificeis de encontrar

Perda de tempo da equipe de obra; dificuldade no levantamento dos quantitativos.

Problemas no fluxo de informagdes e na
estrutura de comunicagéo

Diferentes niveis de informagao entre os membros da equipe, alteragdes nao incorporadas
no projeto, incompatibilidade entre informagdes recebidas dos membros da equipe,
informagdes confusas.

Atraso na incorporagao das alteragdes nos
documentos de projeto

Documentos obsoletos em obra, risco de erros na execugao, dificuldade no controle dos
documentos em obra, documentos revisados nem sempre incorporam a informagéo
atualizada, diversos niveis de informagao no escritdrio e na obra, improvisos na solicitagao
de propostas (bilhetes anexados com consideragdes sobre o projeto), risco de conflitos
entre projetistas, construtora e fornecedores, execugéo antecede a incorporagdo da
informagao no projeto.

Excesso de pendéncias nos documentos
de projeto

Dificuldade para a gestéo dos documentos em obra, risco de erros na execugao, exigéncia
de solugdo das pendéncias em reunides diarias e semanais.

Excesso de revisdes no projeto

Aumento dos custos, atrasos, equivocos na execugao, sobrecarga de trabalho para o
pessoal de obra e para a coordenagao, desgaste da equipe, aumento do custo com copias
e impressdes, atraso na emisséo dos documentos para a obra.

Multiplos interlocutores na organizagéo do
cliente

Tomada de decis&o complexa, excesso de alteragdes, diferentes niveis de informagéo
entre os interlocutores.

Excesso de alteragdes de projeto em fases
adiantadas da obra

Gest&o dos contratos com fornecedores complexa, tratativas com fornecedores, reviséo
dos documentos de projeto, retrabalho, aumentos dos custos, atrasos, sobrecarga para
equipe de obra e coordenagéo, projetos com diferentes etapas de desenvolvimento,
tratativas com o cliente, reprogramagdes, novos orgamentos.

Fonte: Grilo (2002).

Logo, depreende-se que, enquanto “cartilha basica da obra, provedora de todas as informagbes
necessarias ao engenheiro para a constru¢do do empreendimento, sem atrasos, retrabalho e os téo temidos
gastos extras” (Benevides, apud Sayegh, 2000), o projeto tem deixado muito a desejar.

Outro aspecto verificado é a ndo utilizagdo de mecanismos para retroalimentagdo do projeto a
partir da avaliagdo pos-ocupacional e, principalmente, a partir da obra executada, sendo que normalmente o
projeto como construido ndo é documentado; os projetistas ndo sdo informados com relagdo a eventuais
problemas ou alternativas levantadas nos canteiros de obras; ndo sao criados bancos de dados que contenham

critérios para melhoria da construtibilidade.



69

Conforme ressaltam Schmitt (1998a) e Andery (2000), normalmente quando terminada a obra n&o
é feito 0 adequado arquivamento das informagdes, prejudicando as atividades de operagdo e manutengdo, bem
como a retroalimentacdo do processo de projeto a partir das alteragdes que se fizeram necessérias durante a
execucdo. Talvez isso ocorra devido a precariedade com a qual €, geralmente, tratada a documentacdo de
obras, a critério do engenheiro responsavel, ndo existindo, na maioria dos casos, uma politica nas empresas
quanto ao assunto.

E, por fim, constata-se também que o impacto da tecnologia de informagao na construgao civil ao
longo das Ultimas décadas tem sido mais lento e menor do que se esperava, o que segundo a ANTAC (2002),

deve-se principalmente a deficiéncias na gestdo de processos.

2.6. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Com base no exposto ao logo deste capitulo, verifica-se que:

A elaboragdo de um projeto é um processo complexo, envolvendo diversas interfaces e cuja

contratagéo e coordenagéo racional envolve diversas dificuldades; adicionalmente, a dindmica do

mercado imobilidrio tem exigido uma otimizag¢&o cada vez maior do projeto.

De modo a permitir essa otimizag&o, torna-se necessario o estabelecimento de um fluxo de trabalho

estavel e padronizado na elaboragdo dos diversos projetos de um empreendimento, onde as etapas

a serem cumpridas atendam adequadamente as necessidades de todos os intervenientes, e

contribuam para a interagéo eficiente entre as diversas equipes ... antes, durante e depois do

periodo de projeto:

= Antes, porque é inegavel a necessidade de mobilizagdo de todas as equipes de projeto
envolvidas no instante adequado, que ocorre desde o surgimento da idéia do préprio
empreendimento, atuando na qualidade de consultores.

= Durante, porque a racionalizagdo dos projetos é o fator que melhor pode contribuir para que se
obtenha um produto coerente e ajustado, atingindo de forma mais rapida, direta e com menor
custo o objetivo do investimento.

= Depois, porque o projeto continuard sendo, por toda a existéncia do empreendimento, a
principal referéncia técnica do empreendimento, contribuindo para sua manutengdo e operagéo
correta, adequada e econdmica. (ABECE, 2002).

Nota-se entretanto, que muitos sdo os fatores que dificultam essa otimizagdo, entre eles: o
aumento da complexidade dos empreendimentos, em que cada vez mais se agregam um nimero maior de
intervenientes; o crescente fluxo de informagdes e nimero de documentos gerados; a inexisténcia de um ciclo
de vida padrdo para o processo de projeto de edificagdes, 0 que prejudica em muito o entendimento comum a
respeito do mesmo; a conservagao de praticas que urgem serem revistas, uma vez que sao a origem de muitos

problemas no processo construtivo como um todo.
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Deste modo, considerando que prevalece no processo de projeto de edificagbes, uma viséo
segmentada e pouco sistémica, onde as solug¢des vao sendo justapostas de forma seqiencial, com pouca ou
nenhuma interagao entre os intervenientes e, onde raramente sdo observados mecanismos que tornem mais
facil e otimizada a construgdo, verifica-se que ha ainda um longo caminho a percorrer no sentido de
conscientizar as empresas da importancia do desenvolvimento integrado do projeto e do seu gerenciamento
desde as fases iniciais.

De acordo com o depoimento de um diretor técnico de uma construtora, citado por Grilo (2002), o
aumento da integracdo pode proporcionar a melhoria do desempenho e a satisfagdo de todos os envolvidos:
“‘quanto mais vocé aumenta esta integracdo melhor o potencial de trabalho que vocé cria,... a hora que todo
mundo sabe o que vai ser feito do empreendimento, isso & bom para o proprietario do empreendimento, isto €
bom para o construtor, isso é bom para o projetista,... e todos os projetistas, ndo s6 de arquitetura, o de
estrutura, hidraulica, elétrica, etc.”.

Sabe-se, contudo, que modificar a pratica do processo de projeto de edificagdes — cujo paradigma
remonta ao inicio do século passado* — ndo é tarefa facil, nem tampouco simples, pois depende de um grande,
coordenado e interativo esforgo de todos os envolvidos; e requer pesquisa, planejamento, controle e uso de

métodos sistematicos.

48 A partir dessa época, verifica-se o surgimento de uma nova e mais complicada modalidade de produgdo arquitetdnica, peculiar as
coletividades mais desenvolvidas e as situagdes de maior complexidade. Em fung&o do maior grau de especializagéo requerido, o projeto
dessa nova modalidade de construgéo — até entdo reunido em Unico documento, o projeto arquitetonico — precisou ser desdobrado, de
modo a veicular as linguagens especificas de cada especialidade como: estrutura, instalacdes, etc. Dessa forma, as responsabilidades
implicitas na tarefa edificatoria passaram a ser compartilhadas por elementos de diversas formagdes, incidentalmente reunidos por
transitdrios interesses profissionais. (Silva, 1998).

Em seus dois livros, Telles (1994 e 1993) — Histéria da Engenharia no Brasil, séculos XVI a XIX e século XX, respectivamente - relata a
evolucdo da construg&o civil no Brasil, donde destaca-se: “Por volta de 1910, j& séo freqlientes os anuncios de varias firmas construtoras
nacionais em jornais, revistas técnicas, etc., e em 1920, funda-se o ‘Escriptorio Technico e Consultivo de Engenharia e Industria’, dirigido
pelo Eng. Francisco Saturnino de Brito, e primeira organizagdo de engenharia consultiva no Brasil. Essa firma, depois denominada
‘Escritorio Saturnino de Brito’, encarregava-se de estudos, projetos, pareceres, orgamentos, bem como administragdo e fiscalizagéo de
obras relativas a uma vasta gama de assuntos de engenharia: construg&o civil em geral (inclusive concreto armado), fundagdes, sistemas
de &guas e de esgotos, drenagem e saneamento, [...], instalagdes mecanicas, elétricas e industriais [...]. Contava para isso com numeroso
e excelente corpo de técnicos e colaboradores. [...] E interessante que os antincios dessa firma faziam questdo de frisar que os trabalhos
eram somente os de ‘carater exclusivamente técnico, ndo se encarregando de construgdes ou empreitadas’.” (1993, p.718).



Muitos executivos perguntam-se sobre o real valor e a aplicabilidade dessa tal “geréncia de projetos”
em suas empresas. Vocé também ja deve ter se perguntado: até onde vale a pena investir tempo e
dinheiro para garantir um bom gerenciamento de projetos? A mesma questdo j& foi formulada
repetidas vezes por pessoas envolvidas em empreendimentos das mais diferentes complexidades —
da preparagéo de uma nova campanha de marketing a construgao de uma hidroelétrica, de um novo
sistema de fluxo de caixa ao envio do homem a lua. Tudo bem, mas onde comegou tudo isso? Por
qué essa febre avassaladora chamada geréncia de projetos esté sendo ouvida e pregada por toda
parte nos dias de hoje?

Para entender melhor como tudo comegou é preciso voltar um pouco no tempo. Desde a época das
piramides, problemas e conceitos relativos a gestdo de projetos j& eram realidade. O termo
“trabalho” foi cientificamente definido por Frederick Taylor (1856-1915), pioneiro em conceber um
tipo de desenho de processos. Mas apenas no pos-guerra as técnicas de gerenciamento de
projetos foram definidas e agrupadas em forma de disciplina. ...

Gerenciamento de times multidisciplinares e conquista de objetivos Unicos dentro de periodos
determinados de tempo e com limitagdes de recursos pareciam mais factiveis. A cada dia surgem
novos estudos e técnicas que apoiam as areas de conhecimento envolvidas no gerenciamento de
projetos. ...

As empresas e seus profissionais passam atualmente por processos de mudanga continua para
evoluirem de acordo com os rumos que o mundo aponta. Por maiores que sejam as diferengas de
opinido, ndo é possivel ignorar os efeitos da globalizagéo, da tecnologia que nos envolve, dos
anseios da sociedade da qual fazemos parte e, principalmente, do cada vez mais impaciente,
intolerante e exigente cliente em que nos nos transformamos. Os pensamentos relativos a qualidade
vém evoluindo muito desde os ensinamentos de W. Edwards Deming, Phillip Crosby e Joseph Juran.
.. Mas essa evolugao nio é simples. E necessario poder de adaptagdo. E necessario, muitas vezes,
mudar literalmente 0 modus operandi e a forma de pensar para poder evoluir. Cada novo passo,
uma mudanca, e a cada mudanga, um novo projeto.

Chegamos ao cerne da questdo. Se o desenvolvimento de seu departamento, divisdo ou
empresa depende de projetos, nada mais sensato do que realiza-los com exceléncia. Na
verdade, ndo se gerencia projetos por gerenciar. O que realmente se espera € uma melhoria de
performance. ... Planejamento e controle s&o partes integrantes do jogo e, por definigdo, reduzem os
fatores de risco envolvidos nesse ambiente de constante mudanga. ...

E esse 0 objetivo de se ter projetos bem gerenciados! Diminuir incertezas, atingir a satisfagdo de seu
cliente, seja ele interno ou externo, e sair ileso ao fim do projeto. Essa Ultima n&o significa somente
entregar dentro do prazo, do or¢camento previsto e com qualidade. Ha muito mais por tras dessa
definicdo de sucesso. Um projeto, antes de tudo, é constituido por pessoas. Fazer com que essas
pessoas sintam-se bem e cres¢am em torno de um objetivo comum também é um indicativo de
sucesso. ... Outro indicativo é o aprendizado armazenado para projetos futuros. As chamadas ligbes
aprendidas. Nao faz sentido errar duas vezes.

Alguns autores dizem que gerenciar projetos é, na verdade, gerenciar problemas o tempo todo.
Talvez estejam corretos. O fato € que independente da &rea de atuagdo de sua empresa (podemos
extrapolar esse pensamento até mesmo para projetos da vida pessoal), & necessario adaptar
processos, treinar pessoas, disponibilizar ferramentas e, se preciso, mover montanhas para
aumentar as chances de se atingir os objetivos. Mesmo assim nada esta garantido. Tirando a ficgéo
e a fantasia de lado, 0 sucesso em projetos ndo se da num passe da magica. Mas uma coisa € certa:
muito pior é nunca tentar.

André B. Barcaui, 2002
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Capitulo 3

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

No mundo atual, os projetos tornam-se aparentemente cada vez maiores e mais complexos. Alguns
entendem que um projeto deve ser definido como uma atividade multifuncional, pois o papel de
gerente de projetos tem-se tornado mais o de integrador do que o de um especialista técnico. Assim,
a gestdo de projetos pode ser definida como o planejamento, programagéo e controle de uma série
de tarefas integradas de forma a atingir seus objetivos com éxito, para beneficio dos participantes do
projeto. Dessa forma, percebe-se que o mundo empresarial passou a reconhecer a importancia da
gestao de projetos, tanto para o futuro quanto no presente. (Kerzner, 2002, p.17).

Conforme ja descrito anteriormente, 0 gerenciamento de projetos inclui o planejamento, a
organiza¢do, a supervisao e o controle de todos os aspectos do projeto, em um processo continuo, para
alcancar seus objetivos (ABNT, 2000), tanto no aspecto técnico quanto organizacional, 0 que envolve atingir ou
exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas# com relacdo a demandas concorrentes: escopo,
prazo, custo e qualidade.

Tendo em vista a complexidade envolvida no processo de gerenciamento de projetos, verifica-se
que, a competéncia de uma empresa nessa area, apoia-se basicamente em trés pontos fundamentais.

O primeiro, de acordo com Baumotte (1999), relaciona-se a adogao de estratégias e mecanismos
para 0 gerenciamento de projetos que garantam a competéncia em trés areas especificas, conforme mostra a

Figura 3.1: competéncia individual, competéncia em equipe e competéncia organizacional.

49 S3o consideradas partes envolvidas, os individuos e organizagGes diretamente envolvidos no projeto, ou aqueles cujos interesses
podem ser afetados, de forma positiva ou negativa, no seu decorrer ou mesmo ap6s sua conclus&o. Entre os principais estdo: (i) o
gerente do projeto — individuo responsavel pela geréncia do projeto; (ii) os clientes externos — pessoas ou instituigdes que iréo usar ou
consumir o produto; (iii) os clientes intermediarios — pessoas ou instituigdes responsaveis pela distribuicdo, marketing e vendas do
produto; (vi) os clientes internos — pessoal envolvido no projeto e na produgéo do produto; (v) a organizagao executora — empresa cujos
funcionarios estdo mais diretamente envolvidos na execug&o do projeto. Gerenciar as necessidades e expectativas das partes envolvidas
em um projeto geralmente ndo é uma tarefa facil, pois sdo muito diversas. Por exemplo: o proprietario de um projeto de desenvolvimento
de um imovel pode estar interessado no controle do prazo, o governo local pode desejar maiores receitas em taxas, uma organizagéo de
prote¢do do meio ambiente pode estar interessada na redugdo de impactos ambientais adversos, enquanto a vizinhanga pode ter a
expectativa de transferéncia do local do projeto (PMI, 2000).
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= Estamos trabalhando com
uma equipe de alta
performance com toda a
eficiéncia?
l = A equipe nos incentiva a
produzir solugdes mais
rapidas, mais baratas e
melhores que levem a
satisfagdo do cliente?

= Nossos profissionais
estao fazendo o melhor
trabalho possivel?

= Eles estdo
qualificados?

Competéncia
Individual

Competéncia
de Equipe

= A organizagdo oferece um
ambiente que incentiva a
condugao de projetos de
forma eficaz?

Competéncia

Organizacional Competéncia em
Gerenciamento de Projetos

Figura 3.1 — Competéncia em gerenciamento de projetos.
Fonte: Baumotte (1999).

O segundo ponto, conforme o PMI (2000) e a ABNT (2000), envolve a administracéo efetiva das
interacdes entre as nove areas de conhecimento que compdem o gerenciamento de projetos, onde cada uma
trata-se de um subconjunto do gerenciamento de projetos que engloba processos especificos e que tem uma
abrangéncia propria, mas que esta integrada com as demais, formando um todo Unico e organizado:

e Gerenciamento da integragdo (ou de interdependéncias) — engloba 0s processos necessarios para
assegurar que os diversos elementos do projeto sejam adequadamente coordenados. Envolve: a
elaboragdo do plano do projeto (integragdo e coordenagdo de todos os planos do projeto, de maneira a
gerar um documento consistente e coerente); a execugdo do plano do projeto (através da execugdo das
atividades nele incluidas); e, o controle integrado de alteragdes (coordenagao das alteragdes ao longo do
projeto).

e Gerenciamento do escopo% — engloba 0s processos necessarios para assegurar que o projeto inclua
todas as atividades para que seja finalizado com sucesso. Estes processos visam: traduzir as necessidades
do cliente, e de outras partes interessadas, em atividades a serem organizadas e realizadas para alcangar
o0s objetivos do projeto; assegurar que as pessoas trabalhem dentro do escopo, durante a realizagdo das
atividades; assegurar que as atividades realizadas no projeto atendam aos requisitos descritos no escopo.
Envolve: a iniciagdo do projeto (autorizagdo do projeto ou fase); o planejamento do escopo (elaboragéo de
uma declaragdo do escopo por escrito que sirva de base para decisdes futuras do projeto); a definicdo do
escopo (subdivisdo dos resultados principais que se espera alcangar com o projeto em componentes
menores e mais facilmente gerenciaveis); a verificagdo do escopo (formalizagéo da aceitagdo do escopo do

projeto); e, o controle de alteragdes do escopo.

50 No contexto de projeto, o termo escopo deve se referir a: escopo do produto — aspectos e fungées que devam ser incluidos no produto
ou servigo; e, escopo do projeto — o trabalho que deve ser feito com a finalidade de entregar um produto de acordo com os aspectos e as
fungdes especificados. (PMI, 2000). O escopo inclui uma descrigdo do produto do projeto, suas caracteristicas e como elas serdo
medidas ou avaliadas (ABNT, 2000).
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Gerenciamento do tempo — engloba os processos necessarios para assegurar a conclusdo do projeto no
prazo previsto. Envolve: a definicdo de atividades (identificagdo das atividades especificas que devem ser
executadas para que se atinjam os vérios resultados principais do projeto); o seqienciamento das
atividades (identificagdo e documentacdo das dependéncias existentes entre as atividades); a estimativa de
duracdo de atividades (estimativa do nimero de periodos de trabalho que serdo necessarios para que se
conclua as atividades individuais); a elaboracdo do cronograma (andlise da seqliéncia das atividades, suas
duracgdes e os resultados necessarios para criar o cronograma do projeto); e, o controle do cronograma do
projeto.

Gerenciamento do custo — engloba 0s processos necessarios para assegurar que o0 projeto seja concluido
dentro do orgamento previsto. Envolve: o planejamento de recursos (definicdo dos recursos — pessoas,
equipamentos, materiais — e da quantidade necessaria desses recursos para a execugao das atividades do
projeto); a estimativa de custos (elaboragdo de uma aproximagao do custo dos recursos necessarios para a
concluséo das atividades do projeto); a orcamentacéo (distribuicdo da estimativa total de custos entre as
atividades individuais do projeto); e, o controle de custos e desvios sobre o orgamento do projeto.
Gerenciamento da qualidade — engloba 0s processos necessarios para assegurar que o projeto satisfaca
as necessidades para as quais foi criado. Envolve: o planejamento da qualidade (identificagdo dos padrdes
de qualidade relevantes para o projeto e determinagdo de como atender a esses padrdes); a garantia da
qualidade (avaliagéo regular do desempenho geral do projeto para gerar confianga no sucesso do projeto
em alcancar os padrdes relevantes de qualidade); e, o controle da qualidade (monitoragdo dos resultados
especificos do projeto, a fim de determinar se esses resultados estdo de acordo com os padrdes relevantes
de qualidade, ¢ identificagdo de maneiras para eliminar as causas de um desempenho insatisfatorio).
Gerenciamento dos recursos humanos — engloba os processos requeridos para assegurar a utilizagio
mais eficaz do pessoal envolvido no projeto. Envolve: o planejamento organizacional (identificagao,
documentacéo e atribuicdo de fungdes, responsabilidades e de relagdes de distribuicdo de informagdes do
projeto); a formagdo da equipe (conseguir que 0s recursos humanos necessarios sejam designados e
estejam trabalhando no projeto); e, o desenvolvimento da equipe (desenvolvimento das competéncias
individuais e coletivas para melhorar o desempenho do projeto).

Gerenciamento das comunicagées — engloba 0s processos requeridos para assegurar a geragao,
aquisicdo, coleta, divulgagdo, armazenagem e disposicdo final oportuna e apropriada das informagdes do
projeto. Envolve: o planejamento das comunicagbes (identificagdo das informagbes e comunicagbes
requeridas pelos interessados, quem requer qual informagédo, quando ela sera necessaria e como ela sera
fornecida); a distribuicdo de informagdes (fazer com que as informagdes necessarias estejam disponiveis
para os interessados no momento oportuno); o relatério de desempenho (coleta e divulgagdo de
informagdes sobre o desempenho, incluindo o relatério do andamento do projeto, a medi¢éo do progresso e
previsdes); e, o encerramento administrativo (geragéo, coleta e divulgacdo de informagdes para que se

formalize a conclusao da fase ou do projeto).
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Gerenciamento dos riscos — engloba os processos envolvidos com a identificagdo, a analise e as
respostas aos riscos do projetos!. A meta dos processos relacionados aos riscos € minimizar o impacto de
eventos potencialmente negativos e obter total vantagem das oportunidades para melhoria. Envolve: o
planejamento do gerenciamento de riscos (decisdo sobre como abordar e planejar as atividades de
gerenciamento de risco de um projeto); a identificacdo de riscos (identificacdo dos riscos que poderiam
afetar o projeto e a documentacdo de suas caracteristicas); a analise qualitativa de riscos (realizagdo de
uma analise qualitativa de riscos e das condicdes para que se dé prioridade a seus efeitos sobre os
objetivos do projeto); a andlise quantitativa de riscos (medicdo da probabilidade e do impacto dos riscos e
estimativa de suas implicagbes nos objetivos do projeto); o planejamento de respostas a riscos
(desenvolvimento de procedimentos e técnicas com o objetivo de realgar as oportunidades e reduzir as
ameacas de riscos aos objetivos do projeto); e, a monitoragéo e controle de riscos (monitora¢éo dos riscos
residuais, identificagdo de novos riscos, execucdo de planos de redugdo de riscos e avaliagdo da eficacia
desses planos ao longo do ciclo de vida do projeto).

Gerenciamento das aquisi¢6es (ou de suprimentos) — engloba 0s processos necessarios para assegurar a
aquisicdo de bens e servigos fora da organizacédo executora a fim de cumprir 0 escopo do projeto. Envolve:
o planejamento das aquisi¢bes (determinacdo do que adquirir e quando); o planejamento da solicitagdo
(documentagdo dos requisitos do produto e identificacdo das possiveis fontes); a solicitagdo (obtengdo de
cotacdes, licitagbes, ofertas ou propostas, conforme for 0 caso); a selegdo das fontes (avaliagdo de e
escolha entre possiveis fornecedores); a administracdo de contratos (assegurar que o desempenho dos
fornecedores atenda aos requisitos contratuais); e, 0 encerramento de contratos (concluséo e liquidagao dos

contratos, com a resolugéo de quaisquer itens em aberto).

De acordo com PMI (2000), “o gerenciamento de projetos é um esforgo voltado a integracdo — uma

acdo ou a falta de agdo em uma area ira geralmente afetar outras areas’.

O terceiro e Ultimo ponto, de acordo com Kerzner (2002), refere-se ao planejamento estratégico

para gestdo de projetos, ou seja, o desenvolvimento de uma metodologia-padrao que a partir de um

entendimento comum, possa ser utilizada repetidamente a fim de atingir os objetivos do projeto. Deve, contudo,

ser simples e integrada as ferramentas da gestao de projeto em um processo unificado.

Kerzner, no entanto, chama a atengao para o fato de que o planejamento estratégico e a execugéo

da metodologia ndo constituem garantia de sucesso no projeto, mas, sem duvida, aumentam as possibilidades

de concretiza-los, contanto que a cultura da empresa promova:

51 Os riscos s&o relativos tanto aos processos quanto ao produto do projeto. (ABNT, 2000).
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o Trabalho em equipe, desenvolvido por pessoas agindo juntas com um espirito de cooperagao sob os limites
da coordenacdo. Ou seja, onde membros da equipe e o gerente do projeto: trocam idéias e estabelecem
altos indices de inovagéo e criatividade nos grupos de trabalho; tém confianca e lealdade mutuas e para
com a empresa; sao dedicados ao trabalho que realizam e aos compromissos que assumem; costumam
intercambiar informagdes por sua propria iniciativa; sdo inteiramente francos e honestos em seu
relacionamento.

e Cooperagdo — disposicdo das pessoas a trabalhar em conjunto com as demais em beneficio do todo,
buscando um resultado favoravel.

¢ Confianca, fundamental para o sucesso na implementagdo de um gerenciamento mais informal de projetos,
sem a qual gerentes e responsaveis por projetos precisariam de uma vasta documentacao apenas para ter
a certeza de que todos os participantes dos projetos estdo cumprindo suas tarefas da maneira que Ihes foi
determinada. E também fundamental na consolidag&o de uma relagéo efetiva entre fornecedores e cliente.

o Comunicacdes eficientes, permitindo uma gestdo mais informal do que formal.

Nesse tipo de ambiente, onde predomina a cultura cooperativa, 0 gerenciamento dos projetos
pode ocorrer de modo mais informal, com o minimo de burocracia e reduzindo as reunides aquelas
absolutamente indispenséaveis. Este estilo de cultura de gerenciamento de projetos requer algum tempo até sua
concretizagao e costuma dar bons resultados tanto em épocas de bonanga quanto de economia em crise.

Conforme Kerzner (2002), as empresas estdo finalmente percebendo que a rapidez mediante a
qual se pode atingir os beneficios — tanto quantitativos quanto qualitativos — da gestdo de projetos é
incrementada por um adequado treinamento.

Entre os beneficios quantitativos ocasionados pelo treinamento em gestdo de projetos, o autor
cita: menor tempo para o desenvolvimento de produtos; decisdes mais rapidas e qualificadas; redugao dos
custos; aumento das margens de lucros; reducdo da necessidade de pessoal; reducdo da burocracia; melhoria
da qualidade e confiabilidade; reducdo da rotatividade de pessoal; implementagdo mais rapida das melhores
praticas.

E, entre os resultados qualitativos destaca: melhor visibilidade e foco nos resultados; melhor
coordenagdo; moral elevado; aperfeicoamento mais rapido dos gerentes; melhor controle; melhor relagdo com os
clientes; aumento do apoio dos funcionarios; diminui¢o dos conflitos.

Conforme se verifica na literatura, os processos de gerenciamento de projetos podem ser
organizados em cinco grupos — iniciagao, planejamento, execugao, controle e encerramento — cada um deles

contendo um ou mais processos referentes as areas de conhecimento supracitadas (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1 — Mapeamento dos processos de gerenciamento de projetos em relagdo aos grupos de processos e
as areas de conhecimento.

AREAS DE GRUPOS DE PROCESSOS
CONHECIMENTO Iniciagdo Planejamento Execugio Controle Encerrramento
x o Elaboragdo do e Execucdo do o Controle integrado
Integragao Plano do Projeto plano do projeto de alteragdes
e Iniciagéo ¢ Planejamento do o Verificagdo do
€sCcopo €SCopo
Escopo o Definicdo do e Controle de
€scopo alteragdes do
€SCopo
o Defini¢do das o Controle do
atividades cronograma
o Sequenciamento
das atividades
Tempo o Estimativa de
duragéo das
atividades
o Elaboragao do
cronograma
o Planejamento dos e Controle de custos
recursos
Custos o Estimativas de
custos
o Orgamentagao
. e Planejamentoda | e Garantia da o Controle de
Qualidade qualidade qualidade qualidade
o Planejamento ¢ Desenvolvimento
Recursos Humanos organizalcional da equipe
e Formagdo da
equipe
Comunicagbes . Planejgmerjto das |e !Distribuigéo de o Relatério de . Encgrramento
comunicagdes informagdes desempenho administrativo
o Planejamento do ¢ Monitoragéo e
gerenciamento de controle de riscos
riscos

Identificagéo de
riscos
Andlise qualitativa

Riscos X
de riscos
o Andlise
quantitativa de
riscos
¢ Planejamento de
respostas a riscos
o Planejamento das | e Solicitagbes e Encerramento dos
aquisigdes ¢ Selecdo das contratos
Aquisicoes ¢ Planejamento das fontes
solicitagbes o Administragéo dos
contratos

Fonte: PMI (2000).

Dentro de cada grupo de processos, 0s processos individuais se ligam pelos resultados que

produzem, ou seja, a saida de um torna-se entrada para outro. Assim, cada processo pode ser descrito em

termos de: entradas (dados e informagdes necessérias) — documentos ou itens documentéveis que irdo gerar
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uma agéo; mecanismos — ferramentas e técnicas aplicadas as entradas, de maneira a gerar os produtos; e,
saidas — documentos ou itens documentaveis que representem os resultados ou produtos de um processo.

Entre os grupos de processos centrais, conforme mostra a Figura 3.2, as ligagdes séo iterativas,
onde o planejamento alimenta a execugdo, que por sua vez é monitorada pelos processos de controle, que

retroalimentam o plano do projeto na medida em que o projeto progride.

Iniciagao

" Planejamento

- ’Execugéo
l Encerramento

Figura 3.2 — Ligagdes entre grupos de processos em cada fase.
Fonte: Adaptado de Vargas (2000).

Controle

Os processos referentes a esses cinco grupos séo descritos resumidamente a seguir, tomando por
base além do PMI (2000) e da ABNT (2000), Meredith & Mantel Jr. (1995), Valeriano (1998), Dinsmore (1999),
Vargas (2000), Verzuh (2000), Kerzner (1998; 2002).

Recomenda-se a consulta a essas publicagdes para maiores detalhes a respeito dos processos de
gerenciamento de projetos, sobretudo no que se refere ao esclarecimento dos mecanismos (ferramentas e

técnicas) citados.

3.1. PROCESSO DE INICIACAO

Este grupo, composto por um unico processo (Quadro 3.2), tem por objetivo obter o
comprometimento da organizacdo para o inicio da proxima fase do projeto. Trata-se do reconhecimento formal
de que um novo projeto existe na organizagao.

De acordo com o PMI (2000), em algumas organizagdes um projeto € formalmente iniciado
somente depois da conclusdo de um estudo de viabilidade, de um plano preliminar ou de qualquer outra forma

equivalente de analise que foi iniciada separadamente. Ou seja, alguns tipos de projetos, especialmente aqueles
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voltados a servigos internos e ao desenvolvimento de novos produtos, sé@o iniciados informalmente e alguma
quantidade de trabalho é feita para assegurar as aprovagdes necessarias para a iniciagao formal.

Normalmente, a iniciagdo de um novo projeto é fruto de uma necessidade de mercado, uma
necessidade do negocio, uma solicitagdo de cliente, um avango tecnoldgico ou uma exigéncia legal. “Cada
projeto tem inicio com uma idéia, uma visdo ou uma oportunidade de negécio, um ponto de partida

necessariamente vinculado aos objetivos comerciais da organizagdo.” (Kerzner, 2002).

Quadro 3.2 - Processo de iniciagéo.

ENTRADAS

o Descrigdo do produto, através das caracteristicas do produto ou servigo que o projeto esta incumbido de criar; ou também, através da
relagdo entre o produto ou o servigo em criagdo e a necessidade do negacio ou outro estimulo que originaram o projeto. “Convém
que as necessidades explicitas e implicitas do cliente para os produtos e processos sejam traduzidas em requisitos documentados e
aceitos pelo cliente. Convém que outras partes interessadas sejam identificadas, sendo suas necessidades estabelecidas, traduzidas
em requisitos documentados e, quando pertinente, obtido o consentimento do cliente.” (ABNT, 2000).

o Plano estratégico da organizagéo, que deve ser considerado como um fator na tomada de decis6es do projeto.

o Critérios de selegdo do projeto, definidos de acordo com o produto do projeto, podem cobrir toda extenséo de possiveis interesses
das geréncias (retorno financeiro, fatia de mercado, etc).

o Informagdes historicas, tanto dos resultados das decisbes tomadas em projetos anteriores quanto do desempenho dos mesmos.

MECANISMOS

e Métodos de selegao do projeto, podendo ser do tipo: (i) mensurag&o do beneficio — abordagens comparativas, modelos de
pontuagao, contribuicdo dos beneficios ou modelos econdmicos; ou (i) de otimizagao restrita — modelos matematicos usando
algoritmos de programagao linear, nao linear, dindmico, integral e multiobjetivos.

o Opinido especializada, freqlientemente, requerida para avaliar as entradas desse processo. Tal habilidade pode ser provida por um
grupo ou individuo com conhecimento especializado ou treinamento, como por exemplo: pessoas da propria organizagao,
consultores, associagdes profissionais e técnicas, etc.

SAIDAS

e Plano sumério do projeto — também conhecido como termo de abertura, termo de referéncia, carta de projeto, mapa de projeto ou
minuta de projeto — € um documento que reconhece formalmente a existéncia do projeto e que serve como um referencial para o
trabalho do gerente do projeto. De acordo com Kerzner (1998), o plano sumario do projeto deve conter: um resumo das condigdes
que definem o projeto; escopo e objetivos do projeto; relagdes organizacionais; autoridade e responsabilidades do gerente de
projeto’?; autoridade e responsabilidades de outras organizagdes; trabalho a ser realizado; cronograma do projeto; estimativas iniciais
de custo e tempo; recursos necessarios; necessidade de suporte por parte de outras organizagdes; assinatura do executivo
responsavel pelo documento (aprovag&o gerencial dos elementos acima). Para Kerzner (2002), “o mapa do projeto estabelece,
portanto, os limites do projeto”.

o Gerente do projeto identificado e designado.

o Restrigbes, fatores que limitardo as opgdes da equipe de geréncia do projeto. Por exemplo, um orgamento pré-definido é uma
restricdo que na maioria das vezes limita as opgdes da equipe com relagao a escopo, pessoal e prazos. Quando um projeto é
desenvolvido sob contrato, as clausulas contratuais serdo geralmente restrigoes.

e Premissas, fatores que, para os propdsitos do planejamento, sdo consideradas verdadeiras, reais, ou certas. Por exemplo, se a data
na qual uma pessoa chave estara disponivel para o projeto é incerta, a equipe pode assumir uma data de inicio especifica, 0 que
envolve um certo grau de risco.

52 De acordo com Kerzner (2002), entre as responsabilidades do gerente de projetos destaca-se: definir o objetivo do projeto; identificar
facilitadores em areas funcionais que precisam fazer alguma coisa para que o projeto tenha sucesso; identificar os custos e beneficios;
obter as aprovagdes; negociar o comprometimento; monitorar e relatar o andamento do projeto (apresentar relatérios periédicos e/ou
conforme solicitados pelo patrocinador); gerenciar a identificagdo e resolugdo de problemas; negociar os compromissos do objetivo
principal; controlar as mudangas (evitar as oscilagdes de objetivo); providenciar o desenvolvimento do manual do usuério e do material de
treinamento; planejar e executar os testes e datas de verificagdo; planejar um suporte pds-implementagdo para os usuarios (isto é, quem
ira responder a questdes sobre como o sistema deve operar); abastecer o gerente de area e o gerente de Sistemas de Informag&o (Sl)
com dados sobre o0 desempenho dos trabalhadores do projeto; declarar o projeto finalizado; desenvolver analises dos riscos; controlar a
estrutura do projeto; desenvolver relatérios com os beneficios atingidos seis meses depois da conclusao do projeto.

%3 0 plano sumario do projeto deve ser emitido por um gerente externo ao projeto e em um nivel apropriado as necessidades do projeto.
Ele fornece autoridade ao gerente do projeto para usar recursos organizacionais nas atividades do projeto. (PMI, 2000).
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3.2. PROCESSOS DE PLANEJAMENTO

Uma vez definidos os limites do projeto, ou seja, estabelecido o plano sumario do projeto, surge a
necessidade, segundo Kerzner (2002), de colher as informagdes qualificadas para sustentar as metas e
objetivos, delimitar os riscos e minimizar os problemas. Trata-se do planejamento do projeto. Este componente
da gestdo de projetos deve gerar informagdes suficientes para definir com clareza os produtos do projeto que
precisam ser completados a cada fase, onde cada um influi na realizagdo ou ndo das metas, do orgamento, da
qualidade e do cronograma.

Entende-se por planejamento, conforme Ferreira (1999), “o ato ou efeito de planejar; trabalho de
preparagdo para qualquer empreendimento, segundo roteiro e métodos determinados; planificagéo”.

Ja para Ferreira (1979), planejamento é simplesmente o contrério da improvisagdo: “uma agéo
planejada é uma agao nao improvisada e, uma agao improvisada é uma agéo néo planejada’.

No contexto do gerenciamento, de acordo com Vargas (2000), o planejamento é a fase
responsavel por identificar e selecionar as melhores estratégias de abordagem do projeto, detalhando tudo
aquilo que sera realizado.

Dinsmore (1992) também destaca a importancia do processo de planejamento afirmando que de
todas as medidas de gerenciamento de projetos, a de planejamento € a que possui 0 impacto potencialmente
mais forte, ja que inclui, entre outros, a fixagdo dos objetivos, a previsdo de recursos, a prevengdo de
dificuldades e o esbogo de solugdes. Em outras palavras, pode-se avistar 0 panorama ou o cenario do projeto e,
assim, os planos podem ser tragados para dar a diregdo no momento da execugéo das tarefas inerentes a sua
implantagdo. Em decorréncia disso, 0 mesmo autor destaca dois tipos de planejamento: (i) técnico — relacionado
ao cumprimento de uma metodologia detalhada para se ter um projeto bem planejado e controlado; e, (ii)
gerencial — relacionado ao planejamento da coordenagédo do projeto propriamente dita. O planejamento técnico
inclui, tipicamente, a definicdo dos objetivos, identificacdo das tarefas, seqlienciamento das tarefas, identificagao
dos recursos, estimativa dos prazos para o cumprimento de cada tarefa, orcamento, cronograma, etc. O
planejamento gerencial, por sua vez, envolve a articulagdo politica do projeto, a formacdo da equipe, o
desenvolvimento de programas de treinamento, a realizacdo de auditorias no projeto, entre outras agoes.

Segundo consta no PMI (2000), e conforme mostra a Figura 3.3, alguns dos processos de
planejamento tém dependéncias bem definidas, que fazem com que eles sejam executados essencialmente na
mesma ordem, na maioria dos projetos: sd0 0s processos essenciais. Por outro lado, as interagdes entre os
demais processos de planejamento séo mais dependentes da natureza do projeto: s&o processos auxiliares.
Salienta-se que, ainda que estes Ultimos sejam realizados intermitentemente, e @ medida que s&o necessarios,

durante o planejamento do projeto, eles ndo séo opcionais.
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| |
| PROCESSOS ESSENCIAIS !
| |
| |
: Planejamento do Seqtienciamento | Elaboragado do I
|  €scopo Definigdo das | ¥ das atividades cronograma :
: T atividades |
— L |
: Estimativa de I
| Definigéo do dgrz_:lgéo das Orcamento :
I escopo A Plangjamento / atividades :
I dos recursos
| - |
I -_— \ Estimativa de EEROIEEED (.jo :
: QIR plano do projeto i
I |
| |
: Planejamento do |
| » gerenciamento |
: de riscos :
|
]
[————————— I ________________ i _______________ I ____________ :
|
| PROCESSOS AUXILIARES !
| |
| |
: Planejamento da Planejamento Formagéo da Planejamento Planejamento da :
I qualidade organizacional [~ equipe das aquisicdes solicitagdo :
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Figura 3.3 — Relacionamento entre os processos de planejamento.
Fonte: PMI (2000).

A fim de facilitar a compreenso, os processos essenciais de planejamento s&o apresentados na
seqliéncia, seguindo a mesma ordem logica de encadeamento mostrada na Figura 3.3, sendo complementados

quando for o caso, pela exposicdo dos seus respectivos processos auxiliares.

3.21 Planejamento do Escopo

O planejamento do escopo (Quadro 3.3) é o processo de desenvolvimento de uma declaragéo
escrita do escopo a ser utilizada como base para futuras decisdes do projeto incluindo, em particular, os critérios

usados para determinar se o projeto ou fase foi completado com sucesso.
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De acordo com Valeriano (1998), o planejamento do escopo consiste em identificar: os resultados
do projeto — o que seré criado, em termos de forma e tamanho, geografia, quantidade, especificacbes de
desempenho técnico e operacional, caracteristicas de custos, utilidade, e assim por diante; a metodologia a
empregar — as tecnologias (novas ou existentes?), os insumos internos e externos, a descri¢do das interfaces ou
limites entre o projeto e seu ambiente; o contetdo do projeto — 0 que esta incluido e excluido do trabalho a ser
executado e a descri¢do das interfaces ou limites entre as tarefas do projeto e destas com outras relacionadas

com os resultados do projeto ou com seu ambiente.

Quadro 3.3 - Processo de planejamento do escopo.

ENTRADAS

o Descrigdo do produto.
e Plano sumério do projeto.
e Premissas e restricbes de projeto.

MECANISMOS

o Analise do produto, que envolve desenvolver um melhor entendimento do produto do projeto. Inclui técnicas como engenharia de
sistemas, engenharia de valor, analise de valor, anlise de fungdes e desdobramento das fung¢des de qualidade.

o Analise de custo/beneficio, que envolve estimar custos (gastos) tangiveis e intangiveis e beneficios (receitas) das varias alternativas
do projeto e, entdo, usar medidas financeiras tais como retorno de investimento ou periodo de reembolso para avaliar a qualidade
relativa das alternativas identificadas.

o |dentificacdo de alternativas, através de qualquer técnica usada para gerar diferentes abordagens do projeto, como por exemplo, 0
brainstorming®4.

o Opinido especializada.

SAIDAS

o Declaragéo do escopo, ou declaragéo de trabalho, documento que formaliza o escopo de todos os trabalhos a serem desenvolvidos
no projeto, servindo de base para futuras decisdes e para estabelecer um entendimento comum do escopo entre as partes
envolvidas. Com o progresso do projeto, a declaragdo do escopo pode necessitar ser revisada, ou refinada, para refletir as mudangas
ocorridas. Deve conter, diretamente ou através de referéncia a outros documentos, os seguintes itens: a justificativa do projeto —
objetivo implicito ou raz&o de ser do projeto, o beneficio gerado por ele; os produtos do projeto — bens ou resultados fisicos que se
espera obter ao término do projeto; os subprodutos do projeto — resultados fisicos ou semiprodutos obtidos ao longo do projeto,
usados para medir ou avaliar o desempenho do mesmo através de marcos ou etapas no cronograma; os objetivos do projeto —
representagéo formal daquilo que se quer atingir com o término do projeto, através de critérios quantificaveis envolvendo tempo,
custo e qualidade.

o Plano de gerenciamento do escopo, documento que pode ser formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo
das necessidades do projeto, cujo objetivo é descrever os procedimentos que serdo utilizados para gerenciar todo o escopo do
projeto. E um elemento componente do plano geral do projeto. No plano de gerenciamento do escopo, deve estar documentado:
como o0 escopo do projeto deve ser gerenciado; com que freqliéncia o escopo deve ser reavaliado; dentro de qual orgamento as
mudangas de escopo devem se enquadrar; como as mudangas de escopo devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; quais
os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de mudanca de escopo n&o prevista no plano; como e com que
freqiéncia o plano de gerenciamento de escopo deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo seu
controle.

54 Técnica de reunido em que os participantes, usualmente de diferentes especialidades, expdem liviemente suas idéias, em busca de
solugdo criativa para um dado problema, uma campanha publicitaria, etc. (Ferreira, 1999). Técnica de criatividade geral para identificar
riscos que usa um grupo formado pelos membros da equipe ou especialistas no assunto. (PMI, 2000).
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3.2.2 Defini¢cao do Escopo

O processo de definicdo do escopo (Quadro 3.4) consiste na subdivisdo dos principais
subprodutos do projeto, definidos na declaracdo do escopo, em componentes menores, de mais facil
gerenciamento, de modo a melhorar a preciséo das estimativas de custo, tempo e recurso; definir uma base de
referéncia para medir o desempenho do projeto; e também, facilitar a determinagao clara das responsabilidades

de cada envolvido no projeto.

Quadro 3.4 - Processo de defini¢éo do escopo.

ENTRADAS

o Declaragdo do escopo.
o Restrigbes e premissas levantadas.
o Informagdes historicas pertinentes.

MECANISMOS

e Modelos de estrutura analitica do projeto (EAP), também conhecida como estrutura analitica do trabalho (EAT) — do inglés work
breakdown structure (WBS), ou ainda, estrutura de decomposigdo do projeto — EDP, estrutura de desmembramento de trabalho —
EDT, plano estruturado de projeto — PEP. Trata-se de uma ferramenta utilizada para desmembrar um projeto em seus componentes e
partes, sendo a base do planejamento do projeto e uma das técnicas mais importantes usadas na gestéo de projeto. Permite: (i) que
se veja a contribuicdo dos pacotes de trabalho no projeto principal; o direcionamento das equipes, dos recursos e das
responsabilidades; (ii) determinar quais materiais s@o necessarios para execugao de cada pacote; (iii) determinar o custo final do
projeto a partir do custo de cada pacote.

o Decomposigéo, que envolve subdividir os principais subprodutos do projeto em componentes menores, mais manejéveis, até que os
subprodutos estejam definidos em detalhe suficiente para suportar futuras atividades do projeto (planejar, executar, controlar e
fechar).

SAIDA

o  Estrutura analitica do projeto.

3.2.3 Defini¢cao das Atividades
Esse processo (Quadro 3.5) envolve identificar e documentar as atividadesss especificas que
devem ser realizadas com a finalidade de produzir os diversos subprodutos identificados na estrutura analitica

do projeto.

Quadro 3.5 - Processo de defini¢éo das atividades.

ENTRADAS

o  Estrutura analitica do projeto.
o Declaragdo do escopo.
o Informagdes historicas a respeito de quais atividades foram realmente requeridas em projetos anteriores semelhantes.

% Atividades sdo as etapas necessarias para se completar um projeto. Sdo executadas em seqliéncia caracterizada pela natureza do
projeto. As atividades podem ocorrer sequiencialmente, ou simultaneamente. (Vargas, 2000).
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Continuagao do Quadro 3.5.

MECANISMOS

o Decomposicao.
o Modelos de lista de atividades, ou partes de listas de atividades de projetos anteriores.

SAIDAS

o Lista de atividades, contendo todo o trabalho a ser realizado no projeto, bem como descrigdes de cada atividade para garantir que os
membros da equipe do projeto entenderdo como o trabalho sera feito.

o Atualizagdes na estrutura analitica do projeto.

3.24 Planejamento dos Recursos
O processo de planejamento dos recursos (Quadro 3.6) envolve determinar quais recursos fisicos
(pessoas, equipamentos e materiais) e quais quantidades de cada devem ser usadas para a realizacdo das

atividades do projeto. Deve estar firmemente sincronizado com o processo de estimativa dos custos.

Quadro 3.6 - Processo de planejamento dos recursos.

ENTRADAS

o Estrutura analitica do projeto.

o Informagdes historicas relativas aos tipos de recursos que foram requeridos em trabalhos similares de projetos anteriores.

o Declaragéo do escopo.

o Descrigéo do quadro de recursos (pessoas, equipamentos, materiais) potencialmente disponiveis.

o Politicas da organizag&o, relativas tanto ao quadro de pessoal quanto a aluguel ou compra de suprimentos e equipamentos.

MECANISMOS

e Opinido especializada.
o |dentificacdo das alternativas.
o Software de gerenciamento de projetos.

SAIDA

o Descrigdo de quais os tipos de recursos requeridos e qual a quantidade para cada elemento da estrutura analitica do projeto.

Pode-se dizer que sdo auxiliares do processo de planejamento dos recursos os processos de
planejamento organizacional e de formagédo da equipe, bem como o de planejamento das aquisigbes e das

solicitagoesse.

% O planejamento das solicitagdes, conforme denomina o PMI (2000), é também encontrado com o nome de planejamento ou preparagio
das licitagdes, planejamento do processo de requisigao (Vargas, 2000), documentagéo de requisitos de suprimentos (ABNT, 2000).
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3.2.5 Planejamento Organizacional

O processo de planejamento organizacional (Quadro 3.7) envolve identificar, documentar as
responsabilidades e as relagdes hierarquicas entre as pessoas do projeto. E, na maioria das vezes, fortemente
ligado ao planejamento das comunicagdes, visto que a estrutura organizacional do projeto terd um efeito maior
nos requisitos de comunicagao do projeto.

Segundo a ABNT (2000), convém que a estrutura organizacional do projeto seja dimensionada

para encorajar a comunicagao efetiva e a cooperacgéo entre todos os participantes do projeto.

Quadro 3.7 - Processo de planejamento organizacional.

ENTRADAS

o |dentificagdo das interfaces organizacionais do projeto.
o |dentificagdo das interfaces técnicas entre as diferentes disciplinas do projeto.
o |dentificagdo das interfaces interpessoais entre os diferentes individuos que trabalham no projeto.

o Necessidade de pessoal, que define quais tipos de habilidades sao requeridas de quais tipos de individuos ou grupos e em que
momento.

e Conhecimento de acordos contratuais coletivos.
e Preferéncias da equipe de geréncia do projeto; expectativas de alocagao de pessoal.

MECANISMOS

o Modelos utilizados em projetos similares.

e Préticas de recursos humanos correntes.

o Conhecimento de teoria organizacional.

o Andlise das necessidades das partes envolvidas.
o Matriz de Responsabilidades

SAIDAS

o Atribuicdo de fungdes (quem faz o que) e responsabilidades (quem decide o que) do projeto, comumente representadas através de
uma Matriz de Designacéo de Responsabilidade.

e Plano de gerenciamento de pessoal — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das
necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos que devem ser utilizados para gerenciar todos os recursos humanos do
projeto. Nesse plano deve estar documentado: qual o organograma do projeto, evidenciando como os recursos humanos devem ser
gerenciados; com que freqliéncia o resultado da equipe deve ser avaliado; como sera o procedimento de treinamento da equipe;
como deve ser o procedimento de recrutamento de pessoal; quais os parametros dos beneficios e das recompensas da equipe do
projeto; como as alteragdes na equipe devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; por meio de quais procedimentos deve ser
atendida uma necessidade de contratagéo, ou treinamento, ndo prevista no plano; como e com que freqliéncia o plano de
gerenciamento de pessoal deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de
gerenciamento de pessoal.

e Organograma do projeto — formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das necessidades do projeto —, que
represente graficamente a organizagéo do projeto, mostrando os arranjos e as inter-relagées de cada envolvido, o limite das
atribuigdes de cada um, etc.

3.2.6 Formacao da Equipe

O processo de formagdo da equipe (Quadro 3.8) envolve recrutar, interna ou externamente a

organizag&o, 0s recursos humanos necessarios para os trabalhos do projeto.




87

Quadro 3.8 - Processo de formagéo da equipe.

ENTRADAS

e Plano de gerenciamento de pessoal.

o Descrigéo do quadro de pessoal, considerando as caracteristicas do pessoal potencialmente disponivel (experiéncia anterior em
trabalhos similares, interesses pessoais em trabalhar no projeto, caracteristicas pessoais adequadas ao projeto, disponibilidade).

e Préticas de recrutamento para orientar a aquisi¢éo de pessoal.

MECANISMOS

o Negociag&o nas designagdes de pessoal.
o Alocagdes prévias de pessoal.
o Contratagdo% de servigos de individuos especificos ou grupos de individuos para realizar as atividades do projeto.

SAIDAS

e Pessoal do projeto designado.

e Relagdo da equipe do projeto — formal ou informal, detalhada ou geral, dependendo das necessidades do projeto —, contendo todos
os membros da equipe do projeto e as partes envolvidas consideradas mais importantes.

3.2.7 Planejamento das Aquisi¢oes

O processo de planejamento das aquisigdes (Quadro 3.9) consiste em identificar quais
necessidades do projeto podem ser melhor atendidas através da contratagdo de produtos ou servigos fora da
organiza¢do do projeto. Envolve consideragbes sobre quando, como, 0 que, quanto, e onde contratar. Deve
incluir também consideragdes sobre eventuais subcontratos, particularmente se o comprador deseja exercer

algum grau de influéncia ou controle sobre as decisdes de subcontratagéo.

Quadro 3.9 - Processo de planejamento das aquisigoes.

ENTRADAS

o Declaragdo do escopo.
o Descrigdo do produto.
o |dentificagdo das condi¢cbes de mercado (produtos e servigos disponiveis, fornecedores, etc.).

o Qutras saidas de planejamento, tais como as estimativas de custo e cronograma, os planos de gerenciamento de qualidade, as
projecdes de fluxo de caixa, a estrutura analitica do projeto, os riscos identificados e as designagdes planejadas de pessoal.

MECANISMOS

o Andlise de make-or-buy, técnica geral da administrag&o usada para determinar se um produto particular pode ser produzido a um
custo-beneficio adequado pela organizagdo executora ou se é mais vantajoso compra-lo.

e Seleg&o do tipo de contrato a ser utilizado para diferentes tipos de compras3®:

57 A contratagdo é requerida quando a organizagdo ndo tem o pessoal necessario no seu quadro para concluir o projeto (por exemplo,
como resultado de uma decis&o consciente de ndo contratar tais individuos como empregados em tempo integral, como resultado de ter
todo pessoal adequadamente habilitado previamente comprometido com outro projeto, ou como resultado de outras circunstancias). (PMI,
2000).
%8.Os contratos geraimente se enquadram em uma de trés categorias abrangentes:
= Prego fixo ou contratos de prego fechado, que envolve um prego total fixo para um produto bem definido.
= Contratos de custos reembolsaveis, que envolve o pagamento (reembolso) ao vendedor pelos seus custos reais: diretos — incorridos
para o beneficio exclusivo do projeto (salarios do pessoal de tempo integral) —, ou indiretos — alocados ao projeto pela organizagéo
executora a titulo de realizagdo do negécio (salarios do corpo de executivos).
= Contratos de prego unitario, onde ao vendedor € pago uma quantidade pré-estabelecida por unidade produto ou servigo prestado (h,
unidade, m2, m3, etc.), e o valor total do contrato é uma fungédo das quantidades necessarias para completar o trabalho.
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Continuagao do Quadro 3.9.

SAIDAS

o Plano de gerenciamento das aquisi¢des — documento formal ou informal, altamente detalhado ou genérico, baseado nas
necessidades do projeto — que descreve os procedimentos que serdo utilizados para gerenciar todos os contratos do projeto. Nesse
plano devem estar documentados: quais elementos devem ser objeto de contrato; como os contratos devem ser gerenciados; quais
os critérios de avaliagdo de cotagdes e propostas; quais os modelos de contratos a serem utilizados; como as mudangas no projeto
devem ser identificadas, classificadas, priorizadas e integradas aos contratos; com que freqliéncia os contratos devem ser
reavaliados; quais os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de mudanga contratual ndo prevista no plano; como e
com que frequiéncia o plano de gerenciamento das aquisicdes deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e
controle do plano de gerenciamento das aquisicoes.

o Especificagio do trabalho, que descreve o item a ser contratado com suficiente detalhe para permitir que os potenciais fornecedores
possam avaliar se s&o capazes de atender ao que esta sendo solicitado.

3.2.8 Planejamento das Solicitag6es
O processo de planejamento das solicitagdes (Quadro 3.10) envolve a preparacdo dos
documentos necessarios para suportar todo o processo de solicitagdo de propostas, incluindo os critérios de

avaliagdo de fornecedores.

Quadro 3.10 - Processo de planejamento das solicitagdes.

ENTRADAS

o Plano de gerenciamento das aquisi¢des.
o Especificagéo do trabalho.

MECANISMOS

o Formulérios padrdes, que podem incluir padrdes de contratos e descricbes de itens de compra, ou versdes padronizadas de parte ou
toda a documentagéo necessaria ao edital (quando for o caso).

e Opinido especializada.

SAIDAS

o Documentos de aquisi¢&o, usados para obtencéo de propostas a partir dos fornecedores potenciais. Os termos “coleta de precos” ou
“cotag@o” séo geralmente usados quando a decisé&o de selegéo do fornecedor for direcionada por prego (aplicavel a itens comerciais),
enquanto o termo “proposta” é geralmente usado quando outras consideraces além do prego, tais como abordagens ou habilidades
técnicas forem predominantes (aplicavel a servigos profissionais). Esses documentos devem ser estruturados para propiciar
respostas corretas e completas por parte dos fornecedores. Devem sempre incluir a especificagdo do trabalho, uma descri¢éo da
forma desejada de resposta, e quaisquer clausulas contratuais necessarias (por exemplo, uma copia de modelo de contrato, clausula
de sigilo).

o Critérios de avaliagéo, usados para classificar ou selecionar propostas.

3.29 Sequienciamento das Atividades

O processo de sequienciamento das atividades (Quadro 3.11) envolve identificar e documentar as
relacbes de dependéncia entre as atividades, de modo a suportar o desenvolvimento de um cronograma

exequivel para o projeto.
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Quadro 3.11 - Processo de seqiienciamento das atividades.

ENTRADAS

o Lista das atividades.

o Descrigdo do produto.

o |dentificagdo das dependéncias mandatorias — aquelas inerentes a natureza do trabalho que esta sendo feito, as quais
freqlientemente, envolvem limitagdes fisicas (por exemplo, em uma construgao € impossivel erguer a estrutura antes que a fundagéo
tenha sido feita).

o |dentificagdo das dependéncias arbitradas — aquelas definidas pela equipe de geréncia do projeto, com base no conhecimento de
“melhores praticas”.

o |dentificagdo de dependéncias externas — aquelas que envolvem relacionamento entre atividades do projeto e atividades que ndo séo
do projeto, como, por exemplo, devem ser obtidos relatérios de impacto ambiental antes que a preparagéo do local possa se iniciar,
em um projeto de construgéo.

MECANISMOS

e Métodos de construgdo de diagramas de rede, manualmente ou no computador3.

SAIDAS

o Diagrama de rede do projeto, ou seja, um esquema de apresentagéo das atividades do projeto e dos relacionamentos ldgicos
(dependéncias) entre elas. “Qualquer demonstragéo esquematica das relages logicas das atividades do projeto. Sempre elaborado
da esquerda para a direita, para refletir a cronologia do projeto. Fregiientemente chamado incorretamente de grafico PERTS (PMI,
2000).

o Atualizaco da lista de atividades.

3.210 Estimativa da Duragao das Atividades

O processo de estimativa da duragdo das atividades (Quadro 3.12) consiste em determinar o
periodo de tempo necessario para realizar cada atividade do projeto. Normalmente, este processo € conduzido
em paralelo a alocagdo de recursos nas atividades, uma vez que existe uma dependéncia intrinseca entre

duracgéo e quantidade de recursos.

Quadro 3.12 - Processo de estimativa da duragao das atividades.

ENTRADAS

e Lista de atividades.

e Recursos requeridos, uma vez que a duragdo da maioria das atividades sera significativamente influenciada pelos recursos a elas
designadas.

o Coeficiente de produtividade dos recursos humanos e recursos materiais a eles designados.

o Informagdes historicas das duragdes mais provaveis, disponiveis em arquivos de projeto anteriores, em bases de dados comerciais e
no conhecimento da equipe do projeto.

MECANISMOS

o Opinido especializada, baseada em informagdes histdricas.

%9 Método do Diagrama de Precedéncia, também conhecido como método PDM, do inglés Precedence Diagramming Method; Método do
Diagrama de Flechas, também conhecido como método ADM, do inglés Arrow Diagramming Method; Métodos de Diagramas
Condicionais, como por exemplo, a Técnica de Avaliagdo e Analise Gréafica (GERT — Graphical Evaluation and Review Technique).

80 Os diagramas de rede s&o geralmente chamados de graficos PERT (Program Evaluation and Review Technique), mas isso pode
induzir a erro. PERT quer dizer técnica de avaliagdo e revisdo de programa, um dos métodos formais desenvolvidos para criar
cronogramas para projetos e programas. O PERT utiliza-se muito dos diagramas de rede, e por isso, para muitas pessoas 0s termos
PERT e diagrama de rede sao sindnimos. (Verzuh, 2000).
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Continuagao do Quadro 3.12.

o Estimativas por analogia, onde se usam os valores reais de duragdes de projetos anteriores ou similares para estimar a duragao de
uma atividade futura.

o Simulagdes, que envolvem calcular as multiplas duragdes com diferentes conjuntos de premissas.

SAIDAS

e Estimativas de duragdo das atividades, incluindo alguma indicacdo da faixa de variagdo dos possiveis resultados.
o Atualizagéo da lista de atividades.

3.2.11 Estimativa dos Custos

O processo de estimativa dos custos (Quadro 3.13) consiste em desenvolver uma estimativa dos
custos dos recursos necessarios a implementagdo das atividades do projeto. Envolve identificar e considerar as
varias alternativas de custos, de modo a construir a melhor e mais precisa estimativa de custo possivel.

De acordo com Vargas (2000), o custot' de uma atividade é calculado como a soma dos custos
dos recursos envolvidosé2 na execugdo da atividade com os custos indiretos — provenientes da infra-estrutura

administrativa (supervisao, administracéo, instalagdes fisicas, etc.) da mesma.

Quadro 3.13 — Processo de estimativa de custos.

ENTRADAS

o  Estrutura analitica do projeto.

e Recursos requeridos.

o Custo unitario de cada recurso.

o Estimativas de durag&o das atividades.
¢ Informagdes historicas.

o Estrutura de codificagao utilizada pela organizag&o para reportar as informagdes financeiras para o seu sistema geral de
contabilidade.

MECANISMOS

e Estimativas por analogias, com base em projetos anteriores similares.

e Modelo paramétrico, onde se utilizam caracteristicas do projeto (parametros) em modelos matematicos para prever os custos do
mesmo. Por exemplo, as construgdes residenciais custardo um certo valor por unidade de area construida.

o Estimativas de baixo para cima, que envolve estimar o custo individual dos itens de trabalho, depois sumariz&-los ou agrega-los para
obter a estimativa total do projeto.

o Ferramentas computadorizadas, tais como softwares de geréncia de projeto e planilhas, que podem simplificar o uso das ferramentas
descritas acima e, portanto, agilizar as consideragdes de muitas alternativas de custo.

SAIDAS

o Estimativas de custo, que consistem em avaliagdes quantitativas dos provaveis custos dos recursos requeridos para a
implementacéo das atividades. Podem ser apresentadas detalhadamente ou sumarizadas.

61 Custo é a quantidade de capital necessario para se realizar uma atividade ou projeto. (Vargas, 2000).

62 A atribuicdo de custos a um recurso pode se dar de duas formas: por empreitada — para recursos que irdo cobrar por um determinado
trabalho independentemente do tempo que se gaste para fazé-lo, bem como para materiais de consumo; ou por hora de trabalho - para
recursos que irdo ser remunerados por hora trabalhada, podendo, inclusive, incluir os custos de horas extras, bem como para aluguel ou
utilizagéo de equipamentos). (Vargas, 2000).
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Continuagéo do Quadro 3.13.

e Plano de gerenciamento do custo — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo baseado nas necessidades
das partes envolvidas do projeto —, que descreve os procedimentos que devem ser utilizados para gerenciar todos os custos do
projeto. Nesse plano deve estar documentado: como os custos do projeto devem ser gerenciados; com que freqliéncia o orgamento
deve ser reavaliado; como as mudangas nos custos devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; quais os procedimentos para
o atendimento de uma necessidade de investimento, ou capital, ndo prevista no plano; como e com freqiiéncia o plano de
gerenciamento de custos deve ser revisto; quem deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de
gerenciamento de custos.

3.2.12 Planejamento de Gerenciamento de Riscos

O planejamento do gerenciamento de riscos (Quadro 3.14) consiste no processo através do qual

se decide como abordar e planejar as atividades relacionadas aos riscos de um projeto.

Quadro 3.14 - Processo de planejamento do gerenciamento de riscos.

ENTRADAS

e Plano sumério do projeto.

o Politicas da organizagéo relativas ao gerenciamento de riscos.

e Fungdes, responsabilidades e niveis de autoridade predefinidos para a tomada de decis&o.
o Tolerancias a riscos dos interessados.

e Modelos para o plano de gerenciamento de riscos da organizagéo.

o Estrutura analitica do projeto.

MECANISMOS

o Reunides de planejamento, onde os participantes incluem o gerente do projeto, os lideres da equipe do projeto, qualquer pessoa da
organizagéo responsavel por administrar as atividades de planejamento e execugéo de riscos, interessados principais e outros,
conforme necessario.

SAIDA

e Plano de gerenciamento de riscos, que descreve como sera feita a estruturagdo e a execugao das atividades de identificagao,
analises qualitativas e quantitativas, planejamento das respostas, monitoragéo e controle de riscos durante o ciclo de vida do projeto.
O plano de gerenciamento de riscos pode incluir:

e Metodologia, definindo as abordagens, as ferramentas e as fontes de dados que podem ser usadas para executar o
gerenciamento dos riscos deste projeto.

e Funcdes e responsabilidades, definindo a lideranga, o apoio € a formagao da equipe de gerenciamento de riscos adequada para
cada tipo de ag&o do plano de gerenciamento de riscos.

¢ Orgamento para 0 gerenciamento de riscos do projeto.

e Freqiiéncia com que o processo de gerenciamento de riscos sera executado durante o ciclo de vida do projeto.

e Métodos de pontuagdo e interpretagdo adequados para o tipo e freqliéncia das analises qualitativa e quantitativa de riscos que
estejam sendo realizadas.

o Definicdo de um limite de tolerancia a riscos que determinara uma agéo, quem ira executa-la e de que maneira. O proprietario do
projeto, o cliente ou o patrocinador pode ter um limite diferente de tolerancia a riscos. O limite de tolerancia aceitavel forma a
meta contra a qual a equipe do projeto ira medir a eficacia da execucgéo do plano de respostas a riscos.

e Conteldo e formato de relatérios, descrevendo como os resultados do processo de gerenciamento de riscos serdo
documentados, analisados e comunicados a equipe do projeto, aos interessados internos e externos, aos patrocinadores e
outros.

e Documentacédo sobre como registrar todas as facetas das atividades relacionadas a riscos, a fim de beneficiar o projeto atual, as
necessidades futuras e as ligdes aprendidas. Documentag&o sobre a deciséo de auditar e como auditar os processos
relacionados ao risco.
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S&o processos auxiliares do processo de planejamento do gerenciamento de riscos 0s processos

de identificacdo, de analise qualitativa e quantitativa de riscos e de planejamento de respostas a riscos.

3.213 Identificagao de Riscos

O processo de identificagdo de riscos (Quadro 3.15) consiste em determinar os riscos que podem
afetar o sucesso do projeto e verificar quais s&o suas caracteristicas.

Geralmente, os participantes do processo de identificagao de riscos sdo, se possivel, os seguintes:
a equipe do projeto, a equipe de gerenciamento de riscos, especialistas no assunto pertencentes a outras areas

da organizagao, clientes, usuarios finais, gerentes de outros projetos, interessados e especialistas externos.

Quadro 3.15 - Processo de identificagéo de riscos.

ENTRADAS

e Plano de gerenciamento de riscos.

e Resultados do planejamento do projeto (plano sumario do projeto; estrutura analitica do projeto; descrigdo do produto; estimativas de
cronograma e custos; plano de recursos; plano de aquisi¢des; listas de premissas e restricoes).

o |dentificagdo de riscos relacionados a parte técnica, de qualidade ou de desempenho — como, por exemplo, a utilizagéo de
tecnologias complexas ou ndo comprovadas no projeto, metas de desempenho néo realistas, mudangas na tecnologia empregada ou
nas normas industriais durante o projeto.

o |dentificag&o de riscos relacionados ao gerenciamento de projetos — como, por exemplo, a alocagdo inadequada de tempo e
recursos, um plano de projeto de ma qualidade, o uso inadequado das disciplinas de gerenciamento de projetos.

o |dentificagdo de riscos relacionados & organizagéo — como, por exemplo, objetivos ligados aos custos, ao tempo e ao escopo que séo
internamente inconsistentes, falta de priorizagéo dos projetos, inadequagao ou interrupgao dos recursos financeiros, além de conflitos
dos recursos humanos com outros projetos da organizagéo.

o |dentificagdo de riscos externos — como, por exemplo, mudangas na legislagdo ou regulamentos, problemas trabalhistas, mudanca
nas prioridades do proprietario do projeto, risco pais e clima. Riscos de forga maior, como terremotos, inundagdes e levantes
populares, geralmente requerem agdes de recuperagao em face de desastres, e ndo de gerenciamento de riscos.

o Informagdes historicas disponiveis.

MECANISMOS

e Revisdo da documentagéo, geralmente uma revisao estruturada dos planos e premissas do projeto, dos arquivos de projetos
anteriores e de outras informagdes.

e Técnicas de coleta de informagdes, tais como brainstorming; Delphi®, entrevistas com gerentes de projetos experientes ou com
especialistas no assunto, e analises dos pontos fortes e fracos, das oportunidades e das ameagas.

o Listas de verificagdo para a identificagéo de riscos, as quais podem ser elaboradas com base no conhecimento adquirido com
projetos similares realizados anteriormente e também com base em outras fontes de informag&o.

o Andlise das premissas, técnica utilizada para identificar possiveis riscos ao projeto, causados por premissas imprecisas,
inconsistentes ou incompletas.

e Técnicas de diagramag&o, incluindo: diagramas de causa e efeito (também conhecidos como diagramas Ishikawa ou espinha-de-
peixe), fluxogramas de sistemas ou processos, diagramas de influéncia®.

SAIDAS

e Riscos identificados.
o Alertas, também chamados de sintomas de risco ou sinais de alerta, s&o indicagdes de que um risco ocorreu ou esta para ocorrer.

63 Na técnica de Delphi, diversos especialistas chegam a um consenso sobre um assunto como, por exemplo, os riscos do projeto. (PMI,
2000).

64 Uma representago grafica de um problema mostrando influéncias causais, ordenagéo dos eventos por tempo e outras relagdes entre
variaveis e resultados finais. (PMI, 2000).
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3.214 Analise Qualitativa de Riscos

A analise qualitativa de riscos (Quadro 3.16) consiste no processo pelo qual se avalia o impacto de
um risco e a probabilidade de ele ocorrer. Esse processo prioriza os riscos de acordo com seu efeito potencial
sobre os objetivos do projeto. E uma das maneiras usadas para determinar a importancia de se responder a

riscos especificos e guiar as respostas a esses riscos.

Quadro 3.16 - Processo de analise qualitativa de riscos.

ENTRADAS

o Plano de gerenciamento de riscos.

¢ Riscos identificados.

o Informagdes sobre o0 andamento do projeto.

o Tipo de projeto (comum, inovador, efc.).

o Escalas de probabilidade e impacto — usadas para avaliar a probabilidade a as consequiéncias dos riscos.
o Premissas identificadas durante o processo de identificagéo de riscos.

MECANISMOS

o Analise da probabilidade e das conseqliéncias de riscos, que podem ser descritas em termos qualitativos como sendo muito altas,
altas, moderadas, baixas e muito baixas.

o Matriz de classificagéo da probabilidade/impacto de riscos, que pode ser criada para classificar o nivel dos riscos ou condicdes (muito
baixo, baixo, moderado, alto e muito alto) com base na combinagao das escalas de probabilidades e de impacto.

o Teste das premissas do projeto em relagéo a dois critérios: a estabilidade da premissa e as consequiéncias sofridas pelo projeto caso
as premissas sejam falsas.

o Classificagdo da precisdo dos dados, uma técnica utilizada para avaliar o grau de utilidade dos dados para o gerenciamento de
riscos. Requer que se examine: a extensao da compreens&o do risco; os dados disponiveis sobre o risco; a qualidade dos dados; a
confiabilidade e a integridade dos dados.

SAIDAS

o Classificagdo geral dos riscos do projeto, que pode ser usada para alocar pessoal ou outros recursos para projetos com
classificagdes diferentes de riscos, para que se tome uma decis&o pela anélise do custo-beneficio do projeto, ou para apoiar uma
recomendag&o para o inicio, continuidade ou cancelamento do projeto.

o Listas de riscos prioritérios, classificados através de vérios critérios, como por exemplo: alto, moderado ou baixo; que requer uma
resposta imediata ou pode ser tratado mais adiante; etc.

o Listas de riscos para andlise e gerenciamento adicionais.
e Tendéncias dos resultados da anélise qualitativa de riscos.

3.2.15 Analise Quantitativa de Riscos

O processo de andlise quantitativa de riscos (Quadro 3.17) tem o objetivo de analisar
numericamente a probabilidade de ocorréncia de cada risco e suas implicagbes para os objetivos do projeto,

assim como também a extensao do risco para o projeto em geral.
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Quadro 3.17 — Processo de analise quantitativa de riscos.

ENTRADAS

o Plano de gerenciamento de riscos.

e Riscos identificados.

o Lista de riscos prioritarios.

o Lista de riscos para analise e gerenciamento adicionais.

o Informagdes historicas sobre projetos similares concluidos anteriormente.
e Opinido especializada.

o QOutros resultados do planejamento.

MECANISMOS

o Entrevistas, usadas para quantificar a probabilidade e as consegiiéncias de riscos sobre os objetivos do projeto.
o Andlise da potencialidade, que auxilia na determinag&o dos riscos que tém o maior potencial de impacto no projeto.

e Andlise da arvore de decisdo — um diagrama que incorpora as probabilidades de riscos, os custos e beneficios de cada caminho
|6gico dos eventos e decisdes futuras.

e Simulag&o de projeto.

SAIDAS

o Lista dos riscos quantificados prioritarios, incluindo aqueles que significam a maior ameaga ou que apresentam a maior oportunidade
para o projeto juntamente com a extens&o de seu impacto.

o Anadlise probabilistica do projeto, através de previsdes sobre os resultados possiveis do cronograma e dos custos do projeto, listando
as possiveis datas de conclus&o ou a duragéo e custos possiveis do projeto, juntamente com seus niveis respectivos de
confiabilidade.

o Probabilidade de se atingir os objetivos de custo e tempo.
e Tendéncias dos resultados da andlise quantitativa de riscos.

3.2.16 Planejamento de Respostas a Riscos

O planejamento de respostas a riscos (Quadro 3.18) é o processo pelo qual se desenvolvem
opgdes e se determinam agbes que venham a realgar as oportunidades e reduzir as ameagas aos objetivos do
projeto. Isso inclui a identificagdo e a designacdo de individuos ou grupos para que arquem com a
responsabilidade da resposta a cada risco. Esse processo garante que os riscos identificados sejam tratados

adequadamente.

Quadro 3.18 — Processo de planejamento de respostas a riscos.

ENTRADAS

e Plano de gerenciamento de riscos.

o Lista de riscos prioritarios.

o (Classificagéo dos riscos do projeto.

o Lista prioritaria dos riscos quantificados.

o Anadlise probabilistica do projeto.

e Probabilidade de se atingir os objetivos de custo e tempo.

o Lista de respostas possiveis.

o Limites de tolerancia a riscos.

o Lista dos interessados no projeto que podem agir como responsaveis pelas respostas a riscos.
o Causas comuns de riscos.

o Tendéncias dos resultados das analises qualitativas e quantitativas de riscos.
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Continuagéo do Quadro 3.18.

MECANISMOS

Prevencgéo de riscos, que se refere a alteragao do plano do projeto, de maneira a eliminar o risco ou a condi¢&o, ou a proteger 0s

objetivos do projeto contra o impacto do risco. Embora a equipe do projeto ndo consiga eliminar todos os eventos de risco, alguns
riscos especificos podem ser evitados e/ou resolvidos através do esclarecimento dos requisitos, da obteng&o de informagdes, da

melhoria das comunicagdes ou da obtengdo de conhecimentos.

Transferéncia, que envolve transferir a conseqiiéncia de um risco para terceiros juntamente com a responsabilidade da resposta.
Transferir o risco significa simplesmente passar a responsabilidade pelo seu gerenciamento para terceiros, ndo eliminando o risco.
Inclui o uso de seguro, titulos de desempenho e garantias.

Mitigagéo, que procura reduzir a probabilidade e as conseqtiéncias de um evento adverso de risco para um limite de tolerancia
aceitavel. As providéncias precoces visando a redug&o da probabilidade de ocorréncia de um risco, ou seu impacto no projeto, séo
mais eficazes do que as tentativas de reparar as consequiéncias apos o evento ter ocorrido.

Aceitagdo, técnica que indica que a equipe do projeto decidiu néo alterar o plano do projeto para lidar com o risco ou que ela é
incapaz de identificar uma outra estratégia adequada de resposta. A resposta mais comum de aceitagéo de riscos inclui 0
estabelecimento de uma provisdo de contingéncia ou reserva, o que inclui uma quantidade de tempo, dinheiro e recursos para cobrir
riscos conhecidos.

SAIDAS

Plano de respostas a riscos, que deve ser escrito em um nivel de detalhamento compativel com as agdes tomadas. Esse plano deve
incluir os seguintes itens: os riscos identificados, sua descrigao, a(s) area(s) do projeto afetada(s) (por exemplo, um elemento da
estrutura analitica do projeto), suas causas e como eles podem afetar os objetivos do projeto; os responsaveis pelo risco e as
responsabilidades assumidas; os resultados dos processos de analises qualitativas e quantitativas de riscos; respostas aprovadas,
como prevengao, transferéncia, mitigagdo ou aceitagdo para cada risco do plano de respostas a riscos; o nivel de risco residual que
se espera que permanega apds a implementagéo da estratégia; acdes especificas para implementar a estratégia de resposta
escolhida; orgamento e tempo para as respostas; planos de contingéncia e planos de reserva.

Riscos residuais, aqueles que ainda permanecem depois que as respostas de prevengao, transferéncia ou mitigagéo tiverem sido
aplicadas. Incluem também riscos menos sérios que tenham sido aceitos e com os quais se tenha lidado, através, por exemplo, da
adi¢ao de quantias de contingéncia ao custo e ao tempo permitido.

Riscos secundarios, que surgem como resultado direto da implementagéo de uma resposta a um risco.

Acordos contratuais, que podem ser firmados para especificar as responsabilidades de cada parte por riscos especificos, caso eles
ocorram e também para fins de seguro, servigos ou outros itens relevantes, de maneira a evitar ou mitigar ameagas.

Quantias de reservas de contingéncias necessarias para reduzir os riscos de se desviar dos objetivos do projeto, em um nivel aceito
pela organizacao.

Dados para um plano revisado do projeto, de maneira a garantir que as agdes aprovadas sejam implementadas e monitoradas como
parte do projeto em andamento.

3.217 Elaboragao do Cronograma

O processo de elaboragéo, ou programagéo, do cronograma (Quadro 3.19) envolve determinar as

datas de inicio e fim para as atividades do projeto e, conseqlientemente, determinar também as datas de inicio e

término do projeto.

Segundo Vargas (2000), esse processo € um dos mais importantes de toda a fase de

planejamento, uma vez que consolida informacdes de outras areas, tais como custo, recursos humanos e

scopo.
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Quadro 3.19 - Processo de elaborag&o do cronograma.

ENTRADAS

Diagrama de rede do projeto.

Estimativas de duragéo da atividade.

Recursos requeridos.

Descrigao do quadro de recursos disponiveis.

Calendarios do projeto e dos recursos.

Datas impostas pelo patrocinador do projeto, pelo cliente do projeto, ou por outros fatores externos.
Eventos chave ou marcos principais.

Folgas e flutuagBes possiveis ou necessarias.

MECANISMOS

Andlise matematica, que envolve calcular datas tedricas de inicio e término para todas as atividades do projeto, considerando as
limitagdes de recursos e outras restrigdes. As técnicas de analise matematica mais conhecidas sdo: Método do Caminho CriticoSs;
Técnica de Avaliagdo e Analise Grafica (GERT); Técnica de Avaliagdo e Analise de Programas (PERT).

Compresséo da duracéo, cujo objetivo é procurar alternativas para reduzir o cronograma do projeto sem alterar o escopo do projeto.
Nivelamento dos recursos, que consiste em realocar os recursos de atividades nao criticas para atividades criticas.

Softwares de geréncia de projeto, que automatizam os célculos das analises matematicas e do nivelamento dos recursos e,
consequientemente, permitem uma rapida avaliagdo sobre muitas alternativas de cronograma. S&o amplamente usados para imprimir
ou apresentar as saidas do desenvolvimento do cronograma.

SAIDAS

Cronograma do projeto, que inclui no minimo as datas de inicio planejado e o término esperado para cada atividade do projeto,
podendo ser apresentado de forma sumarizada ou em detalhes, através dos seguintes formatos:

o Diagrama de rede do projeto acrescido das informagdes de datas, apresentando tanto a logica do projeto quanto o caminho
critico das atividades.

o Gréficos de barras, também chamados de graficos de Gantt, que mostram as datas de inicio e término das atividades bem como
as duragdes esperadas.

o Gréficos de marcos, semelhantes aos graficos de barras, porém identificando o inicio programado ou a conclusao dos principais
subprodutos e os pontos de interfaces externas.

o Diagramas de rede em escala de tempo, que sdo uma mistura do diagrama de rede e do gréfico de barras e apresentam a logica
do projeto, a durag@o das atividades e informagdes do cronograma.

Detalhes de suporte pertinente, como, por exemplo, em um projeto de construgéo, histograma€® de recursos, projecées de fluxo de
caixa, e cronogramas de pedidos e entregas.

Plano de gerenciamento do cronograma — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das
necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos a serem utilizados para gerenciar todos os prazos do projeto. Nesse
plano deve estar documentado: como os prazos do projeto devem ser gerenciados; com que frequiéncia os prazos devem ser
reavaliados; dentro de qual orgamento as mudangas dos prazos devem se enquadrar; como as mudangas nos prazos devem ser
identificadas, classificadas e priorizadas; quais os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de mudanga nos prazos
ndo prevista no plano; como e com que freqiiéncia o plano de gerenciamento de tempo deve ser revisto; quem deve ser o
responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de gerenciamento de prazos.

Atualizag&o dos recursos requeridos, uma vez que o nivelamento dos recursos e as atualizagdes da lista de atividades podem ter um
efeito significativo nas estimativas preliminares dos recursos requeridos.

85 Também conhecido como CPM, do inglés Critical Path Method. Uma técnica de andlise de rede utilizada para prever a duragéo do
projeto mediante analise da seqtiéncia das atividades (qual caminho) que apresenta a menor flexibilidade em termos de cronograma (a
menor folga). As datas mais cedo sé&o calculadas através do caminho de ida usando uma data de inicio especifica. As datas mais tarde
sao calculadas através do caminho de volta a partir de uma data de conclusdo especifica (normalmente, a data mais cedo de conclusdo
do projeto é calculada no caminho de ida) (PMI, 2000).

8 Representacdo grafica de uma distribuicdo de freqiiéncia em que as freqliéncias de classes sdo representadas pelas areas de
retangulos contiguos e verticais, com as bases colineares e proporcionais aos intervalos das classes. (Ferreira, 1999).
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3.2.18 Or¢amentagao

O processo de orcamentagéo (Quadro 3.20) envolve alocar as estimativas de custos a cada item

de trabalho, de modo a estabelecer uma base de referéncia de custos para medir o desempenho do projeto.

Quadro 3.20 - Processo de orgamentacao.

ENTRADAS

o Estimativas de custo.
o Estrutura analitica do projeto.
e  Cronograma do projeto.

MECANISMOS

oS30 as mesmas ferramentas e técnicas usadas para a estimativa dos custos.

SAIDA

o Orcamento referencial, que sera utilizado para medir e monitorar o desempenho do custo do projeto. E desenvolvido através da
totalizagdo das estimativas de custo por periodo e, usualmente, é apresentada na forma de Curva-S& — uma forma grafica de
acompanhar a implantagao de um projeto ou empreendimento, que mostra o progresso real em termos percentuais — e/ou de fluxo de
caixa — forma que associa os custos de cada atividade ao cronograma do projeto, permitindo que se analisem o desembolso médio e
o custo médio de cada atividade do projeto.

3.219 Planejamento da Qualidade
O processo de planejamento da qualidade (Quadro 3.21), executado paralelamente aos outros
processos do planejamento, envolve identificar quais padrdes de qualidade s&o relevantes para o projeto e

determinar como satisfazé-los.

Quadro 3.21 - Processo de planejamento da qualidade.

ENTRADAS

e Politica de qualidade da organizagao®®.

e Declaragdo do escopo.

e Descrigdo do produto.

o Padrdes e regulamentagdes de areas de aplicagdo especificas que possam afetar o projeto.

e Saidas de outros processos, como por exemplo, o planejamento de aquisi¢des pode identificar as exigéncias de qualidade dos
contratantes que devem estar refletidas em todo o plano de gerenciamento da qualidade.

67 Representagdo grafica dos custos cumulativos, horas de méo-de-obra, porcentagem de trabalho ou outras quantidades, indicando sua
evolugdo no tempo. O nome se origina do formato parecido com um S da curva (mais plana no comego e no fim e de curvatura mais
acentuada no centro) gerada em projeto que comega lentamente, se agiliza e em seguida diminui o ritmo. (PMI, 2000).

8 A politica de qualidade pode ser definida como “as intenges globais e o direcionamento de uma organizagéo referente a qualidade,
como expresso formalmente pelo mais alto nivel de geréncia”. Entretanto, se na organizagao faltar uma politica de qualidade formal, ou se
o projeto envolver multiplas organizagdes, a equipe de geréncia do projeto necessitara desenvolver uma politica de qualidade prépria para
o projeto. (PMI, 2000).
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Continuagao do Quadro 3.21.

MECANISMOS

e Andlise de custo/beneficio.
e Benchmarking®, que envolve comparar as praticas reais ou planejadas do projeto, com as de outros projetos, para gerar idéias para
a melhoria e para fornecer um padréo pelo qual se possa medir o desempenho.

e Fluxogramag&o, que envolve mostrar através de diagramas como os varios elementos de um sistema se relacionam. As técnicas de
fluxogramagao comumente usadas no gerenciamento da qualidade s&o: Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como
diagrama de Ishikawa ou diagrama espinha de peixe; €, fluxogramas de sistema ou processo.

SAIDAS

e Plano de gerenciamento da qualidade — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das
necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos que devem ser utilizados para gerenciar todos os aspectos da qualidade
do projeto. Nesse plano deve estar documentado: como os requisitos de qualidade do projeto devem ser gerenciados; como as
mudangas nos requisitos de qualidade devem ser integradas ao projeto; com que freqliéncia os aspectos de qualidade do projeto
devem ser reavaliados; dentro de qual orgamento as necessidades de mudancga na qualidade devem se enquadrar; como as
variagdes nos requisitos de qualidade devem ser identificadas, classificadas e priorizadas; por meio de que procedimentos sera
atendida uma necessidade de mudanga nos padrées de qualidade ndo prevista no plano; como e com que freqiiéncia o plano de
gerenciamento da qualidade deve ser revisto; que deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de
gerenciamento da qualidade.

o Definigdes operacionais, que descrevem, de forma bastante especifica, o que significa cada elemento e como ele sera medido no
processo de controle da qualidade. Em algumas areas de aplicagdo, sdo também chamadas de métricas.

e Check-lists™, ou listas de verificagGes — ferramentas estruturadas, simples ou complexas — usualmente utilizadas para verificar se um
conjunto de passos necessario esta sendo efetuado.

3.2.20 Planejamento das Comunicagdes

O processo de planejamento das comunicagdes envolve determinar as informacdes e
comunicagdes necessarias para os interessados: quem necessita de qual informacdo, em que nivel de detalhe,
quando e por qual meio. Esse processo é freqiente relacionado ao planejamento organizacional (descrito na
se¢do 3.2.4) visto que a estrutura organizacional do projeto tera um maior efeito nos requisitos de comunicagéo.

A comunicagdo é citada por diversos autores como um dos fatores que levam um projeto ao
sucesso, sobretudo, se considerada a participagdo e interagdo de diferentes envolvidos, onde se faz necessario
que: haja a definicdo e o acordo quanto as metas e as responsabilidades; a coordenagéo das atividades; a
descoberta e a solu¢do dos problemas; o gerenciamento das expectativas, etc. Isso significa que da declaragéo
do trabalho ao encerramento administrativo, “cada técnica de gestdo de projeto € um método de comunicagéo”
(Verzuh, 2000).

Verifica-se contudo, e a exemplo do que consta no PMI (2000), que comunica¢do € um tema
abrangente e requer um corpo de conhecimento substancial ndo exclusivo ao contexto de projeto, como por
exemplo: modelos emissor-receptor (ciclos de feedback, barreiras & comunicagéo, etc.); escolha de meio de

comunicagdo (quando comunicar por escrito, quando comunicar de forma oral, quando escrever um memorando

89 Processo por meio do qual uma empresa adota efou aperfeigoa os melhores desempenhos de outras empresas em determinada
atividade. (Ferreira, 1999).
70 | ista detalhada de itens a serem checados na produgéo de evento, em procedimentos de seguranga, etc. (Ferreira, 1999).
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informal, quando escrever um relatério formal, etc.); técnicas de apresentagéo (linguagem corporal, recursos
audiovisuais, etc.); técnicas de geréncia de reunides (preparagao de agenda, tratamento de conflitos, etc.).
De acordo com Rabaga & Barbosa (19--), considerando o tipo de emissor(es)™ e receptor(es)™

envolvidos no processo, a comunicagdo pode se dar de varias formas, entre elas:

o Comunicagao interpessoal — nivel de comunicacdo em que 0s papéis de emissor e de receptor sdo
exercidos de modo reciproco por duas ou mais pessoas.

e Comunicacao intergrupal — nivel de comunicagdo em que a circulagdo de mensagens ocorre entre um grupo
social e outro(s).

¢ Comunicagdo intragrupal — nivel de comunicagdo em que a circulagdo de mensagens verifica-se entre os
membros de um grupo.

e Comunicagdo empresarial — conjunto de métodos e técnicas de comunicagdo dentro de uma empresa,
dirigido ao publico interno (funcionarios) ou ao publico externo (clientela, fornecedores, consumidores, etc.).

¢ Comunicagdo organizacional™ - situagdes de comunicagao: (i) interpessoal, direta ou indireta, no interior de
uma organiza¢do (comunicagao intra-organizacional); (i) entre duas ou mais organizagdes (comunicagdo

interorganizacional).

Nesse ponto, cabe ressaltar que, “tal como quase todas as atividades humanas, o projeto néo é
uma atividade isolada: ele esta vinculado pelo menos a organizagdo hospedeira e esta por sua vez, esta
integrada em um contexto maior” (Valeriano, 1998), sendo necessario portanto, para ser bem gerenciado sob a
dtica das comunicagdes, um entendimento de como as informagdes fluem nesse ambiente.

Segundo Rego (1986), os mecanismos de comunicagdo numa organizagdo se movimentam,
simultaneamente, em trés fluxos e duas diregbes, e no seu ajustamento reside o equilibrio do sistema
comunicacional. S&o eles:

o Fluxo descendente, seguindo o padrdo de autoridade das posigdes hierarquicas, responde pelo
encaminhamento das mensagens que saem do top decisorio e descem até as bases. Instrugdes, diretivas,
procedimentos e préaticas organizacionais, doutrinagcdo sobre metas s&o alguns tipos de mensagens desse
fluxo, cujo objetivo é assegurar o desempenho correto de cada papel em todas as posigdes na organizagao.

e Fluxo ascendente, responsavel pelo encaminhamento aos niveis superiores da organizacéo, de informagdes

funcionais e operativas que saem das bases, com resultados dos estagios dos programas, anseios,

™ Aquele que inicia a comunicagdo. Numa organizagdo o emissor sera a pessoa que tem informagGes, necessidades ou desejos e o
propésito de comunica-los a uma ou mais pessoas.

72 E 3 pessoa cujos sentidos percebem a mensagem do emissor. Pode haver um grande nimero de receptores, como quando um
memorando é destinado a todos os membros de uma organizagéo, ou pode haver apenas um, como quando se discute com um colega.

73 “A comunicagao tem sido caracterizada como o ‘sangue vital' de uma organizagao, e a falta de comunicagéo tem causado o equivalente
a uma doenga cardiovascular em mais de uma organizagao”. (Stoner & Freeman, apud Angeloni, 1998).
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expectativas e sugestdes. Essas informagdes sdo utilizadas para finalidade de controle, razao pela qual
passam por muitas restricoes.
Fluxo lateral, a comunicagao horizontal, além de permitir grande entrosamento nos grupos de pares € de

mesmo nivel funcional, contribui para aperfeicoamento da coordenagao.

Por outro lado, sobre as estruturas das organizagdes, conforme apresentado por Vargas (2000),

podem ser estabelecidos alguns fluxos no processo de trabalho provocados por diferentes mecanismos de

comunicagéo entre as pessoas dentro de uma organizagdo. Sao eles:

Fluxo da autoridade formal, onde a informago flui segundo uma hierarquia instituida dentro da organizagéo
ou projeto, realgando o fluxo do poder formal.

Fluxo da atividade regulamentada, onde a informacdo flui segundo um mecanismo padronizado de
informacao independente da hierarquia dos envolvidos. O foco desse fluxo é a padronizagao do processo de
comunicagao.

Fluxo das comunicagdes informais, onde o processo de comunicagdo se da sem a presenca de nenhuma
estrutura reguladora. As pessoas se agregam em grupos sociais ou de relacionamento e neles néo existe
hierarquia ou padronizagéo. E o mais veloz e o mais arriscado mecanismo de comunicagao.

Fluxo do processo decisério especifico, onde o processo de comunicagdo € necessario para decisdes
especificas, partindo da geragdo do problema até chegar a decisdo especifica a ser tomada.

Conjunto das constelagdes de trabalho, onde o processo de comunicagao se da através de objetivos claros
e adequados a cada nivel hierarquico da estrutura. Normalmente, as constelagdes de trabalho sdo os

melhores modelos para o desenvolvimento do processo de comunicagdo em projetos.

Desse modo, para Stoner & Freeman, citados por Angeloni (1998), a eficacia da comunicagéo

organizacional é influenciada:

Pelos canais formais de comunicagéo e pela estrutura de autoridade — “As diferengas de status e de poder
ajudam a determinar quem ird se comunicar confortavelmente com quem. O conteldo e a exatiddo da
comunicagéo também seréo afetados pelas diferencas de autoridade”.

Pela especializacdo do trabalho — “A especializacdo do trabalho usualmente facilita a comunicagio dentro
de grupos diferenciados. Membros do mesmo grupo de trabalho provavelmente compartilham do mesmo
jargdo, dos mesmos horizontes de tempo, objetivos, tarefas e estilos pessoais. A comunicagao entre grupos
altamente diferenciados, entretanto, provavelmente sera inibida”.

Pela propriedade da informagao — “O termo propriedade da informagéo significa a posse, por parte de certos

individuos, de informagdes e conhecimentos singulares relativos ao seu trabalho”.
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Além disso, € importante que também sejam avaliadas as barreiras no processo de comunicagéo,

entre elas, conforme destacam Dinsmore (1999) e Vargas (2000):

o Percepgdes diferentes — “O modo como percebemos uma comunicagao € influenciado pelas circunstancias
em que ela ocorre. Um desentendimento entre colegas durante uma sesséo de planejamento de um grande
projeto pode ser visto como uma coisa inevitavel ou até mesmo saudavel. Se 0 mesmo desentendimento
acontecer durante o discurso anual do CEO (Chief Executive Officer) aos empregados, ele pode ser visto de
modo um tanto diferente”.

o Diferencas de linguagem - “Para que uma mensagem seja adequadamente comunicada, as palavras devem
significar a mesma coisa para o emissor e 0 receptor. Suponha que departamentos diferentes de uma
empresa recebam um memorando estabelecendo que um novo produto seré desenvolvido ‘em breve’. Para
0 pessoal do departamento de pesquisa e desenvolvimento ‘em breve’ pode significar dois ou trés anos.
Para o pessoal do departamento de finangas, ‘em breve’ pode ser dois ou trés meses, ao passo que o
departamento de vendas pode pensar que ‘em breve’ se refere a algumas semanas”.

o (Geografia — os trabalhos em projetos comumente se espalham por diferentes localizagdes. As razbes para
isso incluem as telecomunicagdes mais amigaveis e a pressdo para diminuir custos com viagens. Embora,
teoricamente, as comunicagdes possam ser transmitidas por telecomunicagdes, o espalhamento geografico
do trabalho de projeto diminui a comunicagao face a face, um importante componente do gerenciamento de
projetos™. As solugOes para o desafio geografico incluem auditorias de comunicagdes, videoconferéncias e
reunides periddicas com a presenca de todos.

o Agenda Pessoal — interesses individuais, egos e estilos pessoais séo importantes pegas no quebra-cabeca
das comunicagdes de projeto. Manifestam-se na forma de poder e politica e tém um grande efeito sobre os
envolvidos. Como todos tém experiéncias diferentes e processam as informagdes de formas diferentes, o
desafio é grande para os comunicadores do projeto. As variadas agendas pessoais exigem uma abordagem
customizada — uma abordagem que leve em consideragao a individualidade dos participantes do projeto.

e Cultura - o Projeto da Hidroelétrica Itaipu Binacional conecta o Paraguai e o Brasil, que ficam separados
pelo rio Parana. Quando, nos anos 80, a represa estava em constru¢do, a lingua e a cultura também
separavam bastante o Brasil, um pais industrializado, com 130 milhdes de habitantes na época e de lingua
portuguesa, do Paraguai, um pais agrario, com apenas 3 milhdes de pessoas de lingua espanhola. As
diferencas entre as culturas mostraram-se tdo grandes na equipe do projeto binacional que um projeto

“cultural’ formal foi desenvolvido para ajudar a desenvolver habilidades linguisticas e interculturais.

74 “Os meios eletronicos por mais rapidos e eficientes que se tenham tornado, ndo levam automaticamente as melhores comunicagdes.
Pelo contrario, a velocidade de transmisséo — apesar de em tempo real — pode significar mal-entendidos mais rapidos e erros de
julgamento cometidos em tempo mais curto. Para que a comunicagao seja eficaz, seu contelido, suas sutilezas e conotagdes precisam
ser perfeitamente compreendidas, assim como suas intencées. A medida que a troca de conhecimentos entre as equipes passa a ocorrer
cada vez mais através de barreiras culturais e de tempo, a comunicagao torna-se cada vez mais dificil.” (Dimancescu & Dwenger, 1997).
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Por fim, com relagdo a escolha do meio de comunicagéo, segundo Dinsmore (1999), tendo em
vista que as comunicagdes ocorrem em varios contextos e cenarios, e cada situagdo oferece seu préprio
conjunto de desafios, o planejamento de comunicagdes do projeto precisa levar em consideracdo as vérias e
diferentes exigéncias de cenarios distintos, por exemplo:
¢ Ao vivo (no mesmo instante, no mesmo lugar). Esses cenarios incluem reunides, apresentagdes, discussdes

entre duas pessoas e qualquer outro evento que esteja acontecendo ao vivo e em que as partes estejam no
mesmo lugar. Para se organizar nesse cenario é necessario utilizar as ferramentas corretas, como recursos
audiovisuais. Um leiaute funcional que misture a facilidade das comunicagdes com a privacidade necessaria
também é uma exigéncia organizacional, juntamente com salas de conferéncia bem equipadas, salas de
reunido e salas de equipes. Outras necessidades sdo o treinamento em habilidades de apresentagao,
gerenciamento de reunides, etc.

e Assincrona (momentos diferentes, locais diferentes). Esse € o caso de secretarias eletronicas, e-mail,
conferéncias por computador e similares. Essas ferramentas tornam possivel organizar interacdes apesar
do fato de as pessoas estarem geograficamente distantes uma da outra e de enviarem e receberem
informagdes em instantes diferentes.

e On-line (mesmo instante, locais diferentes). O telefone hd muito nos ajudou a lidar com comunicagdes
reativas em tempo real de longe. A videoconferéncia é outra forma de estreitar a distancia. Os desafios
neste caso envolvem na realidade fazer a conexdo com as outras partes e as dificuldades normais do
protocolo do telefone. Além disso, no caso da videoconferéncia, o gerenciamento geograficamente dividido

se torna uma questdo. Os computadores também podem “conversar” um com o outro on-line, se necessario.

Com base no exposto acima se verifica a complexidade inerente ao processo de planejamento das

comunicagdes do projeto (Quadro 3.22).

Quadro 3.22 - Processo de planejamento das comunicagdes.

ENTRADAS

e |dentificacdo dos requisitos de comunicagdes do projeto, definidos através da combinagéo do tipo e do formato da informagéo
requerida, levando-se em conta: o relacionamento das responsabilidades entre os interessados e a organizagéo do projeto; as
disciplinas, departamentos e particularidades envolvidas no projeto; a logistica de quantos individuos estaréo envolvidos com o
projeto e em que locais; as necessidades de informagdes externas (por exemplo: comunicagdo com a midia).

o |dentificacdo das tecnologias de comunicagdes a serem utilizadas para transferir informagdes entre os elementos do projeto — que
podem variar significativamente de breves conversas para encontros extensos, de simples documentos escritos para cronogramas ou
bancos de dados acessiveis on-line —, cuja escolha depende da urgéncia da necessidade de informagéo, disponibilidade de
tecnologia, do pessoal designado para o projeto, da longevidade do projeto.

MECANISMOS

o Andlises das partes interessadas, a fim de desenvolver uma visdo metodoldgica e légica das necessidades de informag&o e das
fontes para satisfazé-las.
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Continuagéo do Quadro 3.22.

SAIDA

o Plano de gerenciamento das comunicagdes — documento formal ou informal, muito detalhado ou bastante amplo, dependendo das
necessidades do projeto —, que descreve os procedimentos que serdo utilizados para gerenciar todo o processo de comunicagao no
projeto. Nesse plano devem estar documentados: os métodos que devem ser utilizados para coletar e armazenar as informagdes; a
estrutura de distribui¢do das informagdes; os meios de comunicag&o a serem utilizados (e-mail, relatérios impressos, reunies, etc.);
o cronograma de geragao dos relatorios do projeto, informando o que deve estar contido no relatorio, qual a periodicidade, a quem se
destina, como deve ser entregue e quais s&o o0s objetivos; o cronograma de todas as reunides de rotina no projeto; um exemplo de
cada relatdrio a ser criado, bem como das atas de reunido; quais os procedimentos para o atendimento de uma necessidade de
comunicag&o nao prevista no plano; como com que freqiiéncia o plano de gerenciamento das comunicagdes deve ser revisto; quem
deve ser o responsavel pelo gerenciamento e pelo controle do plano de gerenciamento das comunicagdes.

3.2.21 Elaboracao do Plano do Projeto
O processo de elaboracdo do plano do projeto (Quadro 3.23) utiliza as saidas dos outros
processos de planejamento’ para criar um documento consistente e coerente que possa ser usado para guiar

tanto a execugao quanto o controle do projeto.

Quadro 3.23 - Processo de elaborag&o do plano do projeto.

ENTRADAS

o Todas as saidas dos processos de planejamento.
o Informagdes histéricas disponiveis.

e Politicas organizacionais, formais e informais, tais como politica da qualidade (auditorias de processo, metas de melhorias continuas),
administragéo de pessoal (procedimentos de admissao e demisséo, e avaliagdes de desempenho de funcionarios), controles
financeiros (relatérios de prazos, revises programadas de despesas e desembolso, plano de contas, provisdes contratuais padrdes).

o Restrigbes e premissas levantadas ao longo dos processos de planejamento.

MECANISMOS

o Metodologia de planejamento de projetos, que pode ser simples como formularios padrdes e modelos (papel ou eletrdnico, formal ou
informal) ou tdo complexa como uma série de simulagdes requeridas. A maioria das metodologias de planejamento de projetos faz
uso de uma combinagao de ferramentas como software de geréncia de projetos e reunides facilitadoras de inicio de projeto.

e Habilidades e conhecimentos das partes envolvidas.

o Sistema de informagao de gerenciamento de projetos, que consiste de ferramentas e técnicas usadas para reunir, integrar, e
disseminar as saidas dos outros processos de geréncia de projetos. E usado para suportar todos os aspectos, desde a iniciagéo até o
encerramento, e geralmente inclui sistemas manuais e automatizados.

SAIDA

e Plano do projeto — documento aprovado formalmente —, que descreve os procedimentos a serem conduzidos durante a execugéo e
controle do projeto. O plano do projeto deve conter:

o Avis&o geral dos objetivos, metas e escopo do projeto de uma maneira resumida e macro para atender aos altos executivos do
projeto.

¢ O objetivo detalhado do projeto para atender ao gerente e a equipe do projeto.

¢ O nome e as responsabilidades do gerente e da equipe do projeto.

5 Felizmente todos os planos sdo passiveis de revisdo, seja para atualizagdo, seja para introduzir corregdes. Desta forma, sera
necessario que, em uma ocasido propicia, o trabalho de planejamento cesse e todos os dados sejam “congelados” ou “cristalizados”,
estabelecendo-se uma “linha de base” ou ponto de partida para todos os componentes essenciais do planejamento, ou seja: (i) os
referentes a estrutura e funcionamento do projeto; (i) os relativos ao produto (aspectos técnicos, fisicos e de desempenho do produto,
descritos em especificagdes); (iii) os custos (representados pelos insumos de todos os tipos — orgamento); (iv) os prazos (cronograma);
(v) a metodologia ou os cursos de agao; (vi) 0s encargos, as tarefas, as fungdes e os compromissos dos participantes; (vi) as interfaces,
(vii) etc. (Valeriano, 1998).
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Continuagao do Quadro 3.23.

o O organograma do projeto.

o Estudo técnico da solug&o a ser adotada pelo projeto.

o Aspectos contratuais quanto a participagao de elementos externos ao projeto.
o Estrutura analitica do projeto.

o Cronogramas.

o Principais marcos com suas datas.

o Utilizag&o de recursos pelo projeto.

e Analise de custos, fluxos de caixa, etc.

o Necessidade de contrataco e treinamento de pessoal.

e Linhas de base de desempenho de custos e prazos.

o Modelos de avaliagao dos indices de qualidade e desempenho a serem atingidos pelo projeto.
e Potenciais obstaculos a serem enfrentados pelo projeto, e possiveis solugdes.

o Planos secundarios: plano de gerenciamento de escopo; plano de gerenciamento de tempo; plano de gerenciamento de custos;
plano de gerenciamento da qualidade; plano de gerenciamento de recursos humanos; plano de gerenciamento das
comunicagdes; plano de gerenciamento de riscos; plano de gerenciamento de contratos.

3.3. PROCESSOS DE EXECUGAO

A execucao do projeto consiste na realizagéo das atividades previstas no plano do projeto.
Do mesmo modo que no planejamento, 0s processos de execugdo incluem processos essenciais e

os auxiliares, conforme mostra a Figura 3.4.

Execucao do plano

dos contratos

do projeto

T I‘ T T T
| PROCESSOS AUXILIARES I
i |
I Desenvolvimento :
: , da equipe |
| Garantia da :
I qualidade |
: Distribuigao das [
I informagoes :
| ~

I Solicitaggdo —» SEEEDEER — :
| fontes o |
I Administracdo |
I - -

i |
' |

Figura 3.4 — Relacionamento entre 0s processos de execugao.
Fonte: PMI (2000).
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3.31 Execugao do Plano do Projeto
Esse é processo principal da execugdo do projeto, que consiste em tornar real tudo aquilo que foi
planejado no plano do projeto. Nesse processo, o produto do projeto € criado, e é justamente onde a maior parte

do orgamento é consumida (Quadro 3.24).

Quadro 3.24 - Processo de execugéo do projeto.

ENTRADAS

e Plano do projeto.
e Politicas organizacionais das organizagdes envolvidas no projeto.
o |dentificacdo de agdes corretivas para o desempenho do projeto.

MECANISMOS

o Habilidades da administragdo geral, tais como lideranga, comunicag&o, e negociagdo’®.
o Habilidades técnicas e conhecimento do produto.

o Sistema de autorizagéo do trabalho — procedimento verbal ou escrito — para assegurar que o trabalho do projeto seja feito no tempo
certo e na seqliéncia adequada; reunides de revisao de status — encontros planejados regularmente com o objetivo de troca de
informagao sobre o projeto; sistema de informagdo de gerenciamento de projetos.

SAIDAS

o Informagdes sobre os resultados do trabalho — que subprodutos ja foram completados, quais ainda nao foram, em que amplitude os
padrdes de qualidade estdo sendo atingidos, que custos foram gastos ou comprometidos, etc.

o Requisicbes de mudangas como, por exemplo, expandir ou reduzir 0 escopo do projeto, modificar as estimativas de custo ou prazo,
etc.

3.3.2 Distribui¢ao das Informagoes
O processo de distribuicdo das informagbes (Quadro 3.25) envolve disponibilizar as informagoes
necessarias para os interessados do projeto de forma conveniente. Inclui implementar o plano de gerenciamento

das comunicagdes, bem como responder aos registros ndo esperados de informacgdes.

Quadro 3.25 - Processo de distribui¢éo das informagdes.

ENTRADAS

o Informagdes sobre os resultados do trabalho.
o Plano de gerenciamento das comunicagdes.
e Plano do projeto.

MECANISMOS

o Habilidades em comunicag&o para troca informagdes de maneira escrita e oral, ouvida e falada; interna (dentro do projeto) e externa
(cliente, midia, publico, etc.); formal (relatdrios, sinteses, etc.) e informal (memorandos, conversas, etc.); vertical (para cima e para
baixo na organizagao) e horizontal (entre pares).

76 Negociar significa discutir com outros com o objetivo de se chegar a um acordo. Negociagdes ocorrem em torno de diversas questdes,
em diversos momentos e em varios niveis do projeto. Durante o andamento de um projeto tipico, a equipe do projeto tende a negociar por
algumas ou todas as questdes seguintes: objetivos de escopo, custo e cronograma; mudangas de escopo, custo e cronograma; termos e
condigdes contratuais; designagdes; recursos. (PMI, 2000).
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e Sistemas de recuperacéo de informagao, incluindo sistemas de arquivamento manual, banco de dados textual eletrénico, software de
geréncia de projeto, e sistemas que permitam acesso a documentagdes técnicas, tais como plantas de engenharia.

o Sistemas de distribuicdo de informagdes, incluindo reuniées? de projeto, distribuicdo de copias de documentos, acesso
compartilhado a rede eletronica de bancos de dados, fax, e-mail, canal de voz e videoconferéncia’@.

SAIDAS

e Registros — correspondéncias, memorandos, relatérios e outros documentos — que descrevem o projeto.

3.3.3 Desenvolvimento da Equipe

Esse processo envolve desenvolver as habilidades individuais de cada membro da equipe, bem
como as habilidades do grupo para funcionar como uma equipe.

De acordo com Oliveira (2001), uma das principais caracteristicas do projeto, enquanto processo
de processo coletivo, é 0 seu carater social que pressupde o seu desenvolvimento por equipes que trabalhem de
forma integrada, através de discussdes, interagdes e negociagdes nas atividades projetuais.

Essa vis&o ratifica a de Escrivdo Filho (1998), para quem o trabalho em equipe caracteriza-se pela
presenca do esforgo grupal™, com o qual é possivel reunir uma variedade de especialidades técnicas que, hoje
em dia, uma Unica pessoa j& ndo pode deter, e que é segundo ele a caracteristica marcante da moderna

sociedade.

7 Com relag&o as reunides de projeto, de acordo com Verzuh (2000), destacam-se trés tipos principais:
= Reunido para estabelecer a atribuicdo das tarefas; explicar quais sdo os resultados do projeto; deixar claro quanto ao nivel de
empenho esperado nas datas devidas; informar sobre qualquer possivel obstaculo ou sobre informagdes especiais.
= Reuni6es individuais de acompanhamento.
= Reunides de acompanhamento do projeto, que d&o ao gerente de projeto uma oportunidade para: (i) aumentar a coeséo da equipe;
(ii) manter a equipe informada sobre o desenvolvimento do projeto executado pelas fontes externas a equipe; (iii) identificar os
problemas potenciais ou informar sobre as solu¢des de problemas em comum; (iv) assegurar que a equipe entende o progresso do
projeto e trabalha em conjunto para determinar qualquer alteragdo necesséria ao plano do projeto; e, (v) ter certeza de que a equipe
toda divide as responsabilidades de se cumprirem todos os objetivos do projeto.
8 Agora ha uma miriade de maneiras para estar em constante comunicag&o. As tecnologias da Internet e das redes privadas permitem
que as pessoas troquem as informagdes simultaneamente. Os relatorios de acompanhamento impressos em papel agora sdo colocados
nos sites dos projetos na Internet e as videoconferéncias permitem que as equipes se espalhem por meio mundo e ainda assim se
reinam cara a cara. Mas com todas essas opgdes, a pergunta continua a mesma: qual a melhor maneira de distribuir as informagdes?
Uma coisa é certa: a tecnologia ndo apresenta todas as respostas. A colocagdo do andamento de um projeto na Internet, por exemplo,
ndo assegura que o mesmo sera lido pelas pessoas certas. E preciso levar em consideragdo o publico-alvo e suas necessidades
especificas de comunicagéo. (Verzuh, 2000).
9 Entende-se por grupal aquilo que é “relativo a, ou prdprio de grupo, ou que se realiza entre membros de um grupo” Ferreira (1999).
Ressalta-se, contudo, a exemplo de Valeriano (1998), que como sindnimo do vocabulo grupo, definido por Ferreira (1999), como “reuniao
de pessoas” ou “pequena associagdo ou reunido de pessoas ligadas para um fim comum’, estdo incorporados ao idioma portugués
dois termos que, em suas origens, estavam ligados a esportes coletivos: time, do inglés “team”, e equipe, do francés “équipe”. Conforme
Ferreira, o primeiro, significa “nos esportes coletivos, nimero de pessoas selecionadas que, na disputa de uma partida, constituem a
equipe; quadro”, ou o “conjunto de individuos associados em uma agdo comum, com vista a determinado fim”. E, o segundo, o
“grupo de duas ou mais pessoas que juntas participam em uma competicdo esportiva’, ou 0 “conjunto ou grupo de pessoas que se
aplicam a uma tarefa ou trabalho”.
Entretanto, embora tanto os termos originais como seus equivalentes portugueses sejam empregados atualmente, por extensdo, em
outros campos que ndo os esportivos como, por exemplo, “teamwork”, “project team”, “équipe de travail’, o termo time apresenta uma
forte conotagao esportiva, enquanto o termo equipe ha muito vem sendo usado em outras acepgdes: “equipe de trabalho”, “equipe de
projeto”, etc., sendo, portanto, preferivel ao primeiro.
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O conceito de equipe, de acordo com Mendelsohn, apud Jacques (2000), “esta relacionado ao
empenho cooperativo de um grupo de individuos para alcangar um objetivo coletivo, o qual é obtido através da
definico de papéis e responsabilidades entre os envolvidos e da promo¢édo de um clima de eficiente cooperagéo

entre eles”.

Quadro 3.26 - Processo de desenvolvimento da equipe.

ENTRADAS

o Relagdo do pessoal do projeto.
e Plano do projeto.
o Plano de gerenciamento de pessoal.

o Relatorios de desempenho, que fornecem um feedback para a equipe do projeto a cerca do desempenho real comparado ao plano do
projeto.

o feedback externo do desempenho da equipe.

MECANISMOS

o Atividades de formag&o da equipe, que podem variar de alguns minutos em encontros de revisdes regulares de desempenho, até
experiéncias fora do ambiente de trabalho, facilitadas por profissionais experientes, planejadas para melhorar as relagdes
interpessoais entre as principais partes envolvidas.

o Habilidades da administragéo geral.

o Sistemas de reconhecimento e recompensa, que envolvem agdes formais de gerenciamento para promover ou reforgar um
comportamento desejado.

o Areunido num mesmo local fisico dos membros mais ativos das equipes do projeto, ou de quase todos.

e Treinamento, formal ou informal, incluindo atividades projetadas para aumentar as habilidades, conhecimento e capacidade da
equipe do projeto.

SAIDA

o Melhoria no desempenho do projeto, que pode ocorrer de vérias formas: através da melhoria das habilidades individuais, o que pode
permitir a uma pessoa especifica realizar mais eficientemente as atividades que Ihe foram atribuidas; através da melhoria no
comportamento da equipe, o que pode permitir aos membros da equipe do projeto dedicar uma maior porcentagem de seus esforgos
as atividades técnicas; através da melhoria tanto nas habilidades individuais, quanto na capacidade como equipe, o que pode facilitar
a identificagéo e o desenvolvimento de melhores formas de conduzir o trabalho do projeto.

3.34 Garantia da Qualidade
O processo de garantia da qualidade (Quadro 3.27) consiste em que todas as atividades sejam
planejadas e sistematicas implementadas buscando assegurar que o projeto ira satisfazer os padrdes relevantes

de qualidade.

Quadro 3.27 - Processo de garantia da qualidade.

ENTRADAS

e Plano de gerenciamento da qualidade.
o Resultados da medicdo do controle da qualidade.
o Definigdes operacionais.

MECANISMOS

o Ferramentas e técnicas utilizadas no planejamento da qualidade.
o Auditorias de qualidade.
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SAIDA

e Melhoria da qualidade, incluindo agdes para aumentar a efetividade e a eficiéncia do projeto.

3.35 Solicitagoes

Esse processo (Quadro 3.28) consiste na obtengdo de informagéo (cotagbes e propostas) dos

potenciais fornecedores quanto ao atendimento das necessidades do projeto.

Quadro 3.28 - Processo de solicitagoes.

ENTRADAS

o Documentos de aquisig&o.
e Listas ou arquivos com informag&o de fornecedores qualificados.

MECANISMOS

o Reunides de licitagdo — também chamadas reunides de contratados, reuniées de vendedores, e reunides pré-licitagéo — realizadas
com os potenciais fornecedores antes da preparagao da proposta, a fim de assegurar que todos tenham uma compreensao clara e
comum do processo de compra (requisitos técnicos, requisitos contratuais, etc.).

e AnUncios em publicagdes de circulagéo geral tais como jornais ou em publicagées especializadas como jornais profissionais, 0 que
pode expandir as listas existentes de potenciais fornecedores. Além disso, algumas instituigdes publicas requerem anuncio publico de
certos tipos de itens de compra.

SAIDAS

e Propostas preparadas pelos fornecedores, que descrevem a sua capacidade e a possibilidade de fornecer o produto solicitado.

3.3.6 Selegao das Fontes

A selecdo das fontes é o processo em que as cotacdes e as propostas recebidas sdo avaliadas

segundo critérios definidos no plano de gerenciamento das aquisi¢des (Quadro 3.29).

Quadro 3.29 - Processo de selegdo das fontes.

ENTRADAS

e Propostas.
o Critérios de avaliag&o.
o Politicas organizacionais.

MECANISMOS

e Negociagéo contratual, que envolve o esclarecimento e o acordo mutuo da estrutura e requisitos do contrato antes de sua assinatura.

e Sistemas de ponderagao, usados para quantificar dados qualitativos de forma a minimizar os efeitos de influéncias pessoais na
selecdo dos fornecedores, envolvem; designar um peso numérico para cada critério de avaliagdo; atribuir notas para cada fornecedor
em cada critério; multiplicar o peso pela nota; e totalizar os produtos resultantes para calculo do resultado final.

o Sistema de classificagdo, que envolve o estabelecimento de requisitos minimos de desempenho para um ou mais critérios de
avaliag&o.
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o Estimativas proprias para servir de base para avaliagdo dos precos propostos.

SAIDAS

o Contratos — também chamados de acordos, ordens de compra ou declara¢des de entendimento mutuo, simples ou complexos, de
acordo com projeto — que definem um compromisso mutuo que obriga ao vendedor fornecer o produto especificado e ao comprador
pagar por ele.

3.3.7 Administragao de Contratos

A administragdo de contratos é o processo que assegura que o desempenho do fornecedor esta
em conformidade com os pardmetros estabelecidos no contrato (Quadro 3.30).

Esses processos ocorrem de forma integrada a outros processos de gerenciamento como por
exemplo: execucao do plano do projeto — para autorizar o trabalho do contratado, no devido tempo; comunicacao
do desempenho — para monitorar o custo, 0 cronograma, e 0 desempenho técnico do contratado; controle de
qualidade — para inspecionar e verificar se 0 produto do contratado esté adequado; controle de mudangas — para
assegurar que as alteragcbes estdo adequadamente aprovadas e que todos que necessitam tomaram
conhecimento.

A administragdo de contratos também tem um componente de administracdo financeira. As
condicdes de pagamento devem ser definidas dentro do contrato e devem envolver uma ligagéo especifica entre

0 progresso medido e a remuneragao paga.

Quadro 3.30 - Processo de administragéo de contratos.

ENTRADAS

e Contratos.

o Resultados do trabalho do fornecedor — que subprodutos foram completados e quais ainda n&o, em que medida os padrées de
qualidade foram atingidos, que custos foram incorridos ou comprometidos, etc.

e Requisicdo de mudangas, que podem incluir modificagdes nas condigdes do contrato ou na descrigdo do produto ou servigo a ser
fornecido.

o Faturas dos fornecedores para pagamento dos servigos.

MECANISMOS

o Um sistema de controle de mudangas contratuais definindo o processo pelo qual o contrato pode ser alterado.

e Relatorio de desempenho fornecendo a geréncia informagdes sobre a eficiéncia do fornecedor com relagéo ao atendimento dos
objetivos do contrato.

o Sistema de pagamento aos fornecedores, normalmente, processados pelo sistema de contas a pagar da organizagdo executora.

SAIDAS

o Correspondéncias, tais como avisos de desempenho insatisfatério e mudangas ou esclarecimentos contratuais.
e Mudangas contratuais — aprovadas ou nao.
e Requisicdes de pagamento.
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3.4. PROCESSOS DE CONTROLE

O desempenho do projeto deve ser medido regularmente para identificar as variagdes do plano.
Estes desvios sdo analisados, dentro dos processos de controle, nas diversas areas de conhecimento. Na
medida em que sao identificados desvios significativos (aqueles que colocam em risco os objetivos do projeto),
realizam-se ajustes no plano através da repeti¢do dos processos de planejamento que sejam adequados aquele
caso. Por exemplo, ultrapassar a data de término de uma atividade, pode requerer ajustes nos recursos
humanos, na necessidade ou ndo de horas extras, ou no balanceamento entre o orgamento e os objetivos de
prazo do projeto. Controlar também inclui tomar agdes corretivas, antecipando-se aos problemas.

Os grupos de processos de controle também apresentam processos essenciais e auxiliares,

conforme ilustra a Figura 3.5.

[ |
| PROCESSOS ESSENCIAIS !
| |
| |
[
l Relatério de Controle integrado :
! desempenho de alteragoes !
|
| |
| |
- I_ _________I_________I __________ l
IF ____________________________________ |
|
| PROCESSOS AUXILIARES |
: |
|
| N Controle de |
| Verificagdo do | > alteracties do Controle do |
| €scopo esco cronograma |
| po I
| |
| oo s |
! Controle de Controle da M:;;?;?fzz ¢ |
[ custos qualidade : |
: riscos |
|

—_————— e ——

Figura 3.5 — Relacionamento entre 0s processos de controle.
Fonte: PMI (2000).

Segundo Kerzner (2002), ao longo do projeto, o controle e a gestdo do processo devem ser
mantidos, sendo esta a oportunidade para o gerente e a equipe avaliarem o andamento do mesmo, estimarem o

seu desempenho e controlarem o desenvolvimento dos produtos a serem entregues.
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No controle do projeto, de acordo com Kerzner, os seguintes aspectos devem ser observados:
avaliar o avango diario das tarefas e produtos das fases mensurando orgamento, qualidade e o tempo; ajustar as
tarefas e os objetivos de cada dia as variantes de contexto e aos problemas imediatos; resolver as mudancas do
projeto a fim de controlar eventuais desvios de escopo; visar sempre a satisfacdo do cliente; estabelecer

revisdes periddicas e estruturadas dos objetivos; estabelecer um arquivo centralizado de controle do projeto.

Claramente, o gerente de projeto quer monitorar desempenho, custo e tempo, mas deve definir
precisamente quais caracteristicas especificas dessas variaveis devem ser controladas e entdo
estabelecer limites exatos dentro dos quais o controle deve ser mantido. Também outros fatores
podem merecer atengdo, como marcos ou pontos de revisdo durante o projeto, nimero de horas de
trabalho, nlimero ou extensdo de mudangas de engenharia, nivel de satisfacéo de cliente, etc. [..] E
obvio que a natureza dos dados requeridos € ditada pelo plano de projeto, como também pelas
metas da organizacdo-mée, pelas necessidades do cliente, e pelo fato de que é desejavel melhorar
0 processo de gerenciamento de projetos. (Meredith & Mantel Jr., 1995).

3.41 Relatério de Desempenho

Este processo (Quadro 3.31) envolve a coleta e a dissemina¢do das informagdes relativas a
performance do projeto para que os envolvidos possam avaliar como os recursos estdo sendo utilizados para
atingir os objetivos do projeto. Inclui os relatérios de situacdo que descrevem a posi¢ao atual do projeto; os
relatorios de progresso que descrevem o que a equipe do projeto tem conseguido; e, as previsdes que predizem

a futura situagéo e progresso do projeto.

Quadro 3.31 - Processo de relatorio de desempenho.

ENTRADAS

e Plano do projeto, contendo as linhas de base que seréo utilizadas nas avaliagdes do desempenho do projeto.

e Resultados do trabalho — quais subprodutos foram completa ou parcialmente concluidos, quais custos estdo sendo incorridos ou
comprometidos, etc.

MECANISMOS

o Ferramentas e técnicas para a distribuicdo da informag&o.
e Revistes de desempenho, que consistem em reunides para avaliar a situagéo ou progresso do projeto8?.

o Andlise da variagdo, que envolve comparar os resultados reais do projeto com os resultados planejados ou esperados. As variagdes
no custo e no cronograma s&o as mais freqlientemente analisadas, mas as variagdes do plano nas areas de escopo, qualidade e
risco, s&o de igual ou maior importancia.

o Andlises de tendéncia, que envolvem examinar os resultados do projeto através do tempo para determinar se o desempenho esta
melhorando ou piorando.

8 De acordo com Meredith & Mantel Jr. (1995) e Verzuh (2000), existem algumas diretrizes Uteis para dirigir uma reunido de
acompanhamento de projeto, como por exemplo: distribuir a pauta com antecedéncia; comegar e terminar na hora; ater-se a pauta;
incentivar a participagéo; registrar as decisdes e atribuigdes das atividades. Além da pauta, segundo esses autores, & importante que
todos que participam da reunido tenham um relatorio de tarefas em aberto, ou seja, uma lista das tarefas que deveriam ter sido
terminadas, mas nao foram e as tarefas programadas para os dois periodos seguintes.




12

Continuagao do Quadro 3.31.

Analise do valor do trabalho realizado, também conhecida como analise do valor agregado, é a responsavel pelo acompanhamento
financeiro de todo o projeto. Em suas varias formas, integra medigdes de escopo, custo e cronograma para auxiliar a equipe de
gerenciamento do projeto a avaliar o desempenho do projeto. Envolve o calculo de trés importantes valores para cada atividade: (i) o
valor planejado — também chamado de custo orgado do trabalho agendado ou programado (COTA), é aquela parte da estimativa
aprovada do custo, que foi planejada para ser consumida durante um dado periodo; (ii) o custo real — também chamado de custo real
do trabalho realizado ou executado (CRTR), € o total dos custos diretos e indiretos para realizar o trabalho na atividade durante um
dado periodo; (iii) o valor do trabalho realizado — também chamado de custo orgado do trabalho realizado ou executado (COTR), é o
valor que indica a parcela do orgamento que deveria ser gasta, considerando o trabalho até o momento. E calculado como o
percentual da atividade realizada multiplicado pelo seu orgamento. E também denominado de “valor acumulado ou valor agregado”.
Estes trés valores sao utilizados conjuntamente para fornecer medidas se os trabalhos estéo, ou ndo, sendo realizados conforme o
planejado. Permitem a criagdo de graficos de valor apurado ou agregado, que s&o uma apresentagao precisa do desempenho dos
custos e cronograma de um projeto. As medidas mais comumente usadas séo:

e Variéncia do custo (VC) - é a diferenca entre os custos planejados e os custos reais do trabalho completado, ou seja, VC =
COTR - CRTR. Se a VC for positiva, o custo estara aquém do valor previsto; se for negativa, a atividade tera ultrapassado o
orgamento.

e Variancia do cronograma (VCR) — também conhecida como variagéo do prazo ou agenda, é a diferenca, em termos de custo,
entre o valor do trabalho que foi planejado e o valor do trabalho que foi realmente terminado; ou seja, VCR = COTR - COTA. Se
a VCR for positiva, o projeto estara antecipado em termos de custo; se for negativa, o projeto estara atrasado em termos de
custo.

o Indice de desempenho de custo (IDC) - é a divisao entre o valor agregado (COTR) e o custo real (CRTR); ou seja, IDC =
COTR/CRTR. Se o IDC for menor que 1, indica que o projeto esta gastando mais do que o previsto. Se o IDC for maior que 1,
indica que o projeto esta custando abaixo do orgamento. Se o IDC for igual a 1, indica que projeto esta exatamente no
orcamento.

o Indice de desempenho de prazo (IDP) - & a diviso entre o valor agregado (COTR) e a agenda da linha de base (COTA); ou seja,
IDP = COTR/COTA. Se o IDP for menor que 1, indica que o projeto esta atrasado. Se o IDP for maior que 1, indica que o projeto
esta adiantado. Se o IDP for igual a 1, indica que projeto esta exatamente no prazo.

SAIDAS

Relatérios de desempenho, que organizam e sumarizam as informagdes obtidas e apresentam os resultados de quaisquer analises.
Os relatérios devem fornecer os tipos de informagdes e o nivel de detalhe requerido pelos varios interessados conforme
documentado no plano de gerenciamento da comunicagédo. Segundo Kerzner (2002), esse relatdrios precisam incluir, entre outros
itens: as principais realizagées até a data; as realizagdes planejadas para o proximo periodo; a sintese do andamento do projeto —
percentual das horas trabalhadas, percentual dos custos orgamentarios consumido, percentual da programacg&o do projeto realizada;
a sintese do custo do projeto (or¢ado versus real); aspectos e resultados do projeto; impacto na qualidade do projeto; itens de agdes
administrativas. Meredith & Mantel Jr. (1995), destacam alguns beneficios de se entregar relatérios detalhados as pessoas certas no
tempo certo: entendimento mutuo das metas do projeto; consciéncia do progresso de atividades paralelas e dos problemas
associados com a coordenag&o entre atividades; planejamento mais realista para as necessidades de todos os grupos e individuos
que trabalham no projeto; entendimento das relagdes de tarefas individuais entre si e no projeto como um todo; antecipagéo de
problemas potenciais € atrasos no projeto; diminuigao das confusdes associadas as mudangas, através da redugédo de demoras na
comunicagdo das mesmas; rapida acdo do gerenciamento em resposta a trabalho inaceitavel ou impréprio; maior visibilidade da alta
geréncia, incluindo atengéo direcionada as necessidades imediatas do projeto; atualizagao do cliente e outros interessados sobre o
estado do projeto, particularmente relativo a custos, marcos e resultados de projeto. Os formatos mais comuns para os relatérios de
desempenho incluem graficos de barras (também chamados de graficos de Gantt), Curva-S, histogramas e tabelas.

Requisigdes de mudangas, freqiientemente, geradas pelas anlises do desempenho do projeto.

3.4.2 Controle Integrado de Alteracoes

O controle integrado de alteragdes (Quadro 3.32) é processo responsavel pela manutencéo da

integridade das linhas de base do plano do projeto, garantindo que o escopo obtido esteja em conformidade com

as

definicbes no plano de gerenciamento do escopo e coordenando todas as mudangas nas outras areas do

projeto, tais como riscos, comunicagdes, qualidade, etc.
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Quadro 3.32 - Processo de controle integrado de alteracées.

ENTRADAS

e Plano do projeto, que fornece as linhas de base a partir das quais as mudangas serdo controladas.
o Relatorios de desempenho do projeto.

e Requisicbes de mudangas, que podem ocorrer de diferentes formas — orais ou escritas, diretas ou indiretas, de fonte externa ou
interna, judicialmente impostas ou opcionais.

MECANISMOS

o Sistema de controle de mudangas composto por uma cole¢do de procedimentos documentados e formais que definem os passos
através dos quais os documentos oficiais do projeto podem ser alterados.

o Geréncia de configuragdo, que através de um procedimento documentado permite a orientagéo e supervisao técnica e administrativa
do projeto com o objetivo de: identificar e documentar as caracteristicas fisicas funcionais de um item ou sistema; controlar qualquer
mudanga que venha ocorrer nessas caracteristicas; registrar e relatar a mudanga e seu estagio de implementagéo; auditar os itens e
sistemas para verificar o atendimento aos requisitos.

e Técnicas de medida de desempenho, tais como o “valor do trabalho realizado”.
o Planejamento adicional, uma vez que as mudangas, normalmente, acarretam ajustes no plano do projeto.
o Sistema de informagéo de gerenciamento de projetos.

SAIDAS

o Atualizagdes no plano do projeto.
o Agdes corretivas.
o LigOes aprendidas — causas das variancias, razdes por tras das agdes corretivas tomadas, e outros tipos de aprendizado pratico.

343 Verificagdo do Escopo

A verificagdo do escopo (Quadro 3.33) é o processo de formalizagdo do aceite do escopo do
projeto pelas partes envolvidas. Requer uma revisdo dos produtos e resultados do trabalho para garantir que
tudo foi completado correta e satisfatoriamente.

E importante ressaltar, a exemplo do PMI (2000), que a conclusdo do escopo do produto &
mensurada contra as exigéncias, enquanto a concluséo do escopo do projeto é mensurada contra o plano do
projeto. Assim, ambos os tipos de gerenciamento de escopo devem ser bem integrados para garantir que o

trabalho do projeto resulte na entrega do produto especificado.

Quadro 3.33 - Processo de verificagdo do escopo.

ENTRADAS

o Informagdes sobre os resultados do trabalho.
e Documentagéo do produto (planos, especificagdes, documentagéo técnica, desenhos, etc.).

MECANISMO

o Inspegao, que inclui atividades tais como medigéo, exames e testes incumbidos de determinar se os resultados estdo de acordo com
as exigéncias.

SAIDA

o Aceitagdo formal — documentag&o com aceite do cliente ou patrocinador deve ser preparada e distribuida.
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344 Controle de Alteragdes do Escopo

O controle de alteragbes do escopo (Quadro 3.34) é o processo que se concentra na avaliagéo

dos fatores que podem originar mudangas no escopo projeto, de modo a garantir que essas sejam benéficas.

Quadro 3.34 - Processo de controle de alteragbes do escopo.

ENTRADAS

o Estrutura analitica do projeto, que define a base de referéncia do escopo do projeto.
e Relatorios de desempenho do projeto.

o Requisicbes de mudangas — decorrentes de um evento externo, de um erro ou omissé&o no detalhamento do escopo do produto, de
um erro ou omissdo no detalhamento do escopo do projeto, de uma mudanga no valor agregado.

e Plano de gerenciamento do escopo.

MECANISMOS

o Sistema de controle de mudancas do escopo definindo os procedimentos pelos quais o escopo do projeto pode ser mudado. Inclui
manuais, sistemas de monitoramento e niveis de aprovagao necessarios para autorizagdo das mudangas.

e Técnicas de medicéo de desempenho.
e Planejamento adicional.

SAIDAS

e Mudangas do escopo, as quais, freqlientemente, exigem ajustes no custo, no prazo, na qualidade ou em outros objetivos do projeto.
o Agdes corretivas.
o LicBes aprendidas.

De acordo com Kerzner (2002), as empresas utilizam a gestdo da mudanga para controlar
mudangas no escopo do projeto tanto geradas internamente quanto aquelas solicitadas pelos clientes, de modo
a avaliar: qual o custo da mudanca; qual o impacto da mudancga nas etapas do projeto; qual o valor agregado

que esta mudanga representa para o cliente ou o usuario final.

Os participantes tomam decisdes durante todo o projeto. Escolhem o tamanho, velocidade, cor e
for¢a do produto. Concordam com o equilibrio entre custos, cronograma e qualidade. Dividem o
trabalho e aceitam as responsabilidades. Mas o meio mais répido de um projeto degenerar e virar
uma massa confusa de trabalhos caros que tém de ser refeitos é permitir que estas decisdes sejam
alteradas aleatoriamente e sem registros. O processo formal de gerenciamento de alteragbes da
protecdo contra essa anarquia de alteragdes repentinas das decisdes. Embora aumente a burocracia
e 0s custos administrativos do projeto, continua sendo uma das ferramentas mais fortes utilizadas
pelos gerentes de projeto para preservarem-se a si mesmos e para gerenciarem as expectativas.
(Verzuh, 2000).
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345 Controle do Cronograma

O controle do cronograma (Quadro 3.35) é processo que se concentra na avaliagdo dos fatores

que criam mudancgas nos prazos, de modo a garantir essas sejam benéficas.

Quadro 3.35 - Processo de controle do cronograma.

ENTRADAS

o Cronograma aprovado do projeto, que fornece a base para a avaliagdo e 0 acompanhamento do desempenho do projeto.

o Relatdrios de desempenho, que fornecem informagdes sobre o desempenho do cronograma tais como quais datas planejadas foram
alcangadas e as que nao foram.

e Requisicdes de mudangas que podem exigir uma expansao do cronograma ou podem permitir que ele seja acelerado.
e Plano de gerenciamento do cronograma.

MECANISMOS

o Sistema de controle de mudangas do cronograma, cujo objetivo é definir os procedimentos pelos quais o cronograma do projeto pode
ser mudado. Inclui manuais, sistemas de acompanhamento, e niveis de aprovagao para que as mudangas necessarias sejam
autorizadas.

e Técnicas de medi¢do de desempenho, que ajudam a determinar a magnitude de quaisquer variagdes que ocorram.
e Planejamento adicional.

o Softwares de geréncia de projeto para acompanhar as datas planejadas versus as datas reais e prever os efeitos de mudancas no
cronograma, reais ou potenciais.

SAIDAS

o Atualizagdes do cronograma.
o Agdes corretivas.
o Licdes aprendidas.

3.4.6 Controle de Custos

O controle de custos (Quadro 3.36) é processo que se concentra na avaliagdo dos fatores que

criam mudangas nos custos, de modo a garantir que essas sejam benéficas.

Quadro 3.36 — Processo de controle de custos.

ENTRADAS

e Base de referéncia dos custos.

o Relatorios de desempenho, que fornecem informagdes sobre o desempenho dos custos tais como quais orgamentos estdo sendo
alcangados e quais ndo estéo.

e Requisices de mudanga, que podem requerer um aumento no orgamento ou permitir que ele seja reduzido.
e Plano de gerenciamento dos custos.

MECANISMOS

o Sistema de controle de mudanga do custo, cujo objetivo é definir os procedimentos pelos quais a base de referéncia do custo pode
ser alterada. Inclui manuais, sistemas de acompanhamento € os niveis de aprovagao necessarios para autorizar mudangas.

e Técnicas de medida de desempenho, que auxiliam na avaliagdo da magnitude de qualquer variagdo que ocorra. A analise do valor do
trabalho realizado € especialmente util para o controle do custo. Uma parte importante do controle de custo € determinar o que esta
causando variagdo e decidir se a variagdo requer uma agao corretiva.

e Planejamento adicional.
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Continuagao do Quadro 3.36.

e Ferramentas computadorizadas, tais como softwares de gerenciamento de projeto e planilhas, séo freqiientemente utilizadas para
acompanhar o custo planejado versus o custo real, e para prever os efeitos das mudangas do custo.

SAIDAS

o Estimativas de custo revisadas, ou seja, modificagdes nas informagdes de custo utilizadas para gerenciar o projeto.

3.4.7 Controle da Qualidade

O controle da qualidade (Quadro 3.37) é o processo que se concentra no monitoramento dos
resultados do projeto para determinar se eles estdo atendendo a todos os padrdes de qualidade definidos, bem
como na avaliagdo dos fatores que criam variagdes na qualidade, de modo a garantir que essas sejam

benéficas.

Quadro 3.37 - Processo de controle da qualidade.

ENTRADAS

o Resultados do trabalho do projeto, incluindo tanto os resultados dos processos quanto os resultados do produto.
e Plano de gerenciamento da qualidade.

o Definigdes operacionais.

o Listas de verificagdes.

MECANISMOS

o Inspegdes — também chamadas de revisdes, revisdes do produto, auditorias e ensaios — incluem atividades tais como medir,
examinar e testar, para determinar se os resultados est&o de acordo com os requisitos.

o Gréficos de controle, que apresentam os resultados de um processo através do tempo.

o Diagrama de Pareto - histograma ordenado pela freqiiéncia de ocorréncia, que mostra quantos resultados foram gerados, por tipo ou
categoria de causa identificada.

o Amostragem estatistica, que envolve escolher parte de uma populagdo de interesse para inspegao, como por exemplo: escolher
aleatoriamente dez plantas de engenharia de uma lista de 75.

o Fluxogramag&o para auxiliar na anélise de como os problemas ocorrem.

SAIDAS

o Melhoria da qualidade.

o Decisdes de aceitagdo ou ndo dos itens inspecionados.

o Retrabalho - ag&o tomada para adequar os itens com defeito, ou ndo conformidade, as exigéncias ou especificagdes.
o Listas de verificagbes concluidas.

o Ajustes no processo, que envolvem a tomada de agdes corretivas ou preventivas imediatas.

3438 Monitoracao e Controle de Riscos

A monitoracdo e controle de riscos (Quadro 3.38) é um processo continuo que ocorre durante todo
o ciclo de vida do projeto, e que envolve 0 acompanhamento dos riscos identificados e residuais e a identificagéo

de novos riscos.
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O objetivo da monitoracédo dos riscos é determinar se: as respostas a riscos foram implementadas
conforme planejado; as ac¢des de respostas aos riscos sao eficazes como esperado, ou se novas agdes devem
ser implementadas; as premissas do projeto ainda s&o validas; a exposi¢do ao risco se alterou de seu estado
original, com a andlise das tendéncias; um alerta de risco ocorreu; politicas e procedimentos adequados estao

sendo seguidos; houve ocorréncia ou surgimento de riscos que ndo haviam sido identificados anteriormente.

Quadro 3.38 - Processo de monitoragéo e controle de riscos.

ENTRADAS

e Plano de gerenciamento de riscos.

o Plano de respostas a riscos.

o Resultados do trabalho e outros registros do projeto, que fornecem informagdes sobre o desempenho e 0s riscos.
o |dentificagdo e analise adicional dos riscos.

o Alteragdes do escopo.

MECANISMOS

o Auditoria das respostas aos riscos do projeto.
o Revisdes periodicas dos riscos do projeto.
o Analise do valor do trabalho realizado.

o Medico técnica do desempenho, através da qual se faz uma comparagao entre os objetivos técnicos alcangados durante a execugéo
do projeto e o cronograma de objetivos técnicos do plano do projeto.

o Planejamento adicional de respostas a riscos.

SAIDAS

e Planos de alternativas, que sdo respostas ndo planejadas a riscos emergentes ndo identificados ou aceitos anteriormente.

e Agdo corretiva.
o Solicitagbes de alteragdes do projeto.
o Atualizagbes do plano de respostas a riscos.

e Banco de dados de riscos, formando um repositério que permite a coleta, manutengéo e analise dos dados colhidos e usados nos
processos de gerenciamento de riscos.

o AtualizagBes das listas de verificag8o de riscos.

3.5. PROCESSOS DE ENCERRAMENTO

Esses processos ocorrem quando a execugdo dos trabalhos é avaliada através de uma auditoria
interna ou externa, a documentagéo do projeto é encerrada, e todas as falhas ocorridas durante o projeto séo
discutidas e analisadas para que erros similares ndo ocorram em novos projetos (aprendizado).

Os processos de encerramento sdo basicamente dois, conforme ilustra a Figura 3.6.
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Encerramento dos Encerramento
contratos administrativo

Figura 3.6 — Relacionamento entre os processos de encerramento.
Fonte: PMI (2000).

3.5.1 Encerramento dos Contratos

E o processo (Quadro 3.39) que verifica e documenta os resultados obtidos em uma determinada
fase de um contrato, visando formalizar seu fechamento junto aos fornecedores. Envolve tanto a verificagéo do
produto — se o trabalho foi todo completado correta e satisfatoriamente —, quanto o fechamento administrativo —

atualizar os registros para refletir os resultados finais e arquivar as informagdes para futuro uso.

Quadro 3.39 — Processo de encerramento dos contratos.

ENTRADA

o Documentagao do contrato, que inclui o proprio contrato junto com todos os cronogramas de suporte, mudangas contratuais
requisitadas e aprovadas, qualquer documentagao técnica desenvolvida pelo fornecedor, relatérios de desempenho do fornecedor,
documentos financeiros tais como faturas e registros de pagamentos, e os resultados de quaisquer inspegdes relacionadas ao
contrato.

MECANISMO

o Auditoria de contratagdo — uma revisdo estruturada do processo de contratagéo desde o planejamento da mesma até a administragéo
do contrato, com o objetivo de identificar os sucessos e falhas que possam ser transferidos para outros itens de compra, neste ou em
outros projetos da organizagéo executora.

SAIDAS

o Arquivamento da documentag&o referente aos contratos.
o Aceitagao formal e encerramento dos contratos junto aos fornecedores.

3.5.2 Encerramento Administrativo

Todo projeto ou fase requer encerramento, depois de alcangar seus objetivos ou vir a terminar por
outras razbes. O encerramento administrativo (Quadro 3.40) consiste em verificar e documentar os resultados do
projeto para formalizar a aceitagdo do produto do projeto pelos patrocinadores, clientes, etc. Inclui a coleta dos
registros do projeto para garantir que eles reflitam as especificacdes finais, a analise do sucesso e da efetividade

do projeto e o arquivamento dessas informagdes para uso futuro.
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As atividades do encerramento administrativo ndo devem ser retardadas até a conclusdo do
projeto. Cada fase do projeto deve ser apropriadamente encerrada para assegurar que as informagdes Uteis e

importantes n&o sejam perdidas.

Quadro 3.40 — Processo de encerramento administrativo.

ENTRADAS

e Toda a documentagéo produzida para registro € andlise do desempenho do projeto, incluindo os documentos de planejamento que
estabeleceram a estrutura da medigéo do desempenho.

e Documentos produzidos para descrever o produto do projeto (planos, especificagdes, documentagao técnica, plantas, arquivos
eletronicos, etc.).

o Qutros registros do projeto.

MECANISMOS

e Comunicac&o de desempenho do projeto.

SAIDAS

o Conjunto dos registros do projeto, indexados de modo a formar um acervo do projeto, arquivado pelas partes apropriadas.
o Aceitagdo formal por parte do cliente ou patrocinador.
o LicOes aprendidas no projeto.

A documentagéo técnica produzida no projeto, segundo Valeriano (1998, p.281), faz parte do que

é comumente chamado de Sistema de Informagdes Gerenciais — SIG, o qual incumbe-se da geragdo, da

circulagdo, do armazenamento e da recuperacao das informagdes originadas no decorrer do projeto, bem como,

daquelas por ele recebidas.
Conforme ja foi dito anteriormente, em citagdo do mesmo autor, o projeto, enquanto em execuc&o,

é hospede da organizagdo. Sendo assim, para Valeriano, a “documentagéo é filha do projeto que a gera,

enquanto ele estiver em execucdo. Quando o projeto terminar, a documentagéo sobrevivera a ele e, como

herdeira, retera toda a riqueza, todos os resultados, as virtudes e (por que nao?) as deficiéncias e as caréncias
do projeto”.

Ainda de acordo com o referido autor, os documentos cumprem trés finalidades, ndo mutuamente
exclusivas, com vistas a especificos tipos de clientes:

e Comunicagdo no dmbito do projeto, sendo incluida aqui aquela comunicagdo com a organizagéo, com
fornecedores, com os contratados, etc. Pode-se dizer que, com esta finalidade, a documentagao é dirigida
ao “cliente interno”, representado por aqueles que, direta ou indiretamente, trabalham visando a realizagéo
do projeto. Com esta finalidade s&o elaborados e emitidos documentos técnicos (especificagbes técnicas,
relatérios de ensaios, resultados parciais de tarefa de uma equipe para uso de outra equipe, efc.),
documentos administrativos (relacionados com pessoal, material, finangas, etc.) e documentos de
planejamento e controle (cronogramas, orgamentos, compras, contratos, relatérios de progresso, etc.). Parte
da documentacdo deste tipo consiste em confirmagdo formal de informagdes veiculadas verbalmente:

decisdes, atas de reunides, relatorios de visitas, de inspegoes, efc.
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Comunicagéo com cliente, seja o cliente final ou o cliente intermediario, executor de uma fase subsequente
do ciclo de vida do produto. A mais importante desta documentagéo é aquela dirigida ao “cliente externo”,
constituida dos dados necessérios a utilizagdo dos resultados do projeto, como nos exemplos a seguir:

= Documentos de projeto de desenvolvimento para projeto de engenharia.

= Documentos de projeto de pesquisa para a comunidade técnico-cientifica.

= Documentos de projeto de engenharia para o produtor/fabricante/construtor.

Repositorio de informagdes para consultas futuras, caracterizando-se neste caso o “cliente institucional”.
Sera este o detentor da documentagéo, a qual, em biblioteca ou em arquivo, tera grande importancia por
permitir a introduc&o de revisdes de projeto para fazer corre¢des, melhoramentos ou aperfeicoamentos, efc.
Sera valiosa consulta ao se rever e aperfeicoar os métodos e processos de desenvolvimento, de ensaios, de
verificagbes, etc. Além disso, ela pode constituir a biblioteca de documentos normativos da organizagéo,

seus bancos de dados, etc.

Esta maneira de abordar a documentagdo n&o a classifica segundo contetido nem forma. Para
atender a cada uma das finalidades, elaboram-se documentos técnicos, financeiros, planos,
relatdrios sobre os mais diversos trabalhos e atividades, etc. Mas esta forma de ver a documentagéo
serve, sobretudo, para que, ao se planeja-la e ao se elaborar cada documento, se tenha em mente
seu destino, sua serventia e o tempo em que cada um deles deva produzir seu maximo resultado.

Os documentos dirigidos aos clientes internos constituem parte da teia de comunicagéo do projeto,
enquanto em execucdo. Os destinados ao cliente externo (o usuario do projeto) precisam “dar o
recado”, isto é, devem ser capazes de transmitir, com precisdo e clareza, todas as informagdes de
que o cliente necessita para usufruir o produto do projeto. Por fim, os que vao para o acervo (muitos
dos quais ja foram também para o cliente interno e/ou para o cliente externo) constituem a memoéria
do projeto e devem estar em condi¢bes de ser recuperados, consultados e entendidos em épocas
posteriores, mesmo pelos que ndo estiveram direta ou indiretamente envolvidos no projeto.
(Valeriano, 1998, p.283).

Assim, Valeriano (1998), afirma que, geralmente, a documentagdo produzida no decorrer de um

projeto € muito numerosa e bastante variada, sobretudo, tendo em vista que é gerada pela equipe do projeto,

pelos membros dos drgéos departamentais, pelos contratados e todos os outros colaboradores do projeto, e,

deve ser elaborada e organizada de modo a formar conjuntos pertinentes aos diversos aspectos do projeto,

como por exemplo:

Documentos de planejamento e controle do projeto — s&o aqueles pertencentes, vinculados ou decorrentes
dos processos de planejamento e controle do projeto: planejamento preliminar (ou anteprojeto);
planejamento detalhado (ou projeto executivo); estrutura de analitica do projeto; cronograma-mestre e
cronogramas detalhados; orgamento-mestre e orgamentos detalhados; gréficos de Gantt, PERT, diagramas

de blocos, etc.; relatérios de acompanhamento — fisicos; financeiros; de desempenho, efc.
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e Documentos administrativos — sdo os relacionados com os aspectos da administracdo do projeto, em
especial quanto aos assuntos de: materiais e servigos — pedidos/requisi¢des/recebimentos de servigos, de
materiais, compras, etc.; pessoal — controle de pessoal (freqiiéncia, horas trabalhadas, viagens); finangas —
orcamentos, desembolsos, fluxo de caixa, prestacdes de conta; contratos, convénios, etc.; correspondéncia
— memorandos internos, cartas, fac-similes, etc.

e Documentos técnicos sdo aqueles decorrentes do processo de execucdo técnica do projeto, ou mais
especificamente os relacionados com o produto: anotagdes de laboratério; documentos normativos —
normas, especificagdes técnicas, etc.; relatorios — de desenvolvimento, de revisdo critica do projeto, de
ensaio; descritivos — da estrutura, do funcionamento, manual de operagéo, etc.; configuragao — configuragéo
basica, mudancas de engenharia, status da configuracdo; qualidade - plano da qualidade, planos e

programagdes de ensaios, etc.

A atividade mais negligenciada da gestdo de projeto é o fechamento do projeto. As tarefas de
confecgdo dos relatdrios e a prestagao de contas associadas ao fechamento simplesmente ndo séo
tdo envolventes quanto o desenvolvimento do projeto, € em muitos projetos elas s&o completamente
ignoradas. [...] O fim de um projeto pode coincidir com a entrega de um produto final ou pode
simplesmente ser o fim da fase de desenvolvimento de um produto. Em ambos os casos, 0s
resultados do fechamento do projeto servem a dois propdsitos: eles finalizam o projeto aos olhos dos
participantes e apresentam uma oportunidade para o aprendizado. A aceitagdo formal do produto
pelo cliente, a reconciliagdo das contas do projeto, o fechamento do registro de alteragdo e dos
registros de assuntos — todas essas coisas dao um fechamento redondo ao projeto. Além disso, a
produgdo dos relatorios das licdes aprendidas e a organizagdo da documentagdo do projeto
apresentam oportunidades para a melhoria do processo ou, no caso do gerente de projeto, melhoria
pessoal. (Verzuh, 2000, p.295-296).

3.6. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS

As metodologias para gerenciamento de projetos normalmente exigem softwares de apoio para
planejamento, estimativas, organizagao e controle de projetos.

O constante aumento da capacidade de memoria dos sistemas de computadores nos Ultimos anos
contribuiu para eliminar muitas das deficiéncias das técnicas utilizadas em gestdo de projetos nas décadas de 70
e 8081, e, para surgimento de uma grande variedade de softwares para PCs82 para planejamento, programacéao e
controle de projetos.

81 Nessa época utilizavam-se pacotes de softwares para mainframe — computador de grande porte, geraimente compartilhado por
diversos usuarios por meio de terminais e periféricos (Ferreira, 1999) —, que eram muito caros e considerados apropriados para os
projetos de grande porte das indUstrias aeroespacial, militar e da construgéo civil pesada, mas pouco adequados as pequenas € médias
empresas, sobretudo em fungédo do investimento exigido por tais estruturas.
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Para Kerzner (2002), a simplicidade dos pacotes para PCs e sua facilidade de utilizagdo s&o
especialmente valiosas para empresas de pequeno e médio porte. “Os pacotes sdo tao acessiveis e baratos que
mesmo as menores empresas podem dominar a gestdo de projetos e estabelecer como meta atingir a
exceléncia em gestéo de projetos”.

Softwares como o Microsoft Project, por exemplo, que tém praticamente as mesmas capacidades
dos pacotes para mainframes, podem ser excelentes ferramentas para o gerenciamento de projetos, permitindo
importar de outros programas dados destinados a planejar e estimar e, conseqiientemente, simplificar a dificil
tarefa de controlar projetos multiplos.

A titulo de ilustragéo, entre as possibilidades do Microsoft Project destaca-se o acesso a diferentes
tipos de informagao sobre o projeto em formatos faceis de interpretar: gréficos (de Gantt, PERT, de recursos,
etc.); planilhas (de recursos, de tarefas, etc.); relatérios (de resumo do projeto, das tarefas de nivel superior, das
tarefas criticas, de etapas, das tarefas nao iniciadas, das tarefas com inicio breve, das tarefas em andamento,
das tarefas concluidas, tarefas que ja deveriam ter sido iniciadas, das tarefas adiadas, de fluxo de caixa, de
orcamento, das tarefas com orgamento estourado, dos recursos com or¢camento estourado, de valor acumulado,
de fungdes, de funcbes e prazos, de lista de tarefas pendentes, dos recursos superalocados, de uso da tarefa,
de uso do recurso, de calendario base, da tarefa, do recurso).

Por outro lado, de acordo com Valle & Naveiro (1999), o conceito-chave do momento é o

compartilhamento de arquivos digitais via internet, num ambiente colaborativo para desenvolvimento de projetos.

A tecnologia de informagdo e comunicagfes cria um ambiente que permite o trabalho de alta
eficiéncia, unindo todos os “atores”... onde se destaca o papel da internet, que reduz distancias e o
tempo necessario ao deslocamento das pessoas, além de permitir melhor atualizagdo de
informagdes... € 0 novo papel do microcomputador que deixa de ser uma simples maquina de edigéo
de textos e dados/graficos para se tornar uma verdadeira maquina de comunicagéo de informagdes
gerenciais e técnicas para desenvolver o trabalho colaborativo entre as diversas equipes que devem
ser mobilizadas no desenvolvimento do projeto, auxiliando a equipe técnica e gerencial através de
um gerenciamento da rede de contatos, fornecedores, parceiros € até clientes. [...]

Os processos de gerenciamento e desenvolvimento de projetos consistem basicamente em
gerenciar recursos materiais € humanos. As atividades relacionadas a esses processos necessitam
da integragdo de ferramentas de tecnologia de informag&o e comunicacdes para os profissionais
envolvidos em equipes. Os membros das equipes, independentemente de sua localizagdo
geografica, necessitam se comunicar, partilhar e transferir conhecimento. Isso é chamado
groupware. Hoje, todos sabemos bem o que é software e o que é hardware. Precisamos
desenvolver o conceito de groupware. Podemos definir groupware como sendo o uso apropriado e
integrado de um conjunto de ferramentas e de tecnologias de informagao e comunicagées de modo
a desenvolver o networking interno e externo nas organizagdes. As principais fungdes de groupware
sdo o compartilhamento de arquivos, o correio eletrdnico, a videoconferéncia e o workflow. (Valle &
Naveiro, 1999).

82 [Sigla do inglés p(ersonal) c(omputer), ‘computador pessoal']. Sigla que designa computador com arquitetura similar & desenvolvida
originalmente pela empresa norte-americana IBM, e que oferece compatibilidade entre sistemas operacionais, hardwares e aplicativos.
(Ferreira, 1999).
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Segundo Cruz, groupware pode ser entendido como “um grupo de tecnologias trabalhando em
conjunto a fim de permitir que pessoas interajam de forma imediata através do computador” (1997, p.64), ou
como “qualquer sistema computadorizado que permita que grupos de pessoas trabalhem de forma cooperativa a
fim de atingir um objetivo comum” (1998, p.76).

O autor ressalta ainda que, como tecnologia desenvolvida para suportar o trabalho cooperativo, o
groupware pode ser considerado um guarda-chuva, sob o qual estdo inumeras outras tecnologias (e-mail,
gerenciadores de documentosg, controladores de fluxo de formularios, workflowss; DBMSE) oriundas da idéia
original de permitir as pessoas trabalharem umas para as outras, cada uma fazendo com que, néo s6 sua
prépria atividade seja executada com sucesso, mas também, e talvez aqui esteja a grande diferenga, com que
todas as atividades que compdem o processo sejam bem-sucedidas.

E importante ressaltar, entretanto, que mesmo as mais sofisticadas ferramentas computacionais

nunca substituirdo um gerenciamento de projeto competente.

A utilizag&o vantajosa de softwares de gestdo de projeto de qualquer tipo requer que os gerentes e
equipes de projetos primeiramente entendam os principios da gestéo de projetos. Inimeras vezes
uma organizagdo adquire um pacote de softwares sem primeiramente treinar os funcionarios na
utilizagdo do contexto da gestéo de projetos. (Kerzner, 2002).

3.7. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

A partir do exposto neste capitulo, sobretudo da descricdo dos trinta e nove processos de
gerenciamento de projetos, verifica-se que o gerenciamento de projetos se da em um ambiente bem mais amplo
do que o projeto em si, sendo necessario a compreensao:
¢ De que sob a dtica do gerenciamento, um projeto € um esforgo temporario realizado para criar um produto

ou servigo Unico, o que o distingue das operagdes cotidianas da organizacao.

83 Groupware, a rigor, foi a primeira preocupagao surgida para usufruir a tecnologia cliente-servidor, com vistas em melhorar o trabalho
que as pessoas tinham que executar juntas, umas com as outras. A idéia inicial era fazer com que todos os participantes de determinado
grupo de funcionarios usufruissem as vantagens que a nova tecnologia trazia para o trabalho cooperativo e pudesse, assim, aumentar a
produtividade de todo o grupo. (Cruz, 1998, p.75).

84 Ferramentas conhecidas por EDMS (Electronic Document Management System), que abrangem desde a digitalizagdo de documentos
técnicos (como especificagdes, desenhos, atas de reunido e cronogramas de trabalho) até o controle do nivel de reviséo, de versdes
oficiais em que o mesmo se configura, através de um workflow apropriado. Permitem que os documentos — na sua versdo mais recente,
fiquem sempre acessiveis por todos os participantes envolvidos, 24 horas por dia, a partir de qualquer lugar (via Internet).

85 A palavra workflow é nova; tem, se muito, uns cinco ou seis anos. E dbvio que, se a palavra € nova, a tecnologia também o é. Alids, a
tecnologia workflow surgiu junto com outras tecnologias que possibilitaram o trabalho integrado, cooperativo, ativo. Antes do surgimento
dessas ferramentas, conhecidas genericamente como tecnologias para trabalho em grupo, as atividades realizadas com suporte dos
computadores poderiam chegar a, no maximo, ser complementares. Além disso, o processo, se fosse conhecido como tal, continha
atividades que ou ndo agregavam valor ao produto ou, quando o faziam, era de modo t&o insipiente que as perdas eram visiveis a olho
nu. (Cruz, 1998, p.69).

86 DBMS, do inglés: Data Base Management System, em portugués: Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados.
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De que os projetos sdo compostos por dois tipos de processos que se sobrepdem e interagem ao longo do
tempo: os de gerenciamento de projetos — que descrevem, organizam e complementam as atividades do
projeto (objeto deste capitulo); e, os voltados ao produto — que especificam e criam o produto do projeto, e
variam de acordo com a area de aplicagéo.

De que o gerenciamento de projetos é um esforco voltado a integragéo.

De que, embora grande parte do conhecimento necessario para se gerenciar projetos seja exclusivo do
gerenciamento de projetos, envolve também conhecimentos e praticas de gerenciamento geral — finangas e
contabilidade; vendas e marketing; planejamento estratégico, tatico e operacional; estrutura e
comportamento organizacional; habilidades em lideranga, comunica¢do, negociagdo, resolugcdo de
problemas; etc.

De que é preciso competéncia individual dos profissionais ligados ao projeto, competéncia no trabalho em
equipe, e competéncia organizacional em promover um ambiente adequado ao trabalho em equipe, a
cooperagdo, a confianga € a comunicacéo eficiente.

De que é fundamental o planejamento estratégico para o gerenciamento de projetos, ou seja, o
desenvolvimento de uma metodologia-padrdo que a partir de um entendimento comum, possa ser utilizada
repetidamente a fim de atingir os objetivos do projeto.

De que as metodologias para gerenciamento de projetos podem ser enormemente auxiliadas por
ferramentas computacionais e pela tecnologia de informagdo — como, por exemplo, softwares para
planejamento, estimativas, organizagdo e controle de projetos —; mas que, todavia, a utilizagdo desses
recursos nao constitui garantia de sucesso no projeto, sendo imprescindivel o conhecimento e o

entendimento acerca dos principios do gerenciamento de projetos.



As empresas de construgao civil vém buscando o atendimento das expectativas dos clientes com a
maior eficacia possivel. Para atingir este objetivo, uma das estratégias empregadas passou a ser a
melhoria de seus procedimentos de projeto. Assim, elas tém centralizado suas agbes em trés pontos
principais: gerenciamento de projetos; projeto e produgéo; e apresentagéo de projetos.

As intervengdes mais importantes tém sido aquelas relacionadas ao gerenciamento de projetos. Isto
se deve ao seu alcance amplo e contundente sobre o processo projetual e suas conseqtiéncias.
Quanto a compatibilizagdo de projetos com o processo construtivo, percebe-se a consciéncia e
preocupagdo das empresas em proporcionar, durante a fase de concepgdo do projeto, uma
adequacao entre este e execugao de obra. [...]

Por ultimo, as melhorias relativas a apresentagdo de projetos visam a implementar a forma de
expressdo e comunicagdo das solugbes e especificagdes destes projetos, melhorando sua
objetividade, clareza e interpretacéo e facilitando sua utilizagao correta na etapa de construgao.

Scardoelli et alii, 1994
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Capitulo 4

AVANCOS NO GERENCIAMENTO DO
PROCESSO DE PROJETO DE
EDIFICAGOES

A partir da década de 1990, diante de ambientes competitivos e de consumidores cada vez mais
exigentes e seletivos quanto aos produtos que lhe sdo oferecidos, e da vulnerabilidade as acbes legais
empreendidas pelos mesmos (amparados por cédigo de defesa), comega a surgir uma nova tendéncia nas
estratégias adotadas pelas empresas brasileiras: planejamento estratégico, qualidade no desenvolvimento do
produto, gestdo da qualidade total, etc.

Seguindo a tendéncia global, também na construcdo civil as empresas tém sido pressionadas a
buscar a melhoria da qualidade®” de seus produtos e processos, como forma de reduzir custos e prazos de
entrega, aumentar a satisfagdo do cliente e, conseqlientemente, melhorar as vendas e aumentar a lucratividade
de seus negdcios.

Prova disso, é o crescente engajamento de empresas construtoras no Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H, buscando a certificagao através do Sistema de Qualificagao de
Empresas de Servigcos e Obras — SiQ-Construtoras, que propde a qualificagdo de forma evolutiva, cujo ultimo
nivel resulta na certificagao do sistema de gestao da qualidadess.

No entanto, de acordo com Amorin (2002), apesar do sistema de gestdo da qualidade abranger
tanto seus processos de produgao como a gestao da organizagéo, “ndo ha uma norma, nem mesmo uma pratica
consagrada, que defina o produto, no caso os projetos, tampouco a gestdo de projetos. Isso exige um esforgo
adicional para a defini¢do destes pontos”.

Desta forma, no que diz respeito a melhoria da qualidade no processo de projeto, verifica-se —

além do crescente numero de trabalhos no meio académico — ainda que de forma incipiente, uma tentativa por

87 Qualidade pode ser definida como um conjunto de agGes que visam a alcangar e superar os desejos e a satisfagao dos clientes. “Uma
coisa € certa: obras de qualidade ndo sdo, necessariamente, as luxuosas, caras e bonitas. Obras de qualidade — e que definem a
competitividade de quem as faz — s&o aquelas que atendem as expectativas do cliente e as necessidades do usuario.” (Yazigi, 1999,
p.67).

8 Segundo a relagdo de construtoras qualificadas no PBQP-H, até o dia 10 de dezembro de 2002 havia 1548 empresas em todo o Brasil.
Fonte: http://www.pbgp-h.gov.br. Acesso em: 27 maio 2003.
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parte das empresas construtoras-incorporadoras de desenvolver e implementar alguns procedimentos, no

sentido de modificar o modelo tradicional praticado.

41. QUALIDADE NO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

Partindo do pressuposto de que a qualidade do produto é diretamente decorrente da qualidade da
definicdo das necessidades para o produto (resultado das pesquisas de mercado identificando o que o
consumidor deseja), da qualidade do projeto do produto (que por sua vez é decorrente das atividades de
concepgao do produto — relacionada a escolha de uma concepgao de produto que atenda as necessidades do
usudrio, e de engenharia de produto — que envolve o planejamento e detalhamento das especificagdes do
produto) e da interacdo entre as atividades de desenvolvimento do produto e do processo (de modo a assegurar
a construtibilidade) (Carpinetti & Rossi, 1998), depreende-se que a qualidade do produto-edificagdo esta
estreitamente vinculada & qualidade do processo de projeto e do seu gerenciamento.

Conforme Melhado (1998), pode-se afirmar que a qualidade do projeto sera sempre fruto de vérios
fatores, intrinsecos ou extrinsecos, que condicionarao o seu desenvolvimento.

Como fatores intrinsecos destacam-se: (i) a competéncia dos profissionais de projeto que
compdem a equipe, refletida na qualidade das solugBes apresentadas (conteudo); (i) a existéncia de
profissionais especializados para problemas especificos, envolvendo, por vezes, a presenca de consultores; (iii)
a padronizagdo da apresentagcdo das informagdes contidas no projeto (forma); (iv) a observagdo das
necessidades e expectativas do empreendedor; (v) a consideragdo das necessidades ligadas a produgéo e de
controle da qualidade dos servigos; (vi) a coordenacdo das atividades e controle das interfaces entre projetistas.

Os fatores extrinsecos ao desenvolvimento do projeto incluem: (i) a qualidade dos departamentos
ou empresas envolvidas, ligadas ao empreendedor (incorporagdo e comercializagdo, especialmente;
gerenciadora, eventualmente); (ii) a existéncia de normalizagdo adequada, citada no documento do PSQs
Projetos, tanto aquela voltada aos critérios de projeto e dimensionamento, como as que tratam de conteudo e
apresentacgdo dos projetos; (iii) a existéncia e a disponibilidade de acesso ao conjunto de informagdes técnicas
necessarias a elaboragao do projeto e especificagdes; (iv) uma orientagdo clara e eficiente, por parte dos 6rgdos

de aprovagao, quanto as caracteristicas do projeto determinadas por legislagdes aplicaveis ao caso.

8 Programa Setorial da Qualidade — PSQ: documento elaborado por entidade(s) representativa(s) de um determinado setor da
construgdo civil contendo o programa da qualidade especifico, com seu diagndstico, metas, prazos e requisitos da qualidade a serem
implantados pelas empresas associadas, coerente com o(s) Acordo(s) Setorial(is) que vier(em) a ser firmado(s) com a Coordenagéo
Geral, as coordenagdes estaduais, regionais e municipais ou as instituicdes parceiras do PBQP-H (Brasil, 2002).
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De acordo com o CTE®, apud Baia & Melhado (1998), a qualidade do projeto esta vinculada a trés
aspectos principais: a qualidade da solucdo, a qualidade da apresentacdo e a qualidade da elaboragdo do
mesmo.

A qualidade da solugédo do projeto esta relacionada a satisfagdo do usuario, a racionalidade da
edificacdo (envolvendo a padronizacdo e otimizacdo de espagos e formas), a construtibilidade (buscando a
integracdo com a etapa de produgéo), a funcionalidade da edificagéo (permitindo o adequado desempenho das
atividades), a flexibilidade da edificacdo (possibilitando alteragdes no produto concebido) e ao custo da obra.

Ou seja, a qualidade da solugdo de projeto € resultante: (i) da solugdo espacial e funcional,
levando-se em conta os valores socioculturais e de desempenho técnico e econdmico; (i) da solucdo estética e
simbdlica, ligada ao ato criativo e aos valores culturais do ambiente no qual se insere a edificagao; (iii) das
especificagbes técnicas do produto considerando o seu uso ao longo da vida dtil, respeitando-se as relagbes
econdmicas entre custos iniciais e custos de operagdo, manutengao, renovagao, reposicao e, inclusive, custos
de demolicdo; (iv) das relagdes que o projeto estabelece entre as atividades necessarias para a produgao, que

determinam a produtividade e os custos de execugao.

O projeto ndo pode ser entendido como entrega de desenhos e de memoriais; muito mais do que
isso, espera-se que o projetista esteja, antes de mais nada, comprometido com a busca de solugdes
para os problemas de seus clientes. Esse tipo de prestagéo de servigo, de natureza intelectual, deve
estar orientada ndo apenas ao cliente-contratante, mas também aos clientes-usuarios e ainda a
todos os clientes internos, como € o caso das empresas construtoras. (Melhado, 2002)

Com relagdo ao processo de elaboragdo do projeto, a qualidade esta relacionada a garantia de:
(i) desenvolvimento de planejamento prévio das atividades, em termos de tempo e de recursos necessarios; (i)
manutencdo de um fluxo continuo de atividades sem a incidéncia de tempos de espera evitaveis; (iii)
comunicacdo eficaz entre os agentes envolvidos, de forma a ndo permitir a ocorréncia de erros e retrabalhos; (iv)
atendimento as necessidades dos clientes internos e externos; (v) confiabilidade e rastreabilidade das decisdes
por meio de registros e documentagdo adequada; (vi) controle da qualidade durante todo o desenvolvimento do
processo de projeto, inclusive fazendo urna analise critica do mesmo ao final de cada etapa; (vii) controle da
qualidade no recebimento do projeto pelo contratante; (viii) validagao do projeto pelo cliente; (ix) coordenacao de
projeto, que tem como objetivo assegurar que as interfaces entre os diversos projetos e entre estes e 0 processo
de execucdo da obra, tenham sido adequadamente trabalhadas para gerar a solugéo global do planejamento

previsto.

9 CTE - Centro de Tecnologia de EdificagGes, uma empresa privada de consultoria empresarial, sediada em Sao Paulo, que tem seu
foco de atuagdo voltado prioritariamente ao setor da construgdo; e que oferece produtos e servigos na area de Gestdo Empresarial,
Qualidade, Tecnologia, Comportamento, Relacionamento com o Cliente e Certificagdo (http://www.cte.com.br).
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De acordo com Melhado (1994; 1998), Solano (2000) e o SiQ — Construtoras (Brasil, 2002), dentro
de um contexto de melhoria na qualidade do processo de projeto, as empresas construtoras-incorporadoras,
devem desenvolver seus proprios modelos de projeto, determinando o fluxo geral de atividades do processo
praticado e estabelecendo procedimentos documentados para coordenagéo e recebimento de projetos por ela
contratados visando ao bom desenvolvimento dos mesmos € a integragéo entre eles, possibilitando a correta
execugdo das obras. Tais procedimentos devem prever a forma segundo a qual a empresa: qualifica, contrata e
avalia os projetistas envolvidos; subsidia todos os projetistas com diretrizes bem definidas; analisa os custos e a
viabilidade das alternativas propostas; procede ao controle de recebimento e distribuicdo dos documentos de
projeto; retroalimenta o processo; enfim, a forma como a empresa coordena e controla o processo de
desenvolvimento dos projetos.

H& quase uma década, Scardoelli et alii (1994), entre outras coisas, propunham a estruturagéo de
normas de projeto, incluindo todos os requisitos pertinentes e esperados, a fim de contribuir para: o controle e a
conferéncia da conformidade dos projetos com os requisitos previamente estabelecidos em contrato; a
padronizagdo de documentacdo e a facilidade de leitura e interpretagdo; a facilidade para o gerenciamento e
compatibilizagdo de projetos; uma melhor especificagdo para medi¢do, orgamentagdo e compra; evitar a
paralisagdo inesperada de servicos em obra devida a falta de informagdes de projeto; diminuir a freqliéncia de
necessidade de reunibes entre construtor/cliente e projetistas para discuss@o de aspectos omissos que ja
deveriam estar definidos em projeto.

Para Souza, apud Carpinetti & Rossi (1998), o controle da qualidade de projeto pressupde a
existéncia de mecanismos de padronizagdo das atividades ou procedimentos formalmente incluidos no sistema
da qualidade da empresa, como por exemplo:

e Parémetros de projeto — definicbes prévias relativas a cada projeto e respectivas interfaces, incluindo
padronizagcdo de dimensdes; de distribuicdo de instalagdes; de componentes, elementos, materiais e

técnicas de execugao; de detalhes construtivos'.

91 De acordo com Scardoelli et alii (1994), alguns projetos de partes e seus detalhes podem ser padronizados para as obras da empresa e
fazer parte do acervo de solugdes para obras em geral: detalhes de impermeabilizag&o de box de banheiros e de terragos e sacadas, e
também de peitoris, soleiras, reservatérios, escadas, guarda-corpos, esquadrias metalicas, partes da estrutura e de instalagdes, etc.; bem
como podem ser padronizados componentes (pré-moldados de concreto — lajes, vergas, tampas de caixas, efc.; kits de instalagdes
hidraulicas; tesouras de telhado) e materiais (tijolos, blocos cerdmicos, cerdmicas de acabamento, lougas sanitérias, acabamentos em
geral). Esta padronizagdo é possivel principalmente para obras de natureza semelhante (edificios residenciais ou comerciais, por
exemplo), nas quais diversos elementos da edificagdo tém pequenas variantes que podem ser eliminadas sem comprometer a
originalidade dos projetos. Entre outros beneficios, permite: (i) maior facilidade de comunicag&o e entendimento entre os intervenientes;
(i) a diminuigdo do retrabalho em fungéo da correta execugéo do projeto, que muitas vezes s6 insinua suas especificidades e de forma
incompleta; (iii) o aprimoramento dos processos, facilitando a execucdo e evitando os problemas pds-construgdo como infiltragdes,
trincas, etc.; (iv) o aprimoramento dos servigos pelo efeito aprendizagem, resultado da definigio e repeticdo dos processos, dos
componentes e materiais utilizados; (v) a facilidade para o treinamento de pessoal de obra em padrdes estabelecidos; (vi) simplificagdo e
controle de recebimento de materiais; (vii) facilidade no estabelecimento de parcerias com fornecedores; (viii) possibilidade de projetar
transporte e armazenamento de materiais.

“A padronizagéo dos procedimentos de execugdo e controle dos servigos é essencial para a evolugdo do processo de desenvolvimento
dos projetos. Ela permite consolidar a cultura construtiva da empresa e introduzir inovagdes tecnoldgicas, servindo os procedimentos
como referéncias para a elaboragdo dos projetos para produgdo. A formalizagdo dos procedimentos obriga a que se mantenham
atualizadas as informagdes tecnoldgicas, auxiliando os projetistas a conhecerem as necessidades de construtibilidade do processo
adotado pela construtora.” (Melhado, 1998, p.93).
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Check-list2 de definigbes de projeto — listagem de itens que ndo podem ser padronizados, mas que devem
ser definidos pelos projetistas em cada empreendimento, a fim de alimentar o trabalho dos demais
projetistas.

Cronograma de projeto — define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos de elaboragéo.
Procedimentos de apresentacdo de projetos — padrfes de apresentagdo de um projeto em relagéo a todos
os documentos que 0 compdem: memoriais, plantas, cortes, detalhes, perspectivas (inclusive maquetes).
Check-list de recebimento de projeto — relagdo de todos os itens que constam dos pardmetros de projeto e
que podem ser verificados nos documentos apresentados, assim como de todas as condigbes estabelecidas
nos procedimentos de apresentagéo de projeto.

Controle de arquivo — procedimentos para a organizagdo dos arquivos de projeto da construtora: codigos
das pastas ou disquetes; ordem de armazenamento; controle da situagao de arquivo, etc.

Controle de atualizagdo de projetos — procedimentos de controle de revisdes das varias partes do projeto,
com identificacdo de vers&o.

Controle de remessa de cdpias para as obras — procedimentos de remessa das copias dos documentos que

fazem parte do projeto para a obra, eliminando-se a possibilidade de uso de cépias desatualizadas.

Conforme a revisdo do SiQ — Construtoras do PBQP-H, tendo em vista a versdo 2000 da série de

normas NBR ISO 9000 (Brasil, 2002), as empresas engajadas no programa — que executam seus projetos

internamente ou subcontratam os mesmos, devem atender aos seguintes requisitos (p.22-24):

Planejamento da elaboragao do projeto — A empresa construtora deve planejar e controlar o processo de
elaboragéo do projeto da obra destinada ao seu cliente. Durante este planejamento, a empresa construtora
deve determinar; as etapas do processo de elaboragdo do projeto, considerando as suas diferentes
especialidades técnicas; a analise critica e verificagdo que sejam apropriadas para cada etapa do processo
de elaboragao do projeto, para suas diferentes especialidades técnicas; as responsabilidades e autoridades
para o projeto. A empresa construtora deve gerenciar as interfaces entre as diferentes especialidades
técnicas (internas ou externas) envolvidas no projeto para assegurar a comunicagéo eficaz e a designagéo
clara de responsabilidades. As saidas do planejamento da elaboragdo do projeto devem ser atualizadas
conforme apropriado, de acordo com a evolugao do projeto.

Entradas de projeto — As entradas do processo de projeto relativas aos requisitos da obra devem ser
definidas e os respectivos registros devem ser mantidos. Estas devem incluir: requisitos funcionais e de
desempenho; requisitos regulamentares e legais aplicaveis; onde pertinente, informagdes provenientes de

projetos similares anteriores; quaisquer outros requisitos essenciais para o projeto. Estas entradas devem

92 De acordo com Scardoelli et alii (1994), as listas de verificagdo ou check-lists s&o instrumentos de apoio gerencial na pratica de
atividades rotineiras, onde estao arrolados os itens ou aspectos a serem verificados. Visam a preparagdo adequada para uma atividade
ou a verificagdo e manutengéo da conformidade com os requisitos estabelecidos.
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ser analisadas criticamente quanto a sua adequagao. Requisitos devem ser completos, sem ambigiidades e
nao conflitantes entre si.

Saidas de projeto — As saidas do processo de projeto devem ser documentadas de uma maneira que
possibilite sua verificagdo em relagdo aos requisitos de entrada e devem ser aprovadas antes da sua
liberagdo. S&o consideradas saidas de projeto os memoriais de calculo, descritivos ou justificativos, da
mesma forma que as especificagdes técnicas e os desenhos e demais elementos graficos. As saidas de
projeto devem: atender aos requisitos de entrada do processo de projeto; fornecer informagdes apropriadas
para aquisicdo de materiais e servigos e para a execugao da obra, incluindo indicacdes dos dispositivos
regulamentares e legais aplicaveis; onde pertinente, conter ou referenciar os critérios de aceitagdo para a
obra; definir as caracteristicas da obra que s&o essenciais para seu uso seguro e apropriado.

Analise critica de projeto — Devem ser realizadas, em estagios apropriados e planejados, que podem ou
nao corresponder as etapas do processo de projeto, andlises criticas sistematicas do projeto para: avaliar a
capacidade dos resultados do projeto de atender plenamente aos requisitos de entrada do processo de
projeto; garantir a compatibilizagao do projeto; identificar todo tipo de problema e propor a¢des necessarias.
As andlises criticas de projeto devem envolver representantes das especialidades técnicas concernentes ao
estagio de projeto que esta sendo analisado. Devem ser mantidos registros dos resultados das analises
criticas e das subseqtientes agbes necessarias.

Verificagdo de projeto — A verificacdo de projeto deve ser executada conforme disposigdes planejadas,
para assegurar que as saidas atendam aos requisitos de entrada. Devem ser mantidos registros dos
resultados da verificagdo e das agdes necessarias subseqtientes.

Validagao de projeto — A validagdo do projeto deve ser realizada, onde for praticavel, para a obra toda ou
para suas partes. Apresenta-se como conclusdo do processo de analise critica, conforme planejado, e
procura assegurar que o produto resultante é capaz de atender aos requisitos para 0 uso ou aplica¢éo
especificados ou pretendidos, onde conhecidos. Os resultados da validacdo e as agdes de
acompanhamento subseqientes devem ser registrados. O registro do processo de validagdo deve incluir as
hipoteses e avaliagdes aplicaveis consideradas para garantir que o desempenho pretendido sera atingido,
particularmente quando incluidas, no projeto, solugdes inovadoras. Tal validagdo pode se dar através de
medidas tais como: realizagdo de simulagdes por computador; confeccdo de maquetes, fisicas ou
eletronicas; avaliagdo de desempenho; ensaios em partes do produto projetado (fisicos os simulados);
reunides com profissionais da area, internos ou externos a empresa; reunides com possiveis usuarios;
construcdo de unidades tipo; comparagao com projetos semelhantes ja construidos; etc.

Controle de alteragoes de projeto — As alteragdes de projeto devem ser identificadas e registros devem
ser mantidos. As alteragbes devem ser analisadas criticamente, verificadas e validadas, de modo
apropriado, e aprovadas antes da sua implementagdo. A andlise critica das alteragdes de projeto deve

incluir a avaliacdo do efeito das alteragdes no produto como um todo ou em suas partes (por exemplo,
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interfaces entre subsistemas). Devem ser mantidos registros dos resultados da anélise critica de alteragbes

e de quaisquer agbes necessarias.

Ja para as empresas construtoras que recebem projetos de seus clientes, segundo a referida

revisdo, aplica-se apenas o seguinte requisito (p.25):
¢ Analise critica de projetos fornecidos pelo cliente — A empresa construtora deve realizar analise critica dos
projetos do produto como um todo ou de suas partes que receba como decorréncia de um contrato,
possibilitando a correta execugdo da obra ou etapas da mesma. A empresa construtora deve prever a forma
segundo a qual procede a analise critica de toda a documentagéo técnica afeita ao contrato (desenhos,
memoriais, especificacdes técnicas). Caso tal anélise aponte a necessidade de quaisquer agdes, a empresa
construtora deve informar tal fato e comunicar ao cliente propostas de modificagbes e adaptacdes

necessarias de qualquer natureza.

Por fim, com relagdo a apresentacao do projeto, a qualidade estd relacionada a adequagéo
(clareza e quantidade de informagdes) da documentagdo as caracteristicas dos processos nos quais 0s
documentos serdo utilizados, permitindo que as decisGes relativas as caracteristicas do produto sejam tomadas
nas instancias responsaveis pela elaboragédo do projeto, eliminando-se a ocorréncia de decisdes improvisadas
em canteiro de obras. “Um projeto de qualidade precisa ser eficiente do ponto de vista de sua compreenséo,
contendo informagdes minimas necessarias para que possa ser executado, gerando uma construgio bem-feita”
(Revista Finestra/Brasil, 1997).

Além disso, o conjunto de informagdes de um projeto deve incluir, além das especificagcdes do
produto a ser construido, também as especificagdes de recursos e estratégias necessarios para executar o0 seu
processo de construcdo. Nesse sentido € imprescindivel o desenvolvimento de projetos para produgao.

Sobre esse aspecto, a exemplo da industria manufatureira®, Kehl (1998) sugere que: (i) o projeto
de qualquer obra civil deve incorporar, as informagdes arquitetonicas, um conjunto de desenhos, diagramas e
especificagbes técnicas relativas aos processos de construgdo, apresentando os materiais necessérios, a
seqUéncia de operagdes, os recursos e tempos relativos a cada fase, a evolugéo do arranjo fisico do canteiro da
obra e o cronograma fisico-financeiro do empreendimento; e, (i) a estrutura dos desenhos técnicos e de toda a

documentacéo relativa a obra tem que ser compativel com a estrutura das fases e processos da construgao, e

93 Na industria manufatureira além dos desenhos e especificagdes de um produto, geralmente elaborados pela engenharia de produtos
com o propoésito de permitir a compreenséo clara de suas caracteristicas e de seu funcionamento; “ha uma série de outros desenhos,
diagramas e especificagdes que apresentam a forma de execucdo do produto. Essas informagdes dividem o projeto segundo as etapas e
setores responsaveis pela elaboragdo do produto e permitem a fabrica compreender o projeto e organizar o processo produtivo. Além
disso, esse conjunto denominado conjunto dos desenhos e informagdes de produgdo, estabelece as seqliéncias de fabricagéo, os
materiais, 0s equipamentos, e fixa os demais recursos necessarios a cada fase, assim como o cronograma geral que integra todas essas
atividades”. (Kehl, 1997, p.472).
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com a divisdo dos trabalhos e a organizacdo dos recursos fisicos, humanos e financeiros empregados na
constru¢do. Segundo o autor, somente o aperfeicoamento da informagéo técnica permitira o planejamento, a

execucao e o controle corretos da obra.

As mais importantes construtoras paulistas passaram a investir maiores recursos na contratagéo dos
projetos das obras optando, inclusive, pela introducdo de projetos especializados para servigos
especificos, tais como férmas para concreto armado, alvenaria modulada, impermeabilizagéo,
acustica, seguranga, automatizagdo, paisagismo e decoragdo, entre outros. A iniciativa da
contratacdo desses projetos, incluindo-os no conjunto necessério para producdo, reflete a
necessidade da obtencdo de um grande projeto global, homogéneo, totalmente compatibilizado em
seus diversos tdpicos, permitindo o desenvolvimento das obras de forma segura e harménica [...]
porque, além da unificagdo dos seus diversos componentes, possibilita a adogdo de solugdes
precisas e ndo conflitantes. [...] A inexisténcia de imprevistos resulta na obediéncia aos prazos
estabelecidos para o desenvolvimento das obras. A seqliéncia e o ritmo dos servigos sao mantidos
sem interrupcdes causadas por indefinigbes ou falhas dos projetos. A utilizagdo de projetos para
producdo previamente coordenados favorece também a qualidade final da edificacdo porque,
eliminando-se a possibilidade de improvisagcdes, a execugdo das obras obedecera a critérios,
normas e procedimentos estabelecidos por profissionais especializados nas diversas areas,
minimizando a ocorréncia de vicios e imperfeigdes. (Erlichman, 2001).

Resumindo, o Quadro 4.1 mostra os componentes da qualidade do projeto, com base em varios

autores citados por Fabricio (2002).

Quadro 4.1 - Componentes da qualidade do projeto.

COMPONENTES ASPECTOS RELACIONADOS

Pesquisas de mercado

Necessidades dos clientes

Caracterizagdo do entorno urbano

Levantamento da legislag&o construtiva referente a

Qualidade do programa do Seleg&o e incorporacgdo de terrenos area

empreendimento -
Levantamentos topogréaficos

Sondagens do terreno

Equacionamentos econdmicos, financeiro e comercial

Coeréncia, clareza e exeqiibilidade das especificagbes de programa

Atendimento ao programa

Estrutural

Seguranga Ao fogo

Contra invasores

Qualidade das solugdes projetuais Atendimento a exigéncias de Conforto térmico

desempenho Conforto acustico

Habitabilidade ——
lluminagéo

Estanqueidade

Durabilidade e desempenho ao longo do tempo




135

Continuagao do Quadro 4.1.

Matérias-primas especificadas

Rejeitos inerentes as especificagdes do projeto e ao processo
construtivo adotado

Consumo de energia na produgéo

Luz natural

Consumo de energia na —
9 Ventilagao natural

Sustentabilidade utilizagdo
Aquecimento de agua
Bacia sanitaria
Consumo de agua Reaproveitamento de agua

Qualidade das solugdes projetuais Limpeza

(continuagéo) — p " - .
Disposicéo de residuos sélidos (possibilidade de coleta seletiva)

Disposic&o de residuos liquidos

Racionalizagéo

Construtibilidade Padronizagao

Integracdo e coeréncia entre projetos

Custos de execugédo

Atendimento as exigéncias de | Custos de operacgéo

economia Custos de manutengao

Custos de demoligdo / reconversao

Clareza de informagdes

Detalhamento adequado

Qualidade da apresentacéo —
Informagdes completas

Facilidade de consulta

Agilidade e cumprimento dos prazos de projeto

Custo de elaboracéo de projetos

Qualidade dos servigos associados | Comunicago e envolvimento dos projetistas

ao projeto Compatibilizagéo entre as disciplinas de projeto

Acompanhamento do projeto durante a obra

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

Fonte: Fabricio (2002, p.147).

Do exposto acima, depreende-se que para se atingir a qualidade desejada no processo de projeto
de edificagbes, s@o necessarias basicamente duas agbes integradas de transformagdo do modelo atual:
reorganizagao das atividades de modo a permitir a adog&o dos principios da Engenharia Simultanea, sobretudo
no que se refere ao desenvolvimento em paralelo e integrado das diferentes especialidades de projeto; e nao
menos importante, o gerenciamento efetivo e eficaz do processo como um todo.

Acredita-se que este seja o caminho para a obtencdo de éxito na fungdo projeto, traduzido,
segundo Ceotto (2002), em: garantia das expectativas do cliente (idéia do empreendedor); garantia dos custos
orgados (custos potenciais); garantia da construtibilidade, da operacionalidade e da mantenabilidade; garantia da

obediéncia do ambiente regulatério; garantia dos prazos de projeto.
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4.2, INTEGRAGAO NO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

A industria de produtos seriados ja ha algum tempo reconhece a importancia do papel da atividade
de projeto no processo produtivo como um todo. A industria da construgdo civil, entretanto, vem
somente nos Ultimos anos, tentando acompanhar esse processo de evolugdo da atividade e se
preocupando em integrar o projeto a execug&o, como elemento fundamental para agregar eficiéncia
e produtividade a produgdo e qualidade ao produto final. Atendendo ao redirecionamento da
atividade nao apenas para o produto final, mas principalmente a execug&o, conceitos da Engenharia
Simultdnea vem sendo discutidos e implementados no setor para a integracdo entre as varias
etapas. (Moura & Oliveira, 1998).

Contudo, a implementagao e utilizagdo da filosofia de trabalho da Engenharia Simulténea, no
processo de projeto de edificacdes, ndo podem ser tidas ainda como uma realidade, mas sim, como uma

importante tendéncia que vem sendo considerada e trabalhada por diversos profissionais ligados ao setor.

A aplicabilidade da ES na construgao de edificios e as adaptagdes necessérias para o setor tém sido
tratadas em uma série de eventos internacionais como o CEC'1997 e o CEC'1999 e conta
atualmente com um grupo de trabalho (TG33 — Concurrent Engineering in Construction) do CIB
(International Council for Research and Innovation in Building and Construction), no qual se destaca
a participagao de autores ingleses e americanos. [...]

No Brasil, 0 estudo da Engenharia Simultdnea aplicada ao projeto de edificios € mais recente e
ainda sdo poucos os trabalhos publicados (Fabricio & Melhado, 1998%; Fabricio, Baia, Melhado,
19999%; Melhado, 19999%; Fabricio & Melhado, 2000%7). (Fabricio & Melhado, 2001).

Destacam-se, inicialmente, propostas baseadas na filosofia do Projeto Enxuto (Lean Design) —
advindo da Lean Construction®, cuja base conceitual, segundo Koskela & Huovila (1999), remonta a Engenharia

Simultanea.

9% FABRICIO, M.; MELHADO, S. Projeto Simultdneo e a Qualidade na Construgdo de Edificios. In: SEMINARIO INTERNACIONAL:
ARQUITETURA E URBANISMO: TECNOLOGIAS PARA O SECULO XXI. Anais... S&o Paulo: FAU-USP, 1998.

9 FABRICIO, M.; MELHADO, S.; BAIA, J. A Brief Reflection on the Improvement of the Design Process Efficiency in Brazilian Building
Projects. In: CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 7, 1999, Berkeley. Proceedings...
Berkeley: University of California, 1999.

9 MELHADO, S. O Plano da Qualidade dos Empreendimentos e a Engenharia Simultanea na Construgdo de Edificios. In. ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAQ, 1999, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: UFRJ/ABREPO, 1999. CD-ROM: il.

97 FABRICIO, M.; MELHADO, S. Projeto Simultaneo e a Qualidade ao Longo do Ciclo de Vida do Edificio In: ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO: MODERNIDADE E SUSTENTABILIDADE, 8, 2000, Salvador. Anais... Salvador:
UFBA/UNEB/UEFS/ANTAC, 2000. CD-ROM: il.

98 Koskela, em 1992, definiu um modelo de gestdo e organizagdo do trabalho para a indUstria da construgao civil, denominado Lean
Construction - traduzido para o portugués como Constru¢do sem Perdas ou Enxuta —, o qual é baseado nos conceitos da Lean
Production, originada no Sistema Toyota de produgéo, e que tem como fundamento considerar simultaneamente os seguintes aspectos
da produgéo: (i) conversao, caracterizada pelo processamento de insumos com o objetivo de se alcangar o produto final esperado; (ii)
fluxos, definidos pela logistica de insumos e informagdes durante a execugdo do empreendimento; (iii) valor agregado, caracterizado
pelo esforgo sistematico em agregar valor ao produto entregue, sem que isso implique o aumento de custos, prazos ou perda da
qualidade. (Conte, 1997).
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Segundo Andery (2000), na medida em que as técnicas de planejamento e controle no canteiro de
obras - introduzidas pela Construgdo Enxuta — vao sendo gradativamente consolidadas, surge um novo desafio:
‘o0 de reformular os métodos de projeto das edificacdes, ou seja, de desenvolvimento de novos produtos,
também com uma estratégia baseada no Pensamento Enxuto (Lean Thinking)”.

Desse modo, como uma evolugdo natural no @mbito da indUstria da construgdo civil, o autor
propde a adogdo do Projeto Enxuto, cuja filosofia considera o processo de projeto como contendo basicamente
dois tipos de atividades: as de transformac&o (ou conversao), que sdo diretamente produtivas, e as atividades de
fluxo, que ndo agregam valor, gerando, portanto, desperdicios. Dessa forma, a proposta é, por um lado, otimizar
as atividades de convers&o e, por outro lado, reduzir ou eliminar as atividades que ndo agregam valor.

De acordo com Andery, diversos autores® propuseram uma estrutura conceitual para abordar o
processo de projeto, na qual dois enfoques s@o considerados: a gestdo do fluxo de informagdes (flow
management view) e a gestao do valor (value generation view), de como flui e é agregado ao longo das distintas
etapas do projeto.

Na gestdo do valor, o objetivo é identificar o que é valor para os clientes (internos e externos) da
atividade de projeto e quais as suas expectativas, entendé-las e transforma-las em especificagdes técnicas
durante o desenvolvimento do projeto.

Nesse sentido, 0 autor sugere o uso do QFD1® no desenvolvimento de projetos de construcéo
civil'™!, Primeiro, para a criagdo de um banco de dados aplicavel a distintos projetos, descrevendo caracteristicas
técnicas dos produtos varidveis de acordo com o tipo de edificagdo, local, publico alvo, faixa de custos, efc.
Segundo, como ferramenta para a obtencdo de diretrizes e requisitos de projeto voltados ao construtor,
enfocando portanto, a questédo da construtibilidade.

Ja na gestdo do fluxo de informagdes do projeto, a proposta é eliminar atividades que néo
agregam valor, como tempos de espera, ocasionados pela falta de informagfes ou recursos para a condugéo

das tarefas, ou ainda a troca ineficiente de informagdes e diretrizes de projeto, o retrabalho, a revisdo das

99 Estudiosos sobre Engenharia Simultdnea na Construgdo, e sobre Construgdo Enxuta, ligados ao International Group for Lean

Construction (IGLC), como por exemnplo: Glenn Ballard, Gregory Howell, Lauri Koskela, Pekka Houvila,

100 O QFD - do inglés, Quality Function Deployment - traduzido para o portugués como Desdobramento da Fungdo Qualidade, é um

instrumento que por meio de sucessivos mapeamentos, traduz os requisitos para qualidade (atributos funcionais, técnicos, estéticos, de

custos, etc., que o cliente quer, prefere ou necessita), tal como definidos pelo proprio cliente, em requisitos técnicos balizadores de todo o

ciclo de obteng&o do produto ou servico, desde a fase conceitual até a utilizagéo, incluindo a verificagdo da qualidade do produto ou

servico. A adogdo do QFD implica, necessariamente, a orientagdo de toda a empresa para a satisfag@o e atendimento do cliente e o

emprego de equipe multidisciplinar. Enquanto a ES é uma importante abordagem que substitui o tradicional processo de tratamento em

série, no projeto, produgéo, etc., 0 QFD &, possivelmente, a mais poderosa metodologia e ferramenta para tornar atuante a participagéo
do cliente durante todo o processo, tendo a vantagem de, por si s6, quebrar barreiras entre as fungdes na empresa e propiciar a efetiva

formagao de equipes integradas, voltadas para o produto, tal como o cliente quer. (Valeriano, 1998).

101 Exemplos da utilizagdo do QFD na construgéo civil podem ser vistos, entre outros, em:

o GARGIONE, Luis Antonio. Using Quality Function Deployment (QFD) in the design phase of an apartment construction project.
In: ANNUAL CONFERENCE OF INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION (IGLC), 7, 1999, Berkeley, CA, USA.
Disponivel em: <http://ce. Berkeley.edu/~tommelein/IGLC-7/>. Acesso em: 28 jun. 2000.

o KOSKELA, Lauri; HUOVILA, Pekka. Concurrent Engineering in construction: from theory to practice. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON CONCURRENT ENGINEERING IN CONSTRUCTION (CEC99), 2, 1999, Espoo, Finland. Disponivel em:
<http://cic.vtt.filcec99>. Acesso em: 21 fev. 2001.
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especificagdes, as interferéncias entre os distintos projetos, etc., aspectos esses ocasionados pela auséncia de

mecanismos de planejamento e controle durante sua elaboragéo.

Esses conceitos sdo claramente entendidos quando se enfoca a produgéo, particularmente na
industria de produtos seriados, mas a sua aplicagdo no campo do desenvolvimento de projetos,
particularmente na construgéo civil, requer o desenvolvimento de modelos para o gerenciamento do
processo de projeto, que ainda s&o considerados incipientes. Daqui se depreende a necessidade de
se entender, frente aos principios do Pensamento Enxuto, como se da na construgao civil o processo
de desenvolvimento de novos produtos, em especial no subsetor de edificagdes. Essa deve passar a
ser uma atividade critica e essencial também fora dos meios académicos. (Andery, 2000).

Assim, em fung&o dos conceitos apresentados, Andery (2000) sugere algumas linhas de ag&o, as
quais configuram, segundo ele, uma nova postura no desenvolvimento de produtos na construgao civil, dentre as
quais destaca-se o desenvolvimento preliminar de um protocolo de projeto, que em linhas gerais, deve conter:

e As etapas de desenvolvimento do projeto; a definicdo dos agentes intervenientes em cada etapa,
particularizando as agdes conjuntas e os momentos em que se torna necessaria a troca formal e informal de
informagdes; a definicdo de “pacotes de trabalho”; a definicido do seqiienciamento e simultaneamente das
tarefas; a determinacdo das informagdes e documentos de entrada e saida de cada etapa; a elaboragéo e
revisdo periodica dos cronogramas de desenvolvimento do projeto; efc.

e Mecanismos que garantam a interacdo entre os diversos agentes, no sentido de promover o
desenvolvimento integrado de solugdes, de modo a néo ocorrerem interferéncias entre os distintos projetos,
e entre o projeto e a execugdo. Nessa diregdo, o autor sugere a utilizacdo de técnicas de design review ou
revisdo de projeto2, de FMEA103, etc. — amplamente empregadas na indUstria de produtos seriados —, com
0 objetivo de detectar, o mais cedo possivel, potenciais incompatibilidades ou falhas, que poderiam resultar
em problemas irreversiveis, comprometendo a qualidade das edificacdes.

e Mecanismos que assegurem que a selecdo das tecnologias construtivas atenda aos requisitos de
construtibilidade, bem como, uma retroalimentagdo das informagdes a partir da documentacéo do projeto

como construido, tendo em vista a execugéo de projetos futuros.

102 Na construgao civil, segundo Scardoelli et alii (1994), a revisao de projeto — a avaliagdo do projeto segundo um dado aspecto ou
objetivo (por exemplo, adequagao as exigéncias do usuario, redugao de custos, prazos, racionalizagdo de métodos construtivos, etc.) - é
considerado um dos aspectos mais criticos de um sistema de gestéo da qualidade do projeto. Através da revisao — que pode ser interna
(feita por alguém da equipe do projeto em questdo) e/ou externa (realizada por alguém da mesma empresa, porém nao da equipe
daquele projeto, ou por um especialista independente da empresa, contratado por ela ou pelo proprietario) — se pode proceder a
conferéncia de eventuais falhas de projeto, sejam elas graficas, de concepgéo e da conformidade com os requisitos estabelecidos nos
contratos.

103 FMEA, do inglés, Failure Modes and Effects Analysis, traduzido para o portugués como Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos, &
um método para detectar possiveis falhas do produto tdo cedo quanto possivel no processo de desenvolvimento.
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e Mecanismos de garantia da qualidade da prépria atividade de projetar, compreendendo a padronizagédo das

formas de apresentacdo da documentagéo de projeto’®, procedimentos para registro das alteragdes?os, etc.

Segundo relatado por Fabricio et alii (1998 e 1999) e por Fabricio & Melhado (2001 e 2002), no
Brasil, diante das peculiaridades do setor de construgdo, uma solugéo alternativa para aplicagéo de alguns dos
principios da Engenharia Simultdnea foi desenvolvida dando énfase a realizacdo integrada das varias
especialidades de projeto de produto e de processo — o Projeto Simultaneo, cujas premissas procuram criar as
bases para uma nova e mais eficaz forma de colaboragdo no desenvolvimento de projetos de edificios:
diferentes atividades de projeto realizadas em paralelo (simultaneamente); énfase na integracéo entre os
agentes envolvidos desde o inicio do processo; e, concepgao orientada ao ciclo de vida do produto.

Fabricio (2002, p.204), define o Projeto Simultdneo na construgdo de edificios como: “o
desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes do empreendimento, envolvendo a formulagéo conjunta da
operacgdo imobiliaria, do programa de necessidades, da concepgao arquitetdnica e tecnoldgica do edificio e do
projeto para produgdo, realizado por meio da colaboragdo entre o agente promotor, a construtora e os
projetistas, considerando as fungdes subempreiteiros e fornecedores de materiais, de forma a orientar o projeto
a qualidade ao longo do ciclo de produgao e uso do empreendimento”.

O referido autor descreve em sua tese, conforme mostra a Figura 4.1, que existem trés interfaces
passiveis de um tratamento simultdneo durante a concepgéo — i1, i2 e i3, e duas interfaces — i4 e i5, que por
dependerem da execucdo da obra e da utilizagdo do edificio, sdo naturalmente seqlienciais a concepgdo do

produto e devem retroalimentar o processo de projeto.

104 De acordo com Scardoelli et alii (1994), a padronizagdo na apresentagéo de projetos consiste na escolha de uma Unica forma de
apresentacdo dos documentos que o constituem. Trata-se de um processo de uniformizagéo de simbolos, cddigos, selos de identificagdo
e tipos de documentos que formardo a documentagdo que representa o projeto. Pode incluir também a redugdo do tamanho de
documentos de projeto, tradicionalmente apresentados em tamanho A1 e que, de maneira geral, dificultam a sua leitura no canteiro de
obras, principalmente pelo fato do processo produtivo ocorrer, durante um tempo consideravel, ao ar livre, danificando as plantas. A
padronizagao dos documentos de projeto tem por objetivo permitir: (i) leitura, reconhecimento e compreenséo facilitados; (ii) identificagéo
de ndo conformidades efou incompatibilidades entre projetos; (iii) facilidade de manuseio durante a execugdo; (iv) facilidade de
arquivamento de projeto e documentos relativos a ele; (v) compactagdo da documentagdo técnica da obra e escritorio; (vi) facilidade de
copias (tipo fotocopia), permitindo que todos que necessitem o documento possam dele dispor, garantindo-se assim melhor informagéo
para orgamento, compra, execugao e controle.

105 De acordo com Scardoelli et alii (1994), a estruturagdo de memdria e documentagéo tem o objetivo de registrar todas as fases do
projeto e as modificagbes eventualmente ocorridas na fase de execugéo, possibilitando a repeticdo de boas solugdes e evitando que a
empresa incorra novamente em erros do passado. “Além das formas tradicionais, como arquivo de projetos e relatdrios, duas outras
técnicas tém sido usadas com especial eficiéncia: a fotografia e o filme em video. Estas formas de expressao séo registros vivos da
realidade e permitem uma leitura mais facil dos fatos numa linguagem que todos entendem”.
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Planejamento e Projeto do Empreendimento
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i4: retroalimentagéo execugéo — projeto
i5: interface com o cliente (retroalimentagéo de desempenho)

Figura 4.1 — Interfaces do processo de projeto de edificagoes.
Fonte: Fabricio (2002, p.229).

De acordo com Fabricio, i1 representa a interface entre o cliente e o promotor do empreendimento,
onde sao discutidas as reais necessidades e condigdes dos clientes frente as possibilidades projetuais.

A interface i2 se relaciona a coordenacdo entre as diferentes disciplinas de Arquitetura e
Engenharia, e a sua consideragdo desde o inicio do processo de projeto é fundamental para garantir que as
solugdes projetuais sejam globalmente eficientes. “Cabe a coordenagao de projeto fomentar a interlocugéo entre
os agentes e a abordagem multidisciplinar dos problemas de projeto” (Fabricio, 2002, p.234).

A interface i3 se relaciona a construtibilidade dos projetos e a elaboragdo de projetos para
produgdo que resolvam, antecipadamente e de forma concomitante com as especificagdes do produto, os

métodos construtivos dos subsistemas da obra.

Mais do que identificar e corrigir incompatibilidades, a realizagdo simultdnea dos projetos deve
estabelecer praticas de intercdmbio entre profissionais de areas de conhecimentos diferentes de
forma a facilitar a ampliagdo da construtibilidade dos projetos com o rompimento da tradicional
separagdo de visbes dentro de um empreendimento: voltadas para o produto (projetistas do
produto), ou voltadas paro o processo (projetistas do processo e pessoal de produgao).

Assim, para a efetiva implantagdo do Projeto Simulténeo é necessario que o desenvolvimento dos
projetos para produgéo ocorra em sintonia e de forma concomitante ao desenvolvimento do produto
de maneira a permitir a exploragéo conjunta das solugdes espaciais e técnicas do produto com as
possibilidades construtivas, cabendo a estes projetos incorporar as restri¢des e diretrizes dadas pelo
sistema de producdo da empresa (explicitada nos procedimentos de produgdo) e dialogar com o
projeto do produto de forma a otimizar a construtibilidade das solugbes espaciais e técnicas de
produto. (Fabricio, 2002, p.247).
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A interface i4 representa a necessidade de acompanhamento da obra e elaboragdo do projeto
como construido de forma a garantir a retroalimentagédo de futuros projetos e a mantenabilidade do edificio
construido.

Por fim, a interface i5 se relaciona ao acompanhamento do empreendimento durante a sua fase de
uso e manutencao a fim de aferir os resultados alcangados e a satisfagdo dos clientes por meio de avaliagdes de
desempenho e pds-ocupagdo, as quais tem por finalidade alimentar os processos de desenvolvimento de novos
empreendimentos de forma a criar uma dindmica de aprendizado e aprimoramento quanto a desempenho,
patologias e custos, etc.

Com base nesse conceito de Projeto Simultaneo, Fabricio (2002) apresenta um modelo genérico
que busca privilegiar o desenvolvimento simultdneo e integrado do processo de projeto de edificagdes,
valorizando a mobilizacdo e a coordenagéo dos principais agentes em todas as fases de desenvolvimento do
projeto, de modo a permitir que informagdes determinadas por alguma atividade de uma dada especialidade
estejam disponiveis, quase que simultaneamente a sua elaboragao, para serem utilizadas e criticadas por outras
especialidades de projeto, que podem participar da tomada de decisdes.

A Figura 4.2 ilustra a seqiéncia do projeto, privilegiando o paralelismo e a interatividade entre

etapas, onde segundo Fabricio et alii (1999) e Fabricio (2002), foram consideradas quatro fases principais.
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Figura 4.2 — Modelo genérico para organizagao do processo de projeto de forma integrada e simultanea.
Fonte: Fabricio (2002, p.260).
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A primeira, a cargo da incorporadora, diz respeito ao levantamento, hierarquizagéo e interpretagao
das informagbes basicas sobre as caracteristicas do terreno e de sua ocupagéo.

A segunda, relativa & concep¢do de alternativas e solugbes, envolve as atividades de
levantamento das necessidades a ser atendido no desenvolvimento do produto e o estudo preliminar de
arquitetura que vdo desenvolver o conceito do produto e ja devem considerar informagdes e as experiéncias de
outras especialidades de projeto e do pessoal da producdo, de forma a coordenar conceitualmente as visdes do
incorporador e do arquiteto com a dos demais especialistas e analisar as repercussdes das alternativas
consideradas nos estudos preliminares em relagao as possibilidades tecnoldgicas e construtivas.

A fterceira, relativa ao desenvolvimento e validagdo das solugdes projetuais, compreende 0
desenvolvimento interativo dos diversos anteprojetos de forma a coordenar as solugdes de diferentes
especialidades visando amarrar as decisdes de especialidades e otimizar globalmente o projeto.

Por fim, a quarta fase, destina-se ao detalhamento, representacdo e apresentacdo das
informacdes de projeto. “A partir dai o projeto passa a ser visto como um servigo de apoio e orientagao a obra e
aos usuarios € nao como um processo de criagdo e desenvolvimento de solugdes” (Fabricio, 2002, p.259).

Com esse processo, conforme Fabricio et alii (1999), busca-se transformar o processo tradicional,
conflituoso e fragmentado, em um processo de colaboracdo e coordenagao de esforgos e conhecimentos, que
resolva da melhor maneira as interfaces entre projetos e destes com a obra, sobretudo, porque se amplia
sensivelmente a interatividade entre os projetistas que podem coordenar as solugdes, ao invés de simplesmente
discutir a compatibilizagéo entre projetos ja desenvolvidos e praticamente fechados, quando a proposi¢do de
alteragdes substanciais significaria um grande retrabalho e uma volta a estégios de projetos j& vencidos.

Resumindo, verifica-se a exemplo de Melhado (1998, p.92), que “a construgéo de edificios pode e
deve adotar principios da Engenharia Simultinea para a elaboragdo dos projetos, com todos os profissionais

trabalhando em conjunto e coordenadamente, auxiliados pela tecnologia da informagao”.

4.3. GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

Verifica-se atualmente, que as empresas construtoras-incorporadoras, cada vez mais, passam a
se dar conta da importancia do gerenciamento do processo de projeto, sobretudo tendo em vista a necessidade
de se melhorar a comunicagao, a integragdo, a cooperagado técnica, enfim a colaboragao efetiva entre todos os
profissionais durante o processo; de modo a diminuir as incompatibilidades entre os diversos projetos, aumentar
a coeréncia entre 0 produto projetado e o processo construtivo, e conseqiientemente, alcangar sucesso tanto
técnico quanto organizacional para o empreendimento.

Todavia, salienta-se que:
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Apesar desse reconhecimento crescente, ndo existe ainda no meio académico-profissional um
consenso com relagdo ao proprio conceito, fungdes, responsavel e métodos a serem empregados
nessa atividade de coordenacé@o do processo de projeto, fato esse até certo ponto explicivel, na
medida em que, além de se tratar de uma fungdo recente, existem varios arranjos possiveis e
contextos mercadoldgicos em que se desenvolve um empreendimento imobiliario (e que
condicionam o proprio nascimento do projeto), bem como pela grande heterogeneidade tecnoldgica,
gerencial e de porte existente entre as muitas empresas que operam nesse subsetor. (Fontenelle,
2002).

Antes de prosseguir, vale lembrar que na construgéo civil, ainda que distintas, & pouco comum a
utilizagdo da expressédo “gerenciamento® do processo de projeto” sendo usualmente empregada a expressao
“coordenagao™’” do processo de projeto”.

Segundo o CTE, apud Fontenelle (2002) e Fabricio (2002), o gerenciamento consiste no
desenvolvimento de um planejamento para o processo de elaboragdo do projeto e no controle do andamento do
processo de projeto, envolvendo: a identificagdo de todas as atividades necesséarias ao desenvolvimento do
projeto; a distribuicdo dessas atividades no tempo; a identificacdo das capacitagdes/especialidades envolvidas
segundo a natureza do produto a ser projetado; o planejamento dos demais recursos para o desenvolvimento do
projeto; o controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo as agdes corretivas necessarias;
as tomada de decisdes de carater gerencial como a aprovacdo de produtos intermediarios e a liberago para
inicio das vérias etapas do projeto.

A coordenacao técnica de projeto, por sua vez, faz parte desse gerenciamento, mas consiste tao
somente de agles gerenciais para assegurar que as interfaces (entre projetos e entre estes e o processo de
execugdo da obra) sejam adequadamente trabalhadas para gerar a solugéo global no planejamento previsto,
incluindo: a identificacéo e caracterizacdo das interfaces técnicas a serem solucionadas; o estabelecimento de
diretrizes e parametros técnicos do empreendimento a partir das caracteristicas do produto, do processo de
produgdo e das estratégias da empresa construtora-incorporadora; a coordenagéo do fluxo de informagdes entre
0s agentes intervenientes para o desenvolvimento das partes do projeto; a andlise das solugbes técnicas e do
grau de solucdo global atingida; a tomada de decisdes sobre as necessidades de integracéo das solugdes. Ou
seja, a coordenagdo técnica pode ser compreendida como ‘uma fun¢do gerencial a ser desempenhada no
sentido de garantir que as solugdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas
e que apds terminado o projeto, a execugdo ocorra continua, sem interrupgdes e improvisos” (Souza et alii, apud
Novaes & Franco, 1997).

Essa visdo € corroborada pela AsBEA (2000), que define a coordenagdo como uma atividade

sobreposta as etapas de concepgdo e representacdo, que pressupde, além da compatibilizacdo do projeto

106 Gerenciar significa “ter geréncia sobre; administrar, dirigir, reger; gerir” (Ferreira, 1999).
107 Coordenar significa “dispor segundo certa ordem e método; organizar; arranjar; organizar e/ou dirigir, dando orientagdo” (Ferreira,
1999).
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arquiteténico com os demais projetos a ele complementares, a analise de alternativas de projeto, a definigdo em
conjunto ou ndo com o proprietario/contratante das diretrizes para os diversos projetos envolvidos na edificacéo,
visando a obtencdo de um conjunto harménico de projetos que atendam aos requisitos programaticos, técnicos e
financeiros.

Segundo a referida associacdo, quando essa fungdo é ampliada, passa-se entdo a atividade de
gerenciamento dos projetos, que pressupde além das atividades relacionadas a primeira, a gestdo técnica e
administrativa dos contratos/servigos envolvidos na elaboragdo do conjunto de projetos da edificagéo,
envolvendo: a determinacdo de condigbes contratuais para desenvolvimento dos servicos, honorarios,
cronogramas de desenvolvimento; a selegéo, escolha, contratacdo e subcontratagdo de firmas projetistas,
consultores e prestadores de servigo especializados (topografia, sondagens etc.); a verificagdo, aprovagéo e
medicBes dos servigos; a verificacdo de desempenho dos servigos (prazos, conteudo etc.); a administragéo,
liberagao e pagamento dos servigos.

Fontenelle (2002) exprime claramente a relagdo entre esses dois conceitos ao definir a
coordenacao do processo de projeto como a fungdo de cunho técnico-gerencial que operacionaliza, em
um dado empreendimento, a gestdo do processo de projeto, buscando integrar sinergicamente as
necessidades, conhecimentos e técnicas de todos os intervenientes envolvidos nessa fase, o que exige do
coordenador de projeto grande dominio sobre o fluxo de informagdes necesséario em cada etapa, alto poder
decisorio e de resolugdo de conflitos em nome do empreendedor, objetivando uma solugdo geral e
compatibilizada para o projeto e a maxima eficiéncia das etapas seguintes do processo de producéo,
respeitando os pardmetros globais de custo, prazo e qualidade fixados pelo agente da promogdo do
empreendimento para todas as fases do processo de producgéo.

Diante desse novo contexto, no sentido de auxiliar as empresas no estabelecimento dos
procedimentos necessarios, inumeros pesquisadores, bem como entidades ligadas ao setor, vém trazendo, nos
ultimos anos, significativas contribuigdes ao gerenciamento do processo de projeto de edificagdes, as quais
envolvem desde a determinagdo das principais etapas do processo de projeto, dos produtos parciais e finais
dentro de cada etapa, dos requisitos necessarios para se iniciar cada etapa, dos momentos em que devem ser
realizadas reunides de compatibilizagao entre os parceiros envolvidos no processo; até a proposi¢do de modelos
de documentos e procedimentos, de nomenclatura de arquivos e layers, de listas de verificagéo e controle.

Entre as publicagbes nacionais destacam-se: Picchi (1993), Scardoelli et alii (1994), Melhado
(1994), SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), Amorim (1995), Melhado et alii (1996), Novaes (1996), Gus (1996),
Schmitt (1998), Oliveira (1999), Tzorztzopoulos (1999), Jobim et alii (1999), Solano (2000), Jacques (2000),
Andery (2000), Soibelman & Caldas (2000), Giandon et alii (2001), Assumpgdo & Fugazza (2001); Peralta
(2002), Cambiaghi et alii (2002), Fabricio (2002), Grilo (2002), Fontenelle (2002), Tavares Junior et alii (2002),
entre outros.

Considerando a exemplo do CTE, apud Fontenelle (2002), que “a identificagdo das atividades

necessarias ao desenvolvimento do projeto € a base do estabelecimento de mecanismos de gestao da qualidade
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do processo como um todo” e que, “a complexidade intrinseca do processo de desenvolvimento do projeto pode
ser equacionada do ponto de vista da qualidade partindo-se do estabelecimento de um fluxo de atividades
coerente com as necessidades do processo”, um dos primeiros aspectos a ser verificado neste trabalho foi com
relagdo aos avangos no gerenciamento do processo de projeto de edificagdes relacionados ao estabelecimento
de modelos para a pratica desse processo.

Conforme j& mencionado no Capitulo 2, segdo 2.4, nesse sentido, destacam-se as contribuigdes
de Melhado (1994; 1996a), Novaes (1996), CTE (1997) e Tzortzopoulos (1999).

Podem ser citados ainda os trabalhos de: (i) Sanvido et alii (1990), que desenvolveram o IDPM
(Integrated Design Process Model), em formato IDEFO (Integration Definition for Function Modeling), baseado em
boas préaticas de escritorios norte-americanos; (i) Austin et alii, em 1999, apud Gray & Hughes (2001), que
desenvolveram o ADePT (Analytical Design Planning Tool), também em formato IDEFOQ, acrescido de matrizes
estruturadas de dependéncias (DPM - Dependence Matrix Structure); (i) Gray & Hughes (2001), que
apresentam um mapa do processo de gerenciamento de projeto, conforme Figura 4.3.

Outras publicagdes que também contribuiram para o estabelecimento de modelos para
gerenciamento do processo de projeto sdo SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), Jobim et alii (1999), e, mais
recentemente, NGI (2002).

O SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995) apresenta: requisitos para aquisi¢do do terreno; definicdo das
principais informagdes a serem apresentadas em cada etapa dos diversos projetos; fluxograma do processo de
compatibilizagdo; modelo para registrar dados gerais dos projetistas; modelo para verificagdo de prazos
previstos e realizados no desenvolvimento dos projetos; diretrizes e check-lists para o projeto arquitetonico,
estrutural, elétrico/telefénico, de TV/video, impermeabilizagao, de tratamento de ar, de contengéo e fundagdes,
levantamento planialtimétrico; diretrizes e condicionantes para elevadores.

Jobim et alii (1999), a exemplo dos trabalhos publicados pelo SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995) e
por Tzortzopoulos (1999), apresentam um modelo para o controle do processo de projeto, desenvolvido durante
0 processo de certificagdo pela norma NBR ISO 9001/94, em duas empresas de pequeno porte, que atuam no
mercado de construcdo e incorporagao de obras residenciais e comerciais na cidade de Santa Maria, RS. Este
trabalho envolve além dos fluxogramas das diversas etapas do processo, contendo as relagdes entre as
atividades e as responsabilidades de cada interveniente, exemplos de procedimentos.

O NGI"8 (Nucleo de Gestdo e Inovacdo) langou no mercado um CD-ROM, contendo o texto
referente ao “Programa de Gestdo da Qualidade no Desenvolvimento de Projeto — Empresas

Incorporadoras/Construtoras”, que descreve os processos de projeto sob a responsabilidade da empresa

108 NGI -NGI Consultoria e Desenvolvimento S/C, ligado ao CTE - Centro de Tecnologia de Edificagdes, uma empresa privada de
consultoria empresarial, sediada em S&o Paulo, que tem seu foco de atuag&o voltado prioritariamente ao setor da construgdo; e que
oferece produtos e servicos na area de gestdo empresarial, qualidade, tecnologia, comportamento, relacionamento com o cliente e
certificagdo (http://www.cte.com.br).
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identificando as necessidades de aplicacdo de procedimentos em cada fase destes processos a fim de
assegurar a qualidade do processo como um todo. Este CD-ROM traz ainda diversos modelos de procedimentos
gerenciais e operacionais, envolvendo o estabelecimento de objetivo, documentos de referéncia, necessidades e
responsabilidades, modo de proceder, para quem deve ser distribuido, responsaveis pela operagdo do
procedimento.

Quanto a defini¢do, seqiienciamento e estimativa da duragao das atividades e a elaboragao
do cronograma do projeto, Assumpgdo & Fugazza (2001), apresentam uma ferramenta que visa suportar a
coordenagdo de projetos, no que se refere a programagdo e controle das atividades dos diversos parceiros
envolvidos durante o processo: produtos a serem fornecidos (estudos preliminares, plantas referenciais, projetos

pré-executivos e executivos), datas de entrega, estratégias mais adequadas para o seu desenvolvimento.

O sistema ¢é estruturado através da técnica de rede de precedéncias, operada através de aplicativos
para ambiente Windows, tais como Microsoft Excel, Microsoft Project e Visual Basic, de ampla
utilizagdo no mercado.

As atividades identificadas no fluxo de projetos sdo inter-relacionadas através da rede, permitindo
que se gere o cronograma global do processo, com informagdes referentes a prazos e datas para
conclusdo dos produtos, permitindo também, a organizag&o de cronogramas especificos por parceiro
projetista.

A estruturagdo do modelo em rede procura tirar proveito das caracteristicas de padronizagdo e
repetitividade do processo de projetos de edificios, cujos pontos principais s&o destacados a seguir:
(i) tipologia padrdo de ambientes do edificio, onde todos edificios possuem pavimentos de
embasamento, pavimentos tipos e de cobertura, para as quais se realizam projetos especificos; (ii)
mesma caracteristica de projetos para os ambientes e edificios onde, independentemente do tipo de
empreendimento, todos possuem a necessidade de projetos basicos (Arquitetura, Estruturas,
Instalagdes), bem como de alguns projetos complementares (Instalagbes Especiais, Vedagoes, etc.);
(iif) mesma seqliéncia de desenvolvimento de projetos decorrente dos requisitos de se desenvolver
um produto a partir de uma etapa ou produto anterior; (iv) reunides de compatibilizagéo, onde em
determinados momentos do processo sao necessarias reunides para compatibilizagéo entre projetos
€ negociagdes entre os parceiros projetistas.

Estas caracteristicas possibilitam que se estabeleca para cada tipologia de empreendimento
(residencial, comercial, hotel ou flat), uma rede padrdo que modele o processo de projeto. A partir
desta rede padrdo desenvolve-se a rede de um empreendimento especifico, acrescentando ou
suprimindo atividades da rede padrdo, conforme sejam as necessidades de projeto que este
empreendimento especifico requeira.

Nesta linha o planejamento é gerado a partir de informagdes basicas que caracterizam os tipos de
projetos do empreendimento (quais projetos sdo necessarios e em que mddulos eles se
apresentam), e de caracteristicas para sua realizagdo (como duragdo dos projetos e inter-
relacionamentos especiais). (Assumpgéo & Fugazza, 2001).

De acordo com os autores, as informagdes s&o introduzidas em planilha Excel, através de quadros

de didlogos orientados e formatados através de Visual Basic, para facilitar a interagdo com o usuario. As
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informacfes s&o processadas, gerando a relagdo das atividades de projeto, suas duragbes, projetistas
associados e as vinculagdes ldgicas entre as atividades.

Posteriormente, através de rotinas automatizadas, a planilha exporta os dados para o aplicativo
MS Project, onde a rede é consolidada e processada, abrindo-se possibilidades de geracdo de informagdes que
caracterizam a programacéo de projetos. Estas informagdes mostram a seqliéncia de execucdo das atividades
de projeto, e também os projetistas envolvidos, ou seja: o0 cronograma de projetos, caracterizando sua estratégia
de desenvolvimento, e a programagdo das atividades no nivel tatico; e, o cronograma especifico de cada
parceiro, caracterizando as atividades especificas de um determinado projetista permitindo a organizagao dos
produtos a serem fornecidos por este.

No que se refere as contribuicdes para os processos de planejamento organizacional e
formacgao da equipe, a primeira providéncia a ser tomada para viabilizar um ambiente propicio a implantagéo da
filosofia de Projeto Simultdneo na constru¢do de edificios é, de acordo com Fabricio (2002, p.206), “criar novas
formas de relacionamento entre os agentes do projeto, visando aprimorar o intercambio técnico entre estes e
permitir um desenvolvimento de produto mais orientado ao cliente”, sendo necessario portanto, “substituir a
integracdo contratual vigente por relagbes de parceria que sejam pautadas pela confianga reciproca entre os
agentes do processo de projeto”.

Segundo Grilo (2002), os requisitos técnicos dos empreendimentos tém impulsionado o
envolvimento de um numero crescente de especialistas no processo de projeto, implicando em estruturas de
comunicacéo, fluxos de informagdes e processos decisérios complexos, responsabilidades pulverizadas e na
predisposicdo a interferéncias multiplas entre as contribuicbes dos agentes. Para o autor, equipes
multidisciplinares podem proporcionar projetos aderentes as necessidades do cliente por meio da provisdo das
competéncias técnicas requeridas, demandando liderancas para atuar na gestdo das interfaces e na
coordenacgdo dos esforcos dos projetistas, de modo a assegurar: a transmissdo dos objetivos do cliente para os
membros da equipe do projeto; a constancia de propdsitos ao longo do ciclo de vida do projeto; e a solugéo de
requisitos conflituosos em nome do cliente.

Para Fontenelle (2002), esse é justamente um dos aspectos mais importantes dentro de um novo
enfoque & gestdo processo de projeto, onde se busca uma revisdo completa do modelo de gestéo seqilencial
tradicional que tem sido praticado: “a necessidade da formagdo de uma equipe multidisciplinar para o seu
desenvolvimento, desde as suas etapas mais iniciais, como forma de se integrar sinergicamente as
necessidades e os conhecimentos de todos os especialistas e agentes envolvidos’.

Scardoelli et alii (1994), ha quase uma década, ja falavam da possibilidade das empresas
construtoras-incorporadoras equacionarem este problema através da formagdo de equipes multidisciplinares de
projeto por parcerias externas, formadas por profissionais autbnomos ou escritdrios de projeto independentes,
onde através da coordenacao e lideranga, promovidas pela empresa contratante, sao estabelecidas regras de

trabalho e convivéncia acordadas por todos. A idéia, segundo esses autores “é estabelecer um canal de
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comunicacdo direto e franco, centralizado em um projeto amplamente discutido e de pleno conhecimento de
todos os participantes das diferentes disciplinas”.

Também defendendo a multidisciplinaridade das solugbes de projeto, Melhado (1994; 1999)
apresenta um modelo conceitual para uma equipe de projeto colaborativa, tendo como integrantes: um
representante do empreendedor; arquiteto ou grupo de projeto de arquitetura; engenheiro ou grupo de projeto de
estruturas; engenheiros ou grupos de projeto de sistemas prediais; grupo do projeto para produgéo, ligado ao
construtor, participando com a visdo de processo; consultores especializados (incluindo: especialistas em
tecnologia de construgéo; analistas de custos; e outros determinados pelo coordenador de projeto a partir da
necessidade de cada empreendimento).

Segundo esse modelo, as decisdes de projeto sdo resultado de analises e discussbes dos
diversos profissionais que devem buscar as melhores solugbes globais, onde todos tém como restrigdo para o
desenvolvimento de seu trabalho as necessidades dos clientes do processo, além das restricdes legais e

normativas, e das diretrizes de projeto estabelecidas pela empresa contratante (Figura 4.4).

Empreendedor |

Exigéncias Legais e de

Necessidades do Normas

Usuario

/— Arquiteto I—\

Grupo do Projetos

Representante do para Produgao
Empreendedor

Coordenador de Consultores:

/’ Projetos tecnologia, custos, etc.| |

Outros Projetistas

& Engenheiros de |_/

Sistemas Prediais

Engenheiro de
Estruturas

Diretrizes de Projeto
na Empresa

Figura 4.4 — Proposta de equipe multidisciplinar para o processo de projeto de edificages.
Fonte: Melhado (1994).
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Diante do arranjo proposto, “a primazia do projeto arquitetnico é substituida por um arranjo que
privilegia a interatividade no processo de projeto” (Fabricio, 2002, p.236).

De acordo com Chudek et alii (2000), uma maior integra¢éo e a comunicacao efetiva na fase inicial
do projeto fazem com que inumeros problemas sejam levantados e resolvidos de forma simultanea. Segundo
eles, nessa abordagem, nenhuma idéia ou solugdo é refutada, mas sim, avaliada por todos os integrantes da
equipe simultaneamente, o que leva a um intercdmbio de conhecimentos, de técnicas novas, de sucessos e
frustragdes, etc. Além disso, os profissionais passam a ter um maior conhecimento do contexto ao qual estdo
inseridos, podendo aumentar a qualidade de seu trabalho.

Para Scardoelli et alii (1994), a cooperagao técnica entre os intervenientes no processo de projeto
de edificagdes propicia: reducdo dos problemas de incompatibilidade entre os projetos; integragdo positiva entre
os diversos projetistas; cronograma e coordenagdo adequados das etapas de projeto e suas interfaces; maior
preocupagdo com a qualidade dos projetos devida a reciprocidade de expectativas e espirito de equipe;
colaboragdo constante entre os membros da equipe; melhoria das solugbes adotadas em fungdo da ampla
discussao anterior.

Conforme Melhado et alii (1996a), Gray & Hughes (2001) e Franco apud Fabricio (2002), a
atividade de coordenar o trabalho dos projetistas envolvidos no processo de projeto, deve ser exercida por
profissional experiente, de forma imparcial e isenta, tendo como objetivos basicos:

e  Definir uma estrutura organizacional para o projeto.

e Determinar o programa e as prioridades dos membros da equipe de projeto.

e Orientar a equipe de projeto e garantr o atendimento as necessidades dos clientes do projeto
(empreendedor, construtor e usuario).

e Garantir a definicdo clara e precisa dos objetivos e par@metros a serem seguidos na elaboragdo dos
projetos.

¢ |dentificar a eventual necessidade de participagéo de consultores.

e Coordenar os dados de entrada de todos os projetistas.

o Avaliar a qualidade dos dados de entrada.

e Prevenir os problemas que possam interromper o fluxo de informagdes.

e Fomentar a comunicagdo entre os participantes do projeto e coordenar as solugbes das vérias
especialidades.

e (Garantir a obtencéo de projetos coerentes e completos, isto &, sem conflitos entre as especialidades e sem
pontos de indefini¢éo (“vazios de projeto”).

e Coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo tarefas e estabelecendo prazos, além de disciplinar o
fluxo de informagdes entre os participantes e demais envolvidos no projeto, transmitindo dados e realizando
consultas, organizando reunides de integracéo e controlando a qualidade do “servico” projeto.

e Analisar custo e viabilidade de alternativas de projeto.
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o Decidir entre alternativas para solugdo de problemas técnicos, em especial nas interfaces entre
especialidades, promovendo a integragdo das solugbes dadas pela arquitetura (edificagdes, urbanizagao,
paisagismo, especificagdes), estruturas e sistemas prediais as orientagbes fornecidas pelo projeto para

produgao.

Segundo Fabricio (2002), com a ampliagdo do papel da coordenagdo de projeto para a de
gerenciamento de projeto — onde as responsabilidades tipicas envolvem iniciar o processo de projeto; planejar o
processo; desenvolver o or¢camento do projeto, refletindo os recursos e a organizagdo necessaria para
desempenhar o trabalho; desenvolver a especifica programagéo de projeto dentro do tempo global disponivel
para 0 empreendimento; gerenciar a equipe de projeto, designando trabalhos, checando contelidos e prazos de
entrega dos documentos contratados; garantir a compatibilidade entre as solu¢des dos varios projetistas e
controlar os fluxos de informagdes entre projetistas —, comega a ganhar forga no mercado a idéia de um
gerenciar independente dos projetistas de forma a buscar uma mediagao mais equilibrada e isenta na resolugéo

das interfaces dos projetos, realizada pela propria empresa contratante, ou por um consultor especializado.

A empresa construtora, na busca da qualidade e diante da importancia do projeto para sua
obtengédo, deve estabelecer principios basicos para as relagbes com os projetistas. Cabe a ela
prover dados, informagdes, pardmetros e diretrizes relativos as caracteristicas do produto e do
processo de producao, a coordenacéo e a apresentagéo de seus projetos. (Melhado, 1998, p.70).

Do responsavel pelo gerenciamento do projeto, de acordo com Ceotto (2002), se espera no
minimo: a garantia das premissas de cada projeto especifico; auditorias de solugdes especificas nas partes mais
importantes do projeto; agdes enérgicas e antecipadas para a garantia de prazo nas etapas de entrega;
informacao a alta geréncia de qualquer meta importante que néo podera ser atingida.

No entanto, para que essa fungéo seja exercida com efetividade, Fabricio (2002) destaca como
imprescindivel a autonomia para tomar decisdes relacionadas a mediacdo e solucdo de conflitos entre os
projetos, bem como a definicdo clara dos papéis e poderes de cada agente do processo de projeto, onde o
gerente deve participar efetivamente na selegdo e avaliagdo dos projetistas que vao participar da equipe de
projetos.

Além disso, varias habilidades e competéncias sdo necessarias a um gerente de projeto na
construgdo civil, entre elas: espirito de lideranca; facilidade de comunicagdo e negociagdo para tratar com
problemas que envolvem impasses entre especialidades e para conseguir o comprometimento de todos os
membros da equipe com os objetivos do empreendimento e da edificacdo; capacidade para identificar as causas
de impasses, e de resolvé-los, em areas de interesses distintos; vivéncia no campo de projeto e também

execucdo de obras, de forma a promover a integracdo dessas duas fases do empreendimento.
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Conforme salienta Melhado (2001), sem o intercdmbio intenso de informagdes entre os agentes
durante a elaborag&o do projeto, este acaba ficando: “mal definido, mal especificado e mal resolvido” levando a
um acréscimo de custo e de tempo de execugéo.

Contudo, de acordo com Beheshti e com Garcia Meseguer, citados por Novaes & Franco (1997),
apesar do crescente emprego de praticas profissionais multidisciplinares no processo de projeto, em substituicdo
a tradicional elaboragdo isolada, na maioria dos casos, a transmissdo de informagdes ainda ocorre
informalmente, sem registros, tornando dificil o gerenciamento das atividades desenvolvidas. Este é um dos
aspectos que mais claramente necessita ser melhorado nas organizagoes.

Com relagdo a contribuicbes para o planejamento da qualidade e das comunicagbes do
projeto, destaca-se, entre outros, o trabalho de Solano (2000), que apresenta em sua dissertagdo, um método
de geréncia de documentos de projeto, buscando atender as necessidades dos diversos intervenientes da etapa
de projetos:

e Para os projetistas os procedimentos visam permitir que se trabalhe com 0 maximo de informagdes relativas
ao seu projeto € com a garantia de estar trabalhando com a informagao atualizada.

e Para o construtor, empreendedor e/ou proprietario, os procedimentos estabelecidos para a coordenagdo de
projetos tém como objetivos permitir com que: se receba os projetos compatibilizados e aptos para
execucdo imediata, sem necessidade de improvisacdes efou adaptacdes; se acompanhe o andamento do
processo de projetos quanto & producdo de cada projetista, possibilitando a liberagdo adequada para
pagamento dos servigos contratados; se conhega 0 nUumero de copias autorizadas por projeto em
determinado periodo e saber quem foram os destinatarios de tais cdpias; se conheca a area de copias
autorizadas por periodo, possibilitando checar a conta apresentada pela(s) copiadora(s); se conhega 0s
motivos das alteragbes de projetos; se tenha como produto final um projeto com uma identidade visual do
empreendimento e ndo de cada projetista em particular; se tenham memoriais descritivos que atendam as
necessidades e caracteristicas minimas de interesse do empreendedor/construtor.

e E para o coordenador de projetos, os procedimentos propostos visam criar mecanismos a fim de: assegurar
que todos projetistas estdo trabalhando com os documentos de referéncia adequados; assegurar que 0
material realmente chegou ao projetista, eliminando-se desculpas de atrasos de cronograma de projeto pelo
ndo recebimento do material ou erro do documento de referéncia; evitar custos desnecessarios e retrabalho
ao enviar mais de uma vez para 0 mesmo projetista material que ele ja possui; assegurar que cada prancha
tenha informagbes que agilizem a compatibilizagdo, assegurando ao coordenador de projetos que o
projetista desenvolveu seu trabalho baseado em documentos de referéncia adequados; abastecer a

geréncia de documentos com dados necessarios para seus registros e relatorios.
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Primeiramente o0 método de Solano (2000) propde a padronizagdo de todos os documentos de
projeto — pranchas, memoriais descritivos, etiquetas de disquetes, atas de reunides, comunicagbes via fax -,
com a elaboracdo de modelos que devem ser distribuidos aos projetistas no inicio do processo,
preferencialmente digitalizados.

Para as pranchas, por exemplo, além da padronizagao do selo, a autora propde a utilizagdo de
uma numeragao padrao, para qual estabelece um codigo; a criacdo de uma malha virtual, cujos quadrantes
servem para referenciar as alteragdes ocorridas no projeto, facilitando sua identificagdo; a utilizagdo de quadros
de alteragbes contendo a data, o quadrante, a alteragao e o responsavel pela mesma; a utilizagéo de quadros de
referéncia contendo os principais documentos que serviram de base para o desenvolvimento da prancha; a
utilizagao de um croqui de implantac&o e corte esquematico do empreendimento.

Num segundo momento a autora propde a padronizagdo de procedimentos internos a serem
adotados pela coordenagao de projetos e procedimentos externos a serem adotados pelos projetistas.

Os procedimentos internos referentes ao fluxo de informagdes visam garantir ao coordenador de
projetos que ele conhega todos os documentos vigentes e sua data correspondente; garantir a distribuicao e
substituicdo de documentos para os diversos intervenientes no processo; manter os arquivos digitais
atualizados; manter arquivados todos os documentos substituidos; certificar-se que o documento foi recebido
pelo destinatario; emitir relatdrios para a empresa.

Ja os procedimentos externos — contextualizados em um guia de procedimentos para elaboragéo
de projetos, abrangem diretrizes quanto a utilizagdo de arquivos digitais, quanto a forma de apresentagdo dos
documentos de projeto, quanto & forma de entrega dos projetos, quanto a comunicacdo entre os membros da
equipe de projeto, quanto ao dnus das cépias dos documentos, etc. esse guia deve ser complementado por
cadernos de diretrizes para cada especialidade de projeto.

Jacques (2000), complementando o trabalho de Tzortzopoulos (1999), além das planilhas de
insumo-processo-produto, indicando os insumos de cada atividade, assim como seus respectivos produtos;
apresenta também exemplos de ferramentas para documentagdo das definicbes técnicas de um
empreendimento.

A AsBEA (Cambiaghi et alii, 2002), mediante discussdes com projetistas e usuérios dos sistemas
CADD1s, e visando a otimizagdo e padronizagdo de informagdes, de modo a aumentar a integracdo entre
projetistas, construtoras e clientes propde a utilizagdo de um sistema de nomenclatura para: (i) diretérios de
projetos, contendo hierarquia de pastas — nome do projeto, fase, tipo de documento; (ii) arquivos, contendo
disciplina, tipo de desenho, qualificacdo, assunto, revisdo; (iii) camadas (layers) obrigatérias para todas as

disciplinas e recomendaveis por disciplina.

109 Computer Aided Design and Drafting.
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Quanto a contribui¢des para o processo de elaboragao do plano do projeto, Bruel et alii (2002),
onde os autores apresentam uma proposta de modelo padrdo de componentes do plano de projeto para a
construcéo civil.

Com relagdo as contribuicbes relativas a distribuigdo de informacdes e aos relatérios de
desempenho, além de mudancas culturais, a eficiéncia na colabora¢do no processo de projeto segundo Fabricio
(2002), depende cada vez mais da compatibilidade e intercomunicagdo ndo so6 entre os agentes humanos, mas
também, entre as ferramentas computacionais de apoio a atividade projetual.

De acordo com Souza Filho & Castro (2001), a integragdo com a internet dentro do arcabougo da
tecnologia da informagdo como um todo vem facilitando o desenvolvimento do projeto de forma colaborativa,
integrando todos os profissionais envolvidos no processo de projeto da edificagéo, simultaneamente e ndo mais
seqliencialmente, bem como o cliente que pode interagir e acompanhar todo o processo de desenvolvimento do
projeto, desde as suas fases iniciais.

Na arquitetura, por exemplo, ao ser definida e transportada a volumetria basica da edificagdo para
o computador, o projetista pode obter uma visualizagdo mais rapida e eficaz do partido arquiteténico adotado,
realizando simulages com cores e texturas que permitem testar a melhor integragéo entre volumetria, materiais
de acabamento, detalhes construtivos, etc.

Nos escritérios de engenharia, ha alguns anos, uma revolugéo silenciosa marcou o inicio de uma
nova fase na metodologia de anélise do projeto de construgéo civil, quando computadores de baixo custo e
grande capacidade de processamento ficaram disponiveis a0 mesmo tempo em que um novo tipo de software
para prototipagem digital foi desenvolvido, permitindo a realizagéo de testes e anélises sobre um modelo virtual

da edificagéo.

Os primeiros engenheiros beneficiados por esta revolugdo da microinformatica foram os engenheiros
estruturais ou engenheiros “calculistas”. Juntamente com os primeiros aplicativos de CAD,
algoritmos para célculo de esforgos em estruturas existem desde a década de 60, pelo menos, mas
somente na década de 80 foi possivel adquirir um sistema completo para microcomputadores a um
custo acessivel. A proliferagao nesta area foi rapida e hoje ja é virtualmente impossivel encontrar um
engenheiro calculista que n&o utilize de recursos informatizados para andlise estrutural.

Uma novidade introduzida pelo computador a esta area e largamente utilizada atualmente foi a
capacidade de se projetar sistemas estruturais como um Unico esqueleto, na forma de pértico
espacial, onde as cargas e tensdes séo distribuidas pelo conjunto inteiro. ... gerando resultados
seguros que, quando aplicados ao dimensionamento, normalmente resultam em estruturas mais
delgadas e econdmicas, como as que hoje s&o utilizadas. (Souza Filho & Castro, 2001).

110 A tecnologia CAD - que tem passado por muitas transformagGes nestes Ultimos anos — representa apenas uma pequena fragéo dos
recursos que a informatica disponibiliza em termos de auxilio ao projeto, principalmente quando colocada frente aos softwares baseados
em elementos finitos, aos programas para simulagdo da edificagéo e os de criagdo de ambientes virtuais, aos sistemas de groupware.
(Souza Filho & Castro, 2001).



1556

Conforme ressaltam Souza Filho & Castro (2001), como a cada dia fica mais claro o conceito de
que uma construcdo deve ser tratada como um produto final de um processo industrial, cujas caracteristicas
podem e devem ser prescritas no projeto buscando o maximo de eficiéncia apés a produgéo, qualquer que seja
0 aspecto considerado — custo, durabilidade, conforto, adequagdo tecnolégica ou habitabilidade; verifica-se
também a crescente utilizagdo de ferramentas computacionais em areas que estudam o comportamento da
edificagdo diante das variaveis climaticas e das condigdes do entorno. Novos softwares vém sendo langados no
mercado, a fim de auxiliar os projetistas numa gama de disciplinas que até bem pouco tempo eram
simplesmente ignoradas pela comunidade da construgao civil: aplicativos para predi¢éo de luz natural dentro dos
comodos, conforto térmico da edificagdo, acustica; software para avaliagdo de materiais, para avaliagdo de
componentes construtivos como esquadrias e forros; aplicativos para calculo de luz artificial segundo a eficiéncia
de luminarias e ldmpadas; andlise de sistemas de ar-condicionado, ventilagdo e aquecimento, e assim por
diante.

Outra aplicagdo de ferramentas computacionais ao processo de projeto de edificacdes é a
utilizagdo crescente de algoritmos de renderizacdo (o processo de calculo dos raios luminosos emitidos pelo
objeto): através da insercdo de modelos eletronicos sobre imagens estaticas ou tomadas de video, onde estas
entdo se misturam de maneira quase indistinguivel, permitindo um estudo da interferéncia do objeto projetado no
entorno real; ou, de animagdes em que uma camera virtual realiza um “v60” ao seu redor ou mesmo no seu

interior, dando uma nova perspectiva ao termo visualizago.

E a tendéncia € o aumento constante desta utilizagdo dos meios computacionais na area de
construcdo civil. Hoje, por um custo razodvel um bom profissional pode adquirir equipamento e
software que Ihe permitem possuir sobre a mesa de trabalho, um laboratério virtual equivalente ao
que no mundo real Ihe custaria alguns milhdes de reais. (Souza Filho & Castro, 2001).

Pode-se destacar ainda, a crescente utilizagdo de banco de dados eletrénicos e de softwares de
gerenciamento de projetos. Por exemplo, Solano (2000), além de procedimentos para a distribuicdo de
documentos de projeto, para a atualizagdo de arquivos e para controle das causas de alteragdes das pranchas,
descreve em detalhes o procedimento para o recebimento de documentos de projeto, para o qual propbe a
utilizagdo de uma planilha onde s&o registrados: data do recebimento, meio em que o documento foi enviado
(disquete, plotagem em sulfite, plotagem em vegetal, e-mail, fax, xerox, CD), por quem, nimero de copias,
codigo e area da prancha, nome do arquivo, substitui¢do do documento, motivo da alteragéo.

Conforme essa autora, o langamento dessas informagGes em um programa computacional de
banco de dados possibilita a emissdo de varios tipos de relatérios, como: distribuicdo de documentos de um
determinado projeto; documentos emitidos por projeto; documentos enviados para um determinado
interveniente; documentos recebidos no més — relativo a cada projeto; documentos vigentes por projeto;

documentos substituidos por projeto; quantidade/area das cdpias autorizadas por projeto/més; quantidade/area
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das copias autorizadas por projeto/total; quantidade/drea das cépias substituidas por projeto/més;
quantidade/area das cdpias substituidas por projeto/total; quantidade/area dos documentos distribuidos;
quantidade/area dos documentos distribuidos substituidos.

Quanto a viabilizagdo da colaboragéo digital no processo de projeto de edificagdes, na pratica, a
principal ferramenta que vem sendo utilizada é a extranet, que tem possibilitado um crescimento significativo na

capacidade de comunicagao entre os intervenientes de um empreendimento.

Os sistemas de extranet permitem o compartihamento e armazenamento de informagdes,
comunicagdes, or¢camentos, cronogramas, planejamento, arquivos de projetos, alteragdes, enfim
todos os documentos que forem pertinentes a um dado empreendimento, em endereco exclusivo na
Web, de acesso restrito apenas aos inscritos no projeto e habilitagdo controlada pelo coordenador de
projetos, isto é, as possibilidades de acesso de cada membro s&o individualizadas e controladas.

O aumento da capacidade de comunicagédo faz com que a extranet seja uma ferramenta importante
na geréncia de documentos de projeto, pois abrevia o tempo gasto com transporte de arquivos via
motoqueiros; cria mecanismos (monitorados pela coordenacdo) que garante que os arquivos
disponibilizados para cada projetista sejam sempre os mais atualizados, independentemente da
organizacdo interna dos diversos escritorios; “protocola” o upload de cada arquivo e suas
substituicdes; possui mecanismos de aviso automatico aos interessados cada vez que ocorra a
insercdo de novo documento no sistema, possibilita a emisséo de varios tipos de relatérios com
registros de todos os acessos ao sistema: upload, download, bloqueio efou liberagéo de arquivos,
mensagens; disponibiliza mecanismos de comunicagédo entre os intervenientes da obra. Todos estes
registros passam a fazer parte do histérico da obra. (Picoral & Solano, 2001).

Entretanto, apesar de todas as possibilidades mencionadas acima, essa tecnologia nao resolve os
problemas de gestdo envolvidos, podendo inclusive agrava-los devido ao aumento da complexidade das
interacBes entre os agentes e ao acumulo de informagdes, sobretudo em fungéo da falta de procedimentos
relativos a padronizagdo de nomenclatura de arquivos, de layers de projeto, de regras de desenho, etc., e
também a forma de conducéo das atividades ao longo do processo de projeto.

Para que as ferramentas computacionais alcancem plenamente suas possibilidades, as mesmas
devem ser encaradas como um complemento para uma nova cultura de trabalho colaborativo e para uma gestéo
mais efetiva e eficaz do processo de projeto de edificagbes, sendo imprescindivel, portanto, primeiro o
entendimento e a organizagdo desse processo. “A abordagem tecnoldgica ndo é inadequada, porém, é apenas
uma maneira inadequada de comecar” (Smith & Reinertsen, 1997).

Quanto as contribuicbes para o processo de garantia da qualidade, Novaes (1996) propde dois
tipos de agdes ao longo das etapas do processo de elaboragdo do projeto, conforme visto na Figura 2.5:

e Controles de produgdo, com o objetivo de integrar as solugdes adotadas nos projetos do produto e da
produgdo, devendo ser exercidos tanto no @mbito de cada profissional — “ao respeitar os parédmetros
intrinsecos a disciplina de seu projeto especifico e os dados contidos nas informagdes transmitidas pelos

demais agentes”, bem como no &mbito da coordenac&o de projetos.
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Controles de recepgao, ou seja, de analise critica de projetos, cujo objetivo é a realizagdo através de “um

complexo exame dos aspectos técnicos do projeto”, devendo ser exercido “no &mbito das estruturas

técnicas dos agentes da promogéo e da produgao, publica ou privada, clientes dos profissionais de projeto”.

De acordo com Melhado et alii (1996b), a andlise critica do projeto consiste na avaliagdo do

projeto ou de uma parte do mesmo, propondo alteragdes ou complementacdes, visando atender a uma dada

diretriz ou atingir um dado objetivo — adequar caracteristicas do produto, aumentar a construtibilidade, reduzir

custos ou prazos, otimizar métodos construtivos e racionalizar a produgao, ou quaisquer outros que contribuam

para a qualidade. Deve ser realizada ao final das principais etapas do projeto, conforme visto na Figura 2.4, “néo

se confundindo com o processo de coordenacdo e podendo inclusive ser considerada um instrumento da ultima,

principalmente pelo fato de ser externa a equipe de projetistas, favorecendo a necesséria neutralidade critica

nesse tipo de atividade”.

Segundo os autores, a analise critica deve incluir em seu roteiro basico, a verificagdo dos

seguintes aspectos:

Na fase de estudo preliminar: avaliagdo da consideragdo adequada ou ndo dos aspectos legais, de uso e
ocupagdo do solo e codigo de obras, incidentes sobre o terreno; qualidade da documentacdo das
informagdes basicas do empreendimento fornecidas pelo cliente-empreendedor; nimero e qualidade das
alternativas consideradas para definigdo do produto; critérios adotados na analise das alternativas e para
escolha da alternativa eleita; verificacdo do atendimento as restrices colocadas pelo empreendedor, as
legislacdes pertinentes; verificagdo da adequagdo do produto aoc mercado ou ao usuario; qualidade da
solucdo quanto a tecnologia de produgéo escolhida.

Na fase de anteprojeto: nivel de compatibilizagdo das interfaces entre especialidades de projeto;
atendimento a normas técnicas e legislagdes aplicaveis ao caso; aplicagdo dos principios de racionalizagéo
e construtibilidade, expressos por indicadores ligados a coordenacdo dimensional, padronizagdo e
repetitividade; qualidade das especificagdes de materiais e componentes; deteccdo de pontos
desconsiderados ou mal resolvidos.

Na fase de detalhamento (projeto do produto e projeto do processo): analise do nivel de informagao definido
pelo detalhamento e sua adequagao a pratica da empresa; qualidade dos detalhes construtivos — analise da
construtibilidade; analise do projeto para produgdo, sob critérios de racionalizagdo; verificagdo dos itens
indicados pelo projeto para serem controlados na execugao, critérios e tolerancias adotados; avaliagdo dos
aspectos caracteristicos de durabilidade, custos de operagdo e manutenc¢do do produto e de suas partes;

analise do custo total e da composigéo dos fatores de custo.



158

Como forma de subsidiar as atividades de andlise critica, Melhado et alii (1996¢) propéem a
utilizagdo, para cada fase, de listas de planilhas de controle de projeto, bem como a sistematizacio de indices
de conformidade de projeto.

Também o NGI (2002) apresenta exemplos de procedimentos para analise técnica e critica de
projeto e, para recebimento de projeto, incluindo modelos de planilhas de recebimento com itens de verificagdo
quanto ao atendimento as especificagdes.

No que se refere a contribuicdes para os processos de solicitagoes, de selegdo das fontes e
de administragdo de contratos, o NGI (2002) apresenta um exemplo de procedimento para a sele¢éo de
projetistas e consultores especializados na area de projeto, juntamente com modelos de planilhas para cadastro,
apresentacdo, sistematica de trabalho e relacionamento com clientes, a serem preenchidas por esses
profissionais. Apresenta ainda, um exemplo de procedimento para contratagdo de profissionais de projeto,
incluindo um modelo de contrato; bem como para avaliagéo e qualificagéo de projetistas, incluindo modelos de
planilhas para avaliagao dos projetistas de arquitetura, de estruturas e de sistemas prediais, quanto a concepgao
do produto, quanto ao detalhamento e acompanhamento da obra, e quanto a qualidade das solugdes de projeto
verificada em avaliagdo pés-ocupacional.

Quanto a contribuicbes para o processo de verificagdo e controle de alteragbes do projeto,
Jobim et alii (1999) trazem um exemplo de procedimento para controle das alteragdes, apos a aprovagéo pelos
orgdos competentes. Apresentam também modelos relacionados as alteragdes solicitadas pelo cliente, pelo
incorporador e com origem na obra.

O Quadro 4.2 apresenta uma relagao de procedimentos relativos as processos de gerenciamento
do processo de projeto de edificacbes encontrados na literatura, bem como as publicagcbes onde estdo

disponiveis mais informagdes ou exemplos a respeito dos mesmos.

Quadro 4.2 - Procedimentos relativos aos processos de gerenciamento do processo de projeto de edificacdes.

PROCEDIMENTOS PUBLICAGOES DE REFERENCIA

Procedimento de projeto dedicado & geréncia de projetos (orientagdes a respeito do | Solano (2000), Fontenelle (2002)

processo de projeto)

Procedimento para distribuicdo de documentos de projeto (relagdo basica de | Solano (2000), Jobim et alii (1999)

informagdes necessarias aos projetistas em cada etapa do processo de projeto)

Procedimento para registro de circulagdo de documentos de projeto Solano (2000), NGI (2002), Fontenelle (2002)

Procedimentos para comunicagdo durante o processo de projeto Solano (2000)

Procedimento para solicitagéo de providéncias NGI (2002)

Procedimento para convocag&o de reunio NGI (2002)

Procedimento para registro de decisdes e responsabilidades (ata de reuniéo) NGI (2002)

Procedimento para caracterizagdo do empreendimento Jobim et alii (1999), Gray & Hughes (2001), NGI
(2002), Fontenelle (2002),

Procedimento para caracterizagdo terreno pretendido SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995)

Procedimento para defini¢do do escopo de desenvolvimento de projeto NGI (2002), Fontenelle (2002)

Procedimento para defini¢do de diretrizes e padrdes construtivos SEBRAE/SINDUSCON-PR  (1995), Jacques
(2000), NGI (2002), Fontenelle (2002)
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Procedimento para definico de diretrizes de projeto (conteido do projeto a ser
desenvolvido por cada especialidade, em cada etapa do processo; nivel de
detalhamento de projeto desejado; indicadores de projeto a serem utilizados, etc.)

SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995), Oliveira et
alii (1995), Oliveira (1999), Jobim et alii (1999),
Gray & Hughes (2001), Fontenelle (2002)

Procedimento de projeto dedicado aos projetistas (padrdes da empresa para
apresentacdo de projetos; responsabilidades em relagéo as diretrizes de projeto, aos
padrdes construtivos da empresa, ao cumprimento do cronograma, do plano basico de
projeto, as normas técnicas vigentes, a exatiddo e a completeza das informagdes, etc.)

Solano (2000), Fontenelle (2002), Cambiaghi et
alii (2002)

Procedimento para andlise técnica e andlise critica de projeto

Jobim et alii (1999), Gray & Hughes (2001), NGI
(2002), Fontenelle (2002)

Procedimento para recebimento e verificagdo de projeto pela geréncia do projeto
(modelos de planilhas para recebimento e controle de projetos; indicadores de projeto

Oliveira et alii (1995), Melhado (1996c), Oliveira
(1999), Solano (2000), NGI (2002), Fontenelle

a serem utilizados) (2002)

Procedimento para controle das alteracbes do projeto apos aprovagéo pelos 6rgéos
competentes (modelo de planilha de possibilidades de alteragdes de projeto solicitadas
pelo cliente; modelo de requerimento para solicitagdo de alteragdo de projeto pelo
cliente; modelo de ficha para registro de alteragdes de projeto durante a obra)

Jobim et alii (1999), Fontenelle (2002)

Procedimentos para o acompanhamento da obra pelo projetista NGI (2002)

Procedimento para selegdo de projetistas e consultores especializados na area de
projeto (modelo para cadastro geral de profissionais de projeto; modelo de formulario
para selecdo de projetistas contendo informagdes como: dados de apresentagéo,
sistema de trabalho, relacionamento com os clientes, etc.)

NGI (2002)

Procedimento para avaliagéo e qualificagdo de projetistas NGI (2002), Fontenelle (2002)

Procedimento para contratagdo de projetistas (modelo para solicitagdo de propostas de
servicos de projeto; contrato modelo para projetistas; formulério para registro dos
dados de todos os projetistas contratados)

NGI (2002)

Procedimento para entrega do imével ao cliente final (modelo de lista de verificagdo
para entrega interna; modelo de termo de vistoria do imdvel; modelo de termo de
recebimento do imével)

Jobim et alii (1999)

Procedimento para avaliagdo da satisfagéo dos clientes pds-ocupagéo Jobim et alii (1999)

4.4, COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Conforme exposto ao logo deste capitulo, apesar do nimero crescente de construtoras-
incorporadoras engajadas em programas de qualidade — sobretudo no PBQP-H, e também do nimero de
trabalhos no meio académico, pesquisas mostram que ainda sdo poucas as empresas que conseguem trazer
estes conceitos para o seu cotidiano, permanecendo na grande maioria: a ndo sistematizacao do processo de
gerenciamento; a falta de participacdo dos engenheiros de obra na etapa de projeto; a falta de manual de
projetos; a falta de avaliagéo de projetistas; praticas deficientes enraizadas.

Verifica-se assim, que ha ainda um longo caminho a percorrer no sentido de se estabelecer uma
sistematica de gerenciamento e integracé@o do processo de projeto de edificagdes, independentemente desse ser
desenvolvido por equipe interna ou subcontratada (totalmente terceirizada), tendo em vista alcangar qualidade
na solugdo, na apresentacdo e na propria condugdo da atividade projetual; e conseqlentemente, uma
transformagdo do processo tradicional em um processo de colaboragdo e coordenacdo de esforgos e

conhecimentos.
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Tal sistematica deve incluir procedimentos que auxiliem a empresa no planejamento e controle do

processo de elaboragéo do projeto da obra destinada ao seu cliente, incluindo orientagées quanto:

e A definicdo das etapas do processo de elaboragdo do projeto e das diferentes especialidades técnicas
envolvidas.

e A como qualificar, contratar e avaliar os envolvidos.

e A como gerenciar as interfaces entre as diferentes especialidades técnicas (internas ou externas) envolvidas
para assegurar a comunicagao eficaz e a designacao clara de responsabilidades.

e A definicdo e registro de requisitos funcionais e de desempenho, requisitos regulamentares e legais
aplicaveis, e quaisquer outros requisitos essenciais para o projeto.

e A documentagdo e verificacdo das saidas do processo, tais como: memoriais de calculo, descritivos ou
justificativos; especificagdes técnicas; desenhos e demais elementos graficos.

e A andlises criticas sistematicas para garantir a compatibilizacdo do projeto, identificar todo tipo de problema
e propor agdes necessarias.

e A verificacdo de projeto para assegurar que as saidas atendam aos requisitos de entrada.

A validagao do projeto de forma assegurar que o produto resultante é capaz de atender aos requisitos para
0 uso ou aplicagéo especificados ou pretendidos.

¢ Ao controle de alteragcdes de projeto, que devem ser identificadas, analisadas criticamente e registradas de
modo apropriado.

 Aanélise critica de projetos fornecidos pelo cliente, quando for caso.

Verifica-se também, que com vistas a facilitar a sistematizacdo dos referidos procedimentos,
encontram-se inumeras contribuicdes relativas ao gerenciamento do processo de projeto de edificagbes,
desenvolvidas, sobretudo na dltima década, por pesquisadores brasileiros. Entre elas destacam-se aquelas
voltadas ao planejamento e definicdo do escopo; a definicdo, seqlienciamento e estimativa da duracdo das
atividades; a elaboragdo do cronograma do projeto; ao planejamento da qualidade e das comunicagdes; ao
planejamento organizacional e formagdo da equipe; a elaboragdo do plano do projeto; a distribuicdo das
informacdes e relatorios de desempenho; a garantia e controle da qualidade; as solicitagdes e sele¢do das
fontes de fornecimento; a administragdo de contratos; a verificagdo e controle de alteragbes do escopo; ao
controle do cronograma.

No entanto, existem varios processos que necessitam ainda de pesquisa, como por exemplo,
aqueles referentes ao planejamento e controle de custos de projeto; ao planejamento, monitoragao e controle de
riscos; ao planejamento das aquisi¢des e das solicitagdes; ao encerramento dos contratos e administrativo.

De acordo com Vargas (2003), é necessario que as construtoras-incorporadoras desenvolvam
uma competéncia especifica para atender de forma diferenciada seus clientes: a tecnologia de integracéo de

saberes dispersos e especializados de seus fornecedores. Isso, no entanto, além da habilidade e atitude de
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concretizar parcerias e aliangas estaveis e confidveis com fornecedores estratégicos, para poder ter acesso ao
seu know-how, exige o dominio das tecnologias de informacéo e de gestdo para que a empresa se posicione
como o elo principal, articulador da rede de produgéo e servicos, e possa agir como um maestro que harmoniza

e otimiza os conhecimentos especializados, e interferir muito mais no que fazer do que no como fazer.

Os empreendedores que continuarem a encarar o projeto como custo e ndo como investimento; a
contratar os projetos de forma seqiiencial e desvinculada; a ndo definir o produto que estdo
contratando junto a cada projetista; a ndo estabelecer procedimentos de coordenagédo para os
diversos projetos, continuardo a receber como produto destes contratos, projetos desvinculados e
incompativeis entre si. Se 0 empreendedor quer um projeto que atenda as necessidades da obra, ele
precisa rever seu processo de contratagdo e coordenagao dos mesmos. (Solano, 2000, p.65).
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Os esforgos para eliminar as coisas brandas e se concentrar na aplicagdo pratica das “ferramentas
sistémicas”, destinadas a analisar e aperfeicoar sistemas organizacionais, batem de frente com
problemas de implementagao. As pessoas descobrem que quando [...] ndo desenvolvem aspiragdes
e modelos mentais genuinamente compartilhados, nem as melhores novas idéias sistémicas se
traduzem em acéo.

Peter Senge, 1999
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Capitulo 5

A MODELAGEM DO PROCESSO DE
PROJETO DE EDIFICAGOES

Tendo em vista 0 objetivo geral desta pesquisa — que consiste em desenvolver um modelo de
referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagdes, que agregue conhecimentos
relativos ao Gerenciamento de Projetos, bem como sistematize solugdes desenvolvidas por outros
pesquisadores, de forma a servir de base para as construtoras-incorporadoras que precisam se reestruturar e
estabelecer uma organizagédo para contratacdo e coordenagéo de projetos —, este capitulo trata da modelagem
de processos, da definicdo e contribuicbes do desenvolvimento de modelos de referéncia, da abordagem
adotada na pesquisa, do delineamento da pesquisa — incluindo a caracterizagdo das empresas dos estudos de
caso, da técnica de investigacdo do processo de projeto, do tratamento do material coletado — incluindo a

descricdo da estrutura utilizada para representagdo do modelo de referéncia.

5.1. MODELAGEM DE PROCESSOS

Durante as Ultimas décadas empresas no mundo inteiro tém se empenhado em melhorar os diversos
processos que compdem o seu negocio (processo de manufatura, de desenvolvimento de produtos,
financeiro, etc.). O raciocinio incorporado nos esforgos de melhoria € simples: processos melhores (=
mais eficazes) representam maior competéncia, e conseqlientemente aumentam a capacidade das
empresas se manterem competitivas nos varios setores empresariais. (Aratjo et alii, 2001).

De acordo com Araujo et alii (2001), uma etapa comum a qualquer esfor¢co de melhoria de
processos € a modelagem ou levantamento do processo atual, onde o foco é explicitar o processo corrente, e
também, auxiliar na identificagéo do que pode ser melhorado.

Denotativamente, entende-se por modelagem, a etapa da anédlise de um sistema, na qual séo
definidos os recursos, itens de dados e suas inter-relagdes. E, por modelo, aquilo que serve de exemplo ou

norma, ou ainda, a representagdo simplificada e abstrata de fenémeno ou situagdo concreta, e que serve de
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referéncia para a observacdo, estudo ou analise, baseada em uma descri¢do formal de objetos, relacdes e
processos, e que permite, variando parametros, simular os efeitos de mudangas de fendmeno que representa.

Os modelos, conforme Lima (2001), estabelecem um modo de pensar, abordar e articular os
problemas organizacionais e desempenham um papel de referéncias, ou seja, operam como prescricdo para 0s
agentes que tomam decis&o a respeito de praticas a serem empregadas nas operagoes e processos.

Nesse contexto, a modelagem de processos consiste em um conjunto de atividades a serem
seguidas para a criagdo de um ou mais modelos de algum processo para atender os propédsitos de
representacdo, comunicagdo, anélise, sintese, tomada de decisdo ou controle.

Segundo Vernadat (1996), a modelagem suporta um melhor entendimento e uma representagéo
uniforme dos processos, auxilia no planejamento de novas areas e o modelo resultante pode ser usado para
controlar e monitorar as operagdes diarias do processo.

Contudo, essa tarefa por vezes pode ser muito complexa, ndo s6 em funcdo do grau de
detalhamento que se deseja modelar, mas, sobretudo pela prépria natureza complexa do processo a ser
modelado, por isso é importante se buscar a definicdo dos termos envolvidos nessa tarefa, de modo a té-los bem
entendidos e acordados entre os participantes da mesma; bem como, ter claro os objetivos a serem alcangados
- aquisigdo de conhecimento, melhorias no gerenciamento, integragéo, etc.

No que se refere a terminologia adotada, Araujo et alii (2001), por exemplo, descrevem o0s
processos em seus diversos niveis utilizando os seguintes termos: processo empresarial, processos,
subprocessos, atividades e tarefas. O primeiro nivel é o processo empresarial, que pode ser desmembrado em
inumeros processos paralelos — segundo nivel, que por sua vez, podem ser decompostos em subprocessos —
terceiro nivel, que nada mais s&o que agrupamentos logicos de atividades afins — quarto nivel, as quais ainda
podem se subdividir em tarefas — quinto nivel.

Denotativamente, o termo processo é entendido como a maneira pela qual se realiza uma
operagao, segundo determinadas normas; método, técnica.

Vernadat (1996) define processo (ou processo de negdcio) como um conjunto de atividades
parcialmente ordenadas, conectadas pelas suas relagdes de precedéncia, cuja execugdo do mesmo é
caracterizada por alguns eventos que resultam numa condigéo final (saida) quantificavel. Assim, um processo
pode ser organizado em subprocessos e estes em atividades, com fornecedores suprindo o processo com
entradas e clientes utilizando as saidas.

Segundo a ABNT (2000), o termo processo é definido como “um conjunto de recursos e atividades

inter-relacionadas que transformam insumos'"! em resultados't?",

111 Genericamente chamados de entradas (inputs), € tudo aquilo que é fornecido ao processo para: (i) utilizagdo (uma informag&o, uma
instrugdo, um instrumento, um servigo de maquina ou trabalho humano, etc.); (ii) transformagao (energia. matéria-prima, por exemplo); ou,
(iii) consumo (energia, material de escritério, etc.) (Valeriano, 1998, p.4).

112 Genericamente chamados de saidas (oufputs), pode ser tangivel (materiais processados, por exemplo) ou intangivel (uma informagao
ou conceitos) (Valeriano, 1998, p.5).



167

Como atividade, compreende-se qualquer a¢do ou trabalho especifico. Para Kobielus, apud Cruz
(1998, p.39), trata-se da “unidade de trabalho executada por um Unico responsavel, que tem condigbes
determinadas de inicio e fim”.

Vernadat (1996) define atividades como um conjunto de operagdes basicas (a¢des), parcialmente
ordenadas, executadas para realizar tarefas especificas dentro da empresa, através de entidades funcionais
(recursos), transformando uma condicao inicial (entrada) em uma condicéo final (saida).

De acordo com Cruz (1998), toda atividade, qualquer que seja sua natureza, subdivide-se em
procedimentos que podem ser de dois tipos: formais — relativos ao conjunto de informagdes que indicam para o
responsavel por uma atividade como, quando e com o que ela deve ser executada; e/ou, informais — relativos ao
conjunto de préticas néo escritas que o ocupante de um posto incorpora a realizagao de seu trabalho. Segundo
Cruz, os procedimentos indicam: onde comeca e onde termina uma atividade; qual o evento que da inicio a
atividade; de que forma ela deve ser executada; com quais ferramentas ela deve ser executada. Ou seja,
explicitam todas as tarefas — as menores partes realizaveis de uma atividade.

Para o referido autor, todo processo “tem um cddigo de comportamento inerente a sua natureza,
que faz com que, mesmo n&o estando formalmente organizado, existam leis que o regulam de forma inexoravel.
Por isso, € melhor que um processo seja organizado, tenha suas atividades documentadas e controladas e
possa-se assim evitar que sejam despendidos esforgos inlteis e gastos recursos desnecessarios para alcangar
um resultado” (p.34).

Quanto aos objetivos, ou motivagdes, que justificam a modelagem de processos, especialmente a
de desenvolvimento de produtos, destacam-se:

e Explicitar o know-how da empresa.

e Estabelecer e nivelar o entendimento sobre o processo.

o Estabelecer uma base para planejar e especificar fungdes, informagdes, comunicagéo, etc.

e Estabelecer uma base para a tomada de decis6es sobre 0 processo.

o Estabelecer uma base para simulagdo do funcionamento do processo, permitindo a identificacdo de
problemas e promocao de melhorias no processo.

o Estabelecer uma base para a escolha e 0 desenvolvimento de sistemas computacionais de suporte ao
processo.

o Estabelecer uma base para planejar o registro dos conhecimentos para uso posterior.

e Melhorar a interacdo e a comunicacdo entre os intervenientes no processo na medida em que permite
racionalizar e garantir o fluxo de informagdes.

o  Permitir uma maior eficiéncia na selegao, treinamento e adaptagéo de novos contratados ao processo.

Seja qual for o caso, Vernadat (1996) recomenda a observagdo dos seguintes principios na

elaboragéo de modelos de referéncia, conforme 0 Quadro 5.1:
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Quadro 5.1 - Principios para a elaboragdo de modelos de referéncia.

PRINCIPIO DESCRIGAO

Separagéo de conceitos Os processos devem ser modelados em partes, representando as areas
funcionais separadamente ou 0 dominio do problema.

Decomposic&o funcional O processo deve ser modelado de modo a abranger hierarquicamente todas as
fungdes, decompondo-as num conjunto de subfungdes até a descri¢cdo das
funcdes mais especificas (fases, atividades, tarefas).

Modularidade Para facilitar as alteragdes, 0 modelo deve ser modular, de modo que possa ser
atualizado e melhorado continuamente.

Generalizagao A modelagem deve possibilitar a criagao de blocos padrao (classes genéricas)
que agrupem os objetos cujas propriedades sejam similares.

Reusabilidade Para reduzir o esfor¢co de modelagem e aumentar a modularidade, deve-se
utilizar blocos predefinidos ou reutilizar modelos parciais'? configurados para
atender a necessidades especificas, reduzindo o tempo de desenvolvimento do

modelo.

Separagéo entre Procedimentos (como fazer — método) ndo podem ser confundidos com as

procedimentos e funcionalidades (o que deve ser feito — atividades) quando se busca flexibilidade

funcionalidade organizacional, permitindo modificagdes em um sem impacto ao outro, e vice-
versa.

Separagéo entre processos | Similarmente ao principio anterior, deve-se separar o que deve ser feito dos

€ recursos recursos para fazé-lo, preservando a flexibilidade operacional.

Conformidade Relacionado a exatid&o sintatica e semantica da representacao (clareza,
consisténcia, ndo redundancia) no dominio da aplicagéo do modelo.

Visualizagéo A modelagem deve apresentar uma linguagem de representagao grafica de facil
comunicagdo e entendimento.

Simplicidade versus A linguagem de modelagem deve expressar 0 que precisa ser expresso, de modo

adequagao mais simples possivel, sem que haja perda na adequagao ao propésito do
modelo.

Gerenciamento da Qualquer técnica de modelagem' deve ser capaz de lidar com sistemas de alto

complexidade grau de complexidade.

Rigor da representagéo O modelo ndo dever ser ambiguo e nem redundante, e deve servir como

referéncia para a verificagdo de propriedades, analises e até mesmo, simulagées
do sistema modelado.

Separagéo entre dados e Deve-se distinguir os dados necessarios para a realizagdo de um processo (p. ex.
controles entradas), dos dados necessarios para controlar o processo (que definem como e
quando operar).

Fonte: Adaptado de Vernadat (1996).

3 E um modelo que ndo esta totalmente concluido e que pode ser reutilizado para construgdo de modelos particulares ou especificos
(Vernadat, 1996).

114 S30 muitas as metodologias empregadas na modelagem de empresas: SADT; familia IDEF; AS/RT; GRAI-GIM; CIMOSA; IEM;
Merise, entre outros, as quais séo detalhadas em Vernadat (1996).
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5.2. MODELO DE REFERENCIA

Em se tratando do desenvolvimento integrado de produtos, de acordo com Romano (2000), ha
uma tendéncia, atualmente, na utilizagdo de modelos de referéncia, que descrevem as tarefas, os recursos, 0s
métodos e as ferramentas de projeto, as técnicas de gerenciamento de projeto, as informagdes e a organizagao
do processo de desenvolvimento de produto.

Vernadat (1996) define modelo de referéncia como um modelo parcial ou n&o, que pode ser usado
como base (modelo ideal) para o desenvolvimento ou avaliagdo de modelos particulares, ou seja, aqueles
pertencentes as empresas.

Uma caracteristica dos modelos de referéncia é a de permitir a viséo integrada do processo,
destacando os seus elementos, suas estratégias, atividades, informagdes, recursos e organizagao, assim como,
suas inter-relagdes. Essa caracteristica forma a vis&o de unicidade e de integragao do processo.

Também, através do modelo de referéncia se consegue:

e  Obter uma maior compreensao dos processos estudados e praticados.

o Adquirir e registrar o conhecimento para uso posterior.

o Definir uma base para o diagnostico do processo praticado pelas empresas do setor.
o Planejar e especificar melhorias no processo diagnosticado nas empresas.

e  Simular o funcionamento do processo melhorado.

o Definir uma base para a tomada de decisdes durante o processo.

¢ Racionalizar e garantir o fluxo de informagdes durante o processo.

Estas contribuicdes produzem conhecimentos fundamentais, tanto as empresas quanto a
academia. Além disso, o desenvolvimento de modelos de referéncia permite a compreensao das informagdes do
ciclo de vida do projeto, bem como do emprego de métodos e ferramentas de auxilio a sua realizagéo e ao seu

gerenciamento, estabelecendo uma visdo detalhada e integrada do trabalho a ser executado.

5.3. ABORDAGEM ADOTADA NA PESQUISA

Ao longo do trabalho, a fim de facilitar o estudo do processo de projeto — seu planejamento, sua
execucao e o seu controle, bem como a documentagao técnica — e de se chegar ao resultado desejado, séo
utilizadas duas abordagens distintas, conforme propde Valeriano (1998): ora uma abordagem processual, ora
uma abordagem sistémica.

O termo processo ja foi definido anteriormente na segéo 5.1.
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Sistema, por sua vez, conforme Valeriano (1998, p.7), é o “conjunto de partes, elementos ou
componentes inter-relacionados (subsistemas elou processos) € que visa a realizagdo de determinados
objetivos ou efeitos situados no meio exterior (ou no ambiente!’s) em que esta inserido”. Para tanto, cada
processo tem seu objetivo proprio e se acha conectado a outro, do qual recebe insumos ou entradas e pode
atuar sobre ele, ajustando as saidas desse outro para atender as necessidades proprias, para alcangar o
objetivo. Isto acarreta uma interdependéncia de partes interligadas que atuam entre si para atingir um objetivo
definido para o conjunto.

Desse modo, verifica-se do exposto acima, que a abordagem sistémica é mais abrangente que a
processual, uma vez que a primeira, preocupa-se com as interagdes com o ambiente; enquanto a segunda,
limita-se ao estudo do comportamento interno dos agentes que trabalham os insumos para obter um resultado.

Dai a importéncia em se utilizar essas duas abordagens — processual e sistémica, cada qual ao

seu tempo e com sua finalidade, o que pode ser esclarecido por meio de um simples exemplo:

Imagine a elaboragéo de um documento técnico (um relatério, digamos). Vista como processo, esta
atividade utiliza como insumos alguns dados produzidos, levantados e selecionados durante alguma
parte da execugdo do projeto. O processamento principal consiste em transformar estes dados em
informagdes, sendo o autor o processador mais importante, auxiliado por outros, como softwares, um
micro, etc. Como processo, 0 autor deve estar preocupado em bem empregar os insumos para
produzir seu resultado: um relatorio que devera satisfazer necessidades de alguém ou de alguma
equipe do projeto, o cliente, etc. A esta altura convém adotar o enfoque sistémico. Como sistema,
deve-se considerar que o documento fard parte de um conjunto maior, a documentagao do projeto,
seu ambiente mais imediato. Este relatorio certamente produziré efeitos em seu projeto (o ambiente
em que se situa): as informagdes que produziu serdo utilizadas como insumos em outros processos
ou subsistemas. Por outro lado, esta condicionado a ele, sujeito a algumas regras: de identificagéo
do documento, de trato de originais, de copias, distribuicdo, arquivamento, etc. Sua exatiddo
depende do insumo: os dados de um laboratério, digamos. Agora ndo & um processo isolado.
(Valeriano, 1998, p.10-11).

A mudanca de focaliza¢do, para Valeriano (1998), “esta alternancia de pontos de vista & como
ajustar o zum de uma maquina para se ter sucessivamente a visdo de detalhe e a viséo de conjunto” (p.11) —,

deve ser repetida muitas vezes durante qualquer tarefa.

115 Entende-se por ambiente de um sistema tudo o que esta situado fora dos limites ou das fronteiras do sistema considerado. “O
ambiente tanto é afetado pelos sistemas que encerra como também atua sobre eles. Assim, se considerar uma empresa industrial como
um sistema, o ambiente influird sobre ela segundo varios aspectos ou agentes: governo (legislagdo: direitos, deveres); clientes
(necessidades: quantidade, qualidade, prazos); competidores (concorréncia no mercado); fornecedores (condigdes de fornecimento:
quantidade, qualidade, prazos); tecnologia (disponibilidade externa: nivel de adequacéo, evolucdo); ecologia (restrigdes, influéncias);
sociedade (padrdes morais, éticos, religiosos, politicos, etc.); associagdes de classe, sindicatos (reivindicagdes, conflitos, greves), etc.”
(Valeriano, 1998, p.8).
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Neste trabalho, essa alternancia se dara entre a viséo do processo de projeto inserido no contexto
do processo construtivo como um todo (abordagem sistémica), e a visdo intrinseca ao préprio processo de
projeto da edificagdo (abordagem processual), buscando visualizar, respectivamente, formas de melhorias para
os processos do gerenciamento do processo de projeto — relacionados a descrigdo e a organizagdo do
trabalho do projeto e para os processos orientados ao produto — relacionados a especificagdo € a criagdo da

edificagao.

A capacidade de poder abarcar um panorama amplo, como o do sistema em que se trabalha, esta
sendo cada vez mais requerida atualmente, no gerenciamento e na execugao de projetos, como, de
resto, em muitas outras atividades.[...] O gerente de projeto e cada membro de sua equipe precisam
ter uma competente capacidade de ver os detalhes nos niveis em que devem operar, a0 mesmo
tempo em que divisam o ambiente em que trabalham. Sem esta capacidade de ajustamento de foco,
0s principais aspectos do gerenciamento e da execugédo de projetos, nos dias atuais, ndo seréo
sequer compreendidos, e muito menos praticados. [...]

Além do profundo conhecimento de seus respectivos papéis no projeto, precisam ter esta visao
sistémica para bem poderem compreender os tdpicos a seguir, entre outros, e deles participar
ativamente: o “guarda-chuva” da engenharia de sistemas, sob o qual os projetos atuam; o exercicio
da engenharia simultdnea; o ambiente e a pratica da qualidade total; o minucioso trato do
desdobramento da fung&o qualidade; a formac&o de equipes, especialmente as autogerenciadas,
etc. Para os desprovidos desta viséo sistémica, estas areas, entre outras igualmente importantes,
serdo universos estranhos e até mesmo hostis. (Valeriano, 1998, p.11-12).

5.4. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Com base no problema de pesquisa, bem como, nos objetivos geral e especificos, apresentados
no Capitulo 1, espera-se com esse trabalho de doutorado, a exemplo de Silva (1998), passar do modelo “caixa
preta”, ao qual assemelha-se o processo de projeto de edificagbes atualmente — onde se conhece apenas a
entrada e a saida, mas ndo se consegue observar o modo operativo, por estar oculto —, para um modelo “caixa
transparente” (Figura 5.1), no qual se pode observar e conhecer o modo de funcionamento, e

consequlientemente, melhor gerencia-lo.

Entrada

|
Entrada r% Saida
7 ]
- |

Figura 5.1 — O processo de projeto de edificagdes: da “caixa preta” a “caixa transparente”.
Fonte: Adaptado de Silva (1998).
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Nesse sentido, tendo em vista a obten¢do dos objetivos formulados, realizou-se uma pesquisa
aplicada"é e qualitativa"”, de caréater exploratério!'8, subdividida em: pesquisa bibliografica e estudos de caso.

Fazendo uma analogia ao modelo proposto por Phillips & Pugh (1997), a pesquisa bibliografica
corresponde as Teorias de Fundamento e de Foco.

A Teoria de Fundamento refere-se a parte da tese que fundamenta todo o seu desenvolvimento.
Neste caso, engloba o Capitulo 1 — onde é apresentado o escopo da pesquisa; a motivagao para a realizacdo da
mesma, a formulagdo do problema, a determinagao dos objetivos e a delimitagdo —, e o Capitulo 2 — que trata
sobre o processo de projeto de edificagdes usualmente praticado pelas empresas construtoras-incorporadoras
no Brasil.

A Teoria de Foco, por sua vez, relaciona-se ao tema da pesquisa, onde é estabelecido
precisamente 0 que é que se esta pesquisando e porqué. Neste caso, inclui o Capitulo 3 — que apresenta a base
de conhecimentos relativos ao Gerenciamento de Projetos, e o Capitulo 4 — que trata dos avangos relativos ao
gerenciamento do processo de projeto de edificacdes, verificados, sobretudo, na Ultima década.

O estudo de caso, por sua vez, seguindo a mesma analogia ao frabalho Phillips & Pugh,
corresponde entdo a Teoria de Informagdes'® da tese, tendo por objetivo gerar material suficientemente
especifico e novo, a partir da coleta e tratamento de informagdes, para posterior organizagdo e modelagem, a

fim de se atingir os resultados esperados (entendimento dos padrdes e transformagdo em conhecimento).

116 Que objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo pratica dirigidos a solugao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais. (Silva & Menezes, 2000, p.20).

17 A qual considera que ha uma relagéo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e
a subjetividade do sujeito que néo pode ser traduzido em numeros. A interpretagdo dos fendmenos e a atribuigdo de significados s&o
basicos no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer os uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem. (Silva & Menezes, 2000, p.20).

118 Que visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolvem
levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos
que estimulem a compreensédo. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso. (Silva & Menezes, 2000,
p.21).

119 Em Phillips & Pugh (1997), essa parte da tese encontra-se sob o nome de Teoria de Dados somente. Contudo, neste trabalho
preferiu-se adotar uma nomenclatura mais adequada aos propésitos da pesquisa proposta, respaldada nas defini¢des da &rea da Gestéo
do Conhecimento (Knowledge Management).

Segundo Bellinger (2001), em um contexto organizacional, dados sd0  contextualizagao SABEDORIA
apenas pontos sem sentido no espago e no tempo, s&o como eventos A
fora do contexto, com pequeno ou nenhum significado préprio. No entendimento dos principios
entanto, o entendimento das relagdes existentes entre dados leva a CONHECIMENTO

informagao — a qual relaciona-se a descri¢do, definigdo, ou vis&o global
(o qué, quem, quando, onde). Da mesma forma, o entendimento dos entendimento dos padroes
padrdes de relagdes existentes entre dados e informagdes leva ao ~

conhecimento — o qual inclui estratégia, pratica, método (como). Por INFORMACAO
Ultimo, o entendimento dos principios fundamentais responsaveis pelos , )

padroes de relagdes existentes entre dados e informacdes leva a /eme”d'me"to das relagoes

sabedoria - a qual engloba principio, moral, discernimento, ou modelo DADO p-cntendimento

(porqué).
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Caracteriza-se pelo estudo profundo e exaustivo do atual processo de projeto de edificagdes —
identificago das formas de atuagdo quanto ao desenvolvimento de projetos: etapas de projeto e desdobramento
do trabalho; intervenientes, funcdes e responsabilidades; interagdes e troca de informagdes; tipo de informagdes
de entrada e saida de cada atividade; documentacdo; uso de ferramentas para o desenvolvimento do produto;
uso de tecnologias; identificacdo de problemas nas fases de execucéo e de uso da edificagdo, com origem no
projeto, etc. —, através da experiéncia dos profissionais do setor de projetos da empresa construtora-
incorporadora, e/ou dos escritorios de projetos, de forma a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento.

Conforme descrito anteriormente no Capitulo 1, se¢do 1.4, esta pesquisa delimita-se a esfera das
empresas construtoras-incorporadoras e, as empresas envolvidas nos estudos de caso foram selecionadas por
estarem, de certa forma, posicionadas no mesmo nivel de evolugdo e, em fase de sistematizacdo dos seus
processos através da participagdo no PBQP-H. As duas empresas construtoras-incorporadoras sdo de pequeno
porte, e atuam em Floriandpolis, SC.

A Empresa 1, desde a sua fundacdo em 1995, construiu mais de 70.000 m2. Trabalha com
produtos diversificados: prédios residenciais para classe média-alta, e também, prédios comerciais. A empresa
conta com uma estrutura de geréncia constituida por trés diretores, um engenheiro civil, um engenheiro
mecéanico € um engenheiro eletricista, sendo este ultimo, devido a sua vasta experiéncia em projeto e execucao
de grandes obras — como a hidrelétrica de ItaipQ, responsavel pelo gerenciamento do processo de projeto.

Nessa empresa, todos os projetos s&o terceirizados e, no periodo em que o estudo de caso foi
desenvolvido, havia apenas um projeto na etapa de planejamento e concepgdo, de modo que todo o
fornecimento de dados e informagdes ficou a cargo do diretor técnico — gerente de projetos, bem como dos
projetistas parceiros por ele indicados - arquitetura, estruturas, instalagdes hidrossanitérias e de prevengao
contra incéndio, instalagdes elétricas. Vale ressaltar, que a experiéncia profissional e a objetividade do gerente
de projetos da empresa contribuiram de maneira decisiva para a pesquisa.

A Empresa 2, desde a sua fundagdo em 1996, construiu mais de 20.000 m2, e tem como produtos
principais prédios residenciais, com unidades habitacionais personalizadas, para classe média, em determinados
bairros da cidade. A empresa conta com uma estrutura de geréncia constituida por dois diretores, e uma
arquiteta responséavel pelo gerenciamento do processo de projeto, contratada especialmente para esta fungéo.

Com excecado dos projetos de personaliza¢éo, todos os demais projetos, inclusive o arquitetdnico,
so terceirizados e, no periodo em que o estudo de caso foi desenvolvido, havia apenas um projeto na etapa de
planejamento e concep¢do, sendo que o fornecimento dos dados e informagdes ficou a cargo da arquiteta —
gerente de projetos, bem como dos projetistas parceiros por ela indicados — arquitetura, estruturas, instalagdes

hidrossanitarias e de prevencgao contra incéndio, instalagdes elétricas.
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5.5. ESTUDOS DE CASO

Considerando que o objetivo principal do modelo de referéncia para o gerenciamento do processo
de projeto integrado de edificagbes é contribuir no caminho de migragdo deste processo nas empresas
construtoras-incorporadoras, sendo utilizado como ferramenta na transicdo do processo atualmente praticado
para um processo melhorado; os estudos de caso tiveram como foco a identificagdo dos insumos que fazem
parte do cenario do projeto de edificagbes, e o entendimento dos seus inter-relacionamentos, precedéncias,
contextos, etc.

A Figura 5.2 ilustra o caminho de migracdo descrito acima, destacando o papel do modelo de

referéncia para 0 GPPIE na melhoria do processo atualmente praticado.

Modelo de
Objetivos do Referéncia Critérios de
negécio para o GPPIE Avaliagio
A
Processo de Projeto Inicial Processo de Projeto Melhorado
Fluxograma
¥ (o>
odelo > K->
v D [ Ve ] -
Caminho de migragao [
A l/ Plano
de
Projeto
v
Restrigoes do Formalismo de Abordagem
negdcio Modelagem Estruturada

Figura 5.2 — Caminho de migragao para a melhoria do processo de projeto de edificagdes.
Fonte: Adaptado de Romano (2003).

De acordo com Vernadat (1996), para desenvolver um caminho de migragdo muitas perguntas
necessitam ser respondidas, incluindo temas relacionados a estratégia da empresa, a reengenharia do processo
de negdcio, ao gerenciamento das mudangas, a aquisicdo de conhecimento, ao processo de projeto e a
integracdo dos processos e subprocessos. Tais perguntas séo normalmente feitas no inicio da modelagem do
processo atual, e respondidas durante o desenvolvimento do novo modelo, que deve ser suportado por modelos
de referéncia, por critérios de avaliagao (diagndstico da situagéo), por metodologias estruturadas, e expresso
através de algum formalismo.

Assim, inicialmente, a pesquisa junto as empresas estudadas, teve por objetivo a obtengéo de
dados e informagdes suficientes e necessarias para entender o processo de projeto de edificagdes real praticado

através da interligacdo de duas visdes do mesmo; da macro e da micro, fornecidas respectivamente pela
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empresas construtoras-incorporadoras e pelos principais projetistas envolvidos, de modo a permitir a sua
representacdo posterior — elaboragcdo do modelo de referéncia.
Num primeiro momento, a coleta de dados e informagdes, através de um formulario, teve como
foco a caracterizagdo do processo de projeto praticado pelas empresas, envolvendo questdes relativas ao
planejamento do projeto, a formagéo da equipe de projeto, ao projeto sob a ética do engenheiro de obra e, a
gestdo da documentagéo técnica. Uma sintese dessas caracteristicas € apresentada a seguir.
Com relagéo ao planejamento do projeto verificou-se que as duas empresas:
¢ |dentificam o perfil de seus clientes (atividades profissionais e de lazer, tamanho da familia, etc.), através de
pesquisas de mercado.

e Elaboram o programa de necessidades do empreendimento em conjunto com o arquiteto, levando em conta
a clientela alvo e a experiéncia de obras anteriores.

o Nao elaboram a estrutura analitica do produto (edificagdo).

e Realizam informalmente o planejamento do escopo, néo ficando claramente definidos os objetivos e
parametros do projeto.

e Na&o elaboram a estrutura analitica do projeto.

¢ Nao elaboram um fluxograma do processo de projeto.

¢ Nao possuem uma defini¢do clara das etapas do projeto.

o Nao estabelecem uma definicio das atividades a serem desenvolvidas em cada etapa do projeto, com seus
respectivos objetivos, entradas e saidas.

e Nao definem com quais metodologias, ferramentas e técnicas seréo realizadas as atividades.

e Na&o realizam o seqlienciamento das atividades — relagdes de precedéncia, simultaneidade, etc.

o Na&o realizam a estimativa de duragéo das atividades'2.

o Nao desenvolvem formalmente um cronograma de projeto, sendo determinada apenas uma data de
conclus&o, que nem sempre é atingida.

e N&o realizam um planejamento organizacional, ndo utilizam organograma de projeto nem matriz tarefa X
responsabilidade.

o Na&o realizam a verificagdo e o planejamento da infra-estrutura — ambiente, equipamentos, softwares, etc. —
para realiza¢do do processo de projeto.

o Nao estabelecem uma defini¢do clara dos agentes intervenientes em cada etapa do projeto, particularizando
as agdes conjuntas e 0s momentos em que se torna necessaria a troca formal e informal de informagdes —
interfaces das informagdes de cada elemento de trabalho do projeto, principais pontos de decisdo

multidisciplinares.

120 Neste caso, a Empresa 2 realiza a estimativa de duragao das atividades de projeto somente para os projetos de personalizagéo das
unidades habitacionais.



176

N&o realizam o planejamento das comunicagdes, ndo definem claramente quais informagdes deverdo estar
disponiveis em cada etapa do projeto, bem como dos documentos que serdo geradas em cada uma -
informacdes de referéncia a utilizar (entradas), informagdes técnicas a produzir e documentos técnicos a
apresentar (saidas).

Né&o realizam o planejamento financeiro — estimativa de custos, orcamento do processo de projeto.

Quanto a formagéo da equipe de projeto constatou-se que:
Nas duas empresas, 0s projetos sdo desenvolvidos externamente, sendo os projetistas contratados para
cada empreendimento especifico.
Na Empresa 1, os projetistas sdo contratados conforme as caracteristicas do empreendimento; enquanto na
Empresa 2, geralmente sdo contratados sempre os mesmos projetistas. Todavia, em nenhum caso, 0
configura-se como trabalho em equipe.
Na Empresa 1, os critérios considerados para escolha dos projetistas envolvem competéncia, prego e
identificagdo com o tipo de trabalho a ser desenvolvido; enquanto na Empresa 2, sdo considerados a
qualidade do trabalho e a pontualidade na entrega.
Nas duas empresas, normalmente os contratos sdo pouco detalhados, contendo apenas questdes legais
basicas.
Na Empresa 1 0 engenheiro de obra participa da elaboracdo do projeto sempre que possivel através das
reunides de coordenagdo. Na Empresa 2, 0 engenheiro de obra participa ativamente do processo como um
todo, especialmente no desenvolvimento dos projetos de personalizagao.
Nas duas empresas, 0s projetistas desenvolvem os seus respectivos projetos individualmente, embora haja
a troca de informagdes informalmente entre eles, ficando a cargo da Empresa 1 compatibilizagdo dos
projetos, e convocacgéo de eventuais reuniées de coordenacao.
Nas duas empresas, com excegdo do arquiteto, os demais projetistas costumam visitar as obras para as
quais projetam, somente se estabelecido em contrato ou mediante eventual solicitacéo.
As duas empresas observam como barreiras @ comunicagdo durante o processo de projeto: a cultura
individualista dos projetistas; diferencas de linguagem, de softwares utilizados, de formatos de plantas; um

certo “estrelismo”.

No que se refere ao projeto sob a 6tica do engenheiro de obra verificou-se que:
Os projetos nem sempre s&o recebidos no prazo necessario.

Normalmente existem muitos erros nos projetos, faltam detalhamentos, especificacoes, listas de materiais.
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Nas duas empresas, os engenheiros afirmam que projetos sdo responsaveis por problemas em obra. Na
Empresa 1, estima-se que o engenheiro de obra gaste 70% do seu tempo em problemas originados dos
projetos.

Nas duas empresas sdo muito freqlientes atrasos em obra, retrabalhos, sobrecargas de trabalho e aumento
de custos devido a falhas nos projetos.

Nas duas empresas séo efetuadas modificagdes no projeto durante a execugdo da obra, principalmente
devido a falta de detalhamento.

Nas duas empresas sdo registradas somente as alteracdes de projeto mais relevantes, servindo de base ao

projeto como construido. Nao ha contudo, procedimentos formais para o registro dessas alteragdes.

E por fim, quanto a gestdo da documentagao técnica constatou-se que:
Nas duas empresas ndo ha nenhuma padronizag¢do para a apresentagdo quanto ao tipo, contetido e forma
dos documentos de projeto.
Nas duas empresas ndo ha padronizacdo de componentes, materiais e detalhes construtivos.
As duas empresas fazem controle das cépias remetidas para a obra.
Nas duas empresas ndo ha procedimento para a aceitacdo formal dos projetos.

Nas duas empresas ndo séo utilizados indicadores de qualidade e produtividade para os projetos.

Num segundo momento, para descri¢cdo dos principais subprocessos envolvidos no processo de

projeto de edificagdes, a exemplo do que propdem Araujo et alii (2001), foram levantadas, junto aos projetistas

“parceiros” indicados — arquitetura, estruturas, instalagdes hidrossanitarias e de prevengédo contra incéndio,

instalagOes elétricas —, as seguintes informagdes:

Titulo e descrigao do subprocesso.

Entradas (informagdes necessarias a execucgao desse subprocesso).

Quem fornece as entradas (pessoa, area funcional, formato que ela é recebida).

Saidas (informagdes que sdo geradas no subprocesso, e utilizadas em outras areas/processos ou
subprocessos).

Quem usa as saidas (pessoa, area funcional, sistema usado, formato disponibilizado).

Lista das atividades que compdem esse subprocesso.

Principais sistemas (ferramentas computacionais) e documentos (manuais, procedimentos, etc.) que regem

a execucgdo do subprocesso.
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E, do mesmo modo, para cada atividade listada na descrigdo dos subprocessos, foram levantadas
as seguintes informagoes:
e Titulo e descrigao da atividade.
e Entradas (informagdes necessarias & execucdo dessa atividade).
e Quem fornece as entradas (pessoa, area funcional, formato que ela é recebida).
e Saidas (informagdes que sdo geradas na atividade, e utilizadas em outras atividades ou subprocessos).
e Quem usa as saidas (pessoa, area funcional, sistema usado, formato disponibilizado).
o Lista de tarefas que compdem essa atividade.
e Métodos e ferramentas necessarios a execucado da atividade.
e Documentos relevantes (normas, procedimentos regulatorios).
e Principais problemas relacionados a atividade.

e Sugestdes de melhoria dessa atividade.

Em fungéo destes subprocessos j& terem sido discutidos em capitulo anterior, as informacg6es
coletadas junto aos projetistas “parceiros” das empresas nao seréo apresentadas nesta secao, sendo detalhadas
no préprio modelo de referéncia a ser apresentado posteriormente.

De acordo com esse levantamento realizado junto aos projetistas, verificou-se, além da descri¢do
técnica dos subprocessos, alguns descontentamentos com relagdo aoc modo como o processo de projeto de
edificagdes é conduzido pelas construtoras-incorporadoras, como por exemplo:
¢ O néo reconhecimento da importancia do processo de projeto, que fica evidenciado pela falta de cultura das

empresas em investir na formacao de uma equipe de projeto, promovendo a participacéo de todos desde as
etapas iniciais. Geralmente ocorre o adiamento da contratagio dos projetistas, com exce¢éo do arquiteto,
para ap6s a aprovagao do projeto arquitetdnico na prefeitura.

e Prazos insuficientes para o desenvolvimento dos projetos, uma vez que, normalmente, sdo contratados
somente apo6s ser alcangado um percentual de vendas do empreendimento, e quando a obra j& esta em
andamento.

e Entrega tardia, informal e ndo sistematizada de informagdes necessarias ao desenvolvimento dos projetos.

¢ A informalidade da comunicacdo entre os projetistas, freqliente realizada através de telefone ou reunides

individuais, sem a supervisdo da empresa contratante.

Destaca-se todavia, a exemplo de Jacques (2000), que “o quadro apresentado ndo se constitui em
uma caracterizagdo inédita da condugéo do processo de projeto de edificagdes”, relativa somente as empresas

estudadas, sendo que “na realidade, 0 mesmo retrata um panorama bastante comum”.



179

5.6. TRATAMENTO DOS DADOS E INFORMAGOES

Uma vez sistematizado o entendimento do processo, subprocessos e atividades do projeto de
edificagdes, o proximo passo foi a “tradugdo” dessas informagdes (matéria-prima) para um formato apropriado ao
objetivo proposto.

Assim, com base no levantamento realizado, elaborou-se um primeiro modelo do processo
praticado pelas empresas, a partir do qual — considerando-se que, apesar dos empreendimentos imobiliarios
serem, via de regra, diferentes uns dos outros, o trabalho necessario a gestao da atividade projetual, na pratica,
é sempre a mesma, e em fungdo das lacunas verificadas e das melhores praticas observadas na pesquisa
bibliografica —, foi desenvolvido um novo: 0 modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
de edificacdes (GPPIE).

O esclarecimento de alguns aspectos levantados, bem como o estudo de melhorias foi entdo
ocorrendo paralelamente a elaboragdo do modelo de referéncia para o GPPIE. Ou seja, visando alcangar o
objetivo proposto neste trabalho, e considerando que nas duas empresas, conforme identificado anteriormente, o
processo de projeto ndo esta formalizado, os modelos particulares para o processo de projeto de edificagbes de
ambas foram sendo desenvolvidos simultaneamente ao modelo de referéncia. Neste caso, a Empresa 1 e a
Empresa 2 serviram como laboratorio ao estudo experimental e a aplicagdo dos conhecimentos estudados com
objetivo pratico.

O primeiro passo entéo, foi a elaboragdo em conjunto com as empresas, e respeitando as suas
particularidades, de uma série de procedimentos gerenciais, tomando por base aqueles apresentados ao final do
Capitulo 4, Quadro 4.2 (p.158), entre eles:
¢ Procedimento de projeto dedicado a geréncia de projetos (orientagdes a respeito do processo de projeto).

e Procedimento para registro de circulagao de documentos de projeto.

e Procedimentos para comunicagao durante o processo de projeto.

e Procedimento para convocagéo e para registro de decisdes em reunides.

e Procedimento para caracterizacao inicial do empreendimento.

e Procedimento para caracterizagao terreno pretendido.

¢ Procedimento para definigdo do escopo de desenvolvimento de projeto.

¢ Procedimento para definicdo de diretrizes e padrdes construtivos.

e Procedimento para definicdo de diretrizes de projeto (conteido do projeto a ser desenvolvido por cada
especialidade, em cada etapa do processo; nivel de detalhamento de projeto desejado; indicadores de
projeto a serem utilizados, etc.).

e Procedimento de projeto dedicado aos projetistas (padrées da empresa para apresentacdo de projetos;
responsabilidades em relagdo as diretrizes de projeto, aos padrdes construtivos da empresa, ao
cumprimento do cronograma, do plano basico de projeto, & normas técnicas vigentes, & exatidao e a

completeza das informagdes, etc.).
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e Procedimento para anélise técnica e analise critica de projeto.

e Procedimento para recebimento e verificagdo de projeto pela geréncia do projeto (modelos de planilhas para
recebimento e controle de projetos; indicadores de projeto a serem utilizados).

e Procedimento para sele¢do de projetistas e consultores especializados na area de projeto (modelo para
cadastro geral de profissionais de projeto; modelo de formulario para selecdo de projetistas contendo
informacdes como: dados de apresentagéo, sistema de trabalho, relacionamento com os clientes, etc.).

e Procedimento para avaliagdo e qualificago de projetistas.

e Procedimento para contratagdo de projetistas (modelo para solicitagdo de propostas de servigos de projeto;

contrato modelo para projetistas; formulério para registro dos dados de todos os projetistas contratados).

Ressalta-se que, a despeito da existéncia dos inumeros recursos computacionais disponiveis para
0 gerenciamento de projetos através da internet (extranets), nenhuma das empresas tinha interesse imediato na
sua utilizagdo, sendo que ficou inclusive bastante clara a necessidade de explicitagdo e organizagdo prévia do
processo de projeto.

Da experiéncia com os estudos de caso, pdde-se verificar que néo é facil, nem tampouco simples,
a tarefa de sistematizar todo o conhecimento envolvido na préatica do processo de projeto de edificagdes, a fim
de formaliza-lo; mas ainda mais dificil € promover uma mudanga na forma de trabalho arraigada a prética desse
processo, sobretudo no que se refere a obtengdo da compreensdo e comprometimento dos projetistas com a
necessidade de mudangas.

Todavia, apesar do grande e necessario esforgo de todos os envolvidos, o trabalho de
formalizagdo do processo de projeto e de estabelecimento de procedimentos para o gerenciamento do mesmo,
revelou-se como uma fonte potencial de questionamentos e reformulagdes, com influéncia direta ndo s6 na

atividade projetual, como também nos demais processos empresariais.

5.7. ESTRUTURA PARA A REPRESENTAGAO DO MODELO DE REFERENCIA
PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO DE
EDIFICACOES

Como o propdsito de um modelo de referéncia é de explicitar o conhecimento acerca dos
processos estudados, de modo a auxiliar na sua compreensao e na formalizagdo da sua pratica, servindo de
base para o desenvolvimento ou avaliagdo de modelos particulares, a sua elaboragéo exigiu o desenvolvimento
de uma estrutura capaz de atender aos seguintes requisitos:

e Uma representacao baseada na visdo de processo.
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e A visdo de todo o processo de desenvolvimento do produto através da unidade visual de representacao
gréfica e descritiva.

e Subdivisado do processo em macrofases e fases.

¢ Indicacdo da sequiéncia logica das fases e atividades.

o Apresentagdo do que deve ser feito ao longo do processo, ou seja, as atividades e tarefas, apoiadas nos
principios da Engenharia Simultanea e nas diretrizes do processo de gerenciamento de projetos.

¢ Indicagdo dos dominios de conhecimento envolvidos na realizagéo de cada tarefa.

o Definicdo das informagbes necessarias a realizagdo das atividades, apresentadas sob a forma de
documentos, métodos, ferramentas, insumos, etc.

o Definico das avaliagbes que marcam o término das fases, e que definem os resultados desejados para a
mudanga de fase.

¢ Implementagéo de melhorias ao modelo de referéncia (novas fases, atividades, etc.).

e Emprego de uma ferramenta computacional de facil acesso e utilizagao.

Aprofundando os estudos em modelagem de processos — definida como o conjunto de atividades
a serem seguidas para a criagdo de um ou mais modelos de algum processo (definido pelo seu universo de
dominio) para atender os propoésitos de representacdo, comunicagdo, andlise, sintese, tomada de decisdo ou
controle (Vernadat, 1996) —, percebeu-se que 0s objetivos que permeiam este trabalho sao idénticos ao de outro
pesquisa aplicada a outro setor industrial, também desenvolvida junto ao Nucleo de Desenvolvimento Integrado
de Produtos (NeDIP), da Universidade Federal de Santa Catarina, voltada ao desenvolvimento de um modelo de
referéncia para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas (Romano, 2003).

Apesar das pesquisas enfocarem processos de dois segmentos totalmente distintos, uma
necessidade foi compartilhada por ambas: como representar grafica e descritivamente os processos estudados?

Logo, se constatou ser necessario o desenvolvimento de uma estrutura para a representagdo dos
modelos de referéncias que estavam sendo elaborados, que pudesse ser utilizada nas duas pesquisas.

Foi desenvolvida, primeiramente, a representacdo grafica do modelo de referéncia, apresentada
na Figura 5.3. O “processo” é representado por um Unico pentadgono, que se subdivide em “n” pentagonos,
representando as macrofases do processo, as quais se decompdem em “n” fases. O nimero de macrofases e de
fases varia de acordo com o processo estudado. Ao final de cada fase tém-se losangos representando os pontos

de avaliagao dos resultados das fases e as saidas desejadas.
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PROCESSO >

MACROFASE / MACROFASE /

FASE FASE FASE FASE
I |
Saidas I Saidas I Saidas I Saidas I

Figura 5.3 — Representacdo grafica do modelo de referéncia.

A partir da representagao grafica, foi estabelecida a estrutura do modelo de referéncia sobre uma

planilha eletronica, constituida de “n” planilhas, cada uma representando uma fase do processo estudado.
Cada fase é descrita através de sete elementos: entradas, atividades, tarefas, dominios,

mecanismos, controles e saidas. O leiaute dos elementos na planilha eletronica € ilustrado na Figura 5.4.

FASE

Entradas Atividades Tarefas Dominios |Mecanismos| Controles Saidas

Saidas

Figura 5.4 — Representacao descritiva do modelo de referéncia: leiaute dos elementos.

Em cada linha da planilha sdo descritas as atividades e as tarefas, as quais representam o
trabalho a ser realizado. As entradas, mecanismos, controles e saidas sdo as dimensdes basicas modeladas. Os
dominios indicam as areas de conhecimentos a que pertencem as tarefas. As saidas esperadas da fase sdo

descritas na base da planilha.
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As dimensdes envolvidas em cada tarefa descrita no modelo de referéncia seguem a
recomendagéo dada pela metodologia IDEF012t (NIST, 1993), sendo definidas como segue (Figura 5.5):
e Entradas — s&o as informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados pela tarefa.
e Mecanismos — sdo os recursos fisicos e/ou informagdes necessarios para a execugdo da tarefa (por
exemplo: documentos, metodologias, técnicas, ferramentas).
o Controles - sao as informagdes usadas para monitorar ou controlar a tarefa.
e Saidas — sdo as informagdes ou objetos fisicos processados ou transformados pela tarefa (entregas

produzidas).

CONTROLES

!

ENTRADAS —» Tarefa — SAIDAS

[

MECANISMOS

Figura 5.5 — Dimensdes envolvidas no modelo de referéncia para o GPPIE.

121 De acordo com Vernadat (1996), a metodologia IDEF0 é a mais difundida e a mais empregada na modelagem de empresas, sendo
considerada mais simples de ser utilizada (poucas regras e formalismos), sendo de facil emprego em fungdo de ter sido desenvolvida
dentro de um contexto de aplicagéo pratica.

A metodologia IDEF (Integration DEFinitition), de acordo com Mykolayczky & Tortato Junior (2000), € uma familia integrada de métodos
para modelagem baseada em representagdes de diagramas, incluindo uma larga variedade de técnicas formalizadas através das normas
federais americanas para o processamento de informagdes (Federal Information Processing Standards — FIPS), publicadas pelo Instituto
Nacional Americano de Normas e Tecnologia (National Institute of Standards and Technology — NIST).

Conforme relatam Amaral & Rozenfeld (1999), essa metodologia foi desenvolvida durante o projeto ICAM (Integrated Computer Aided
Manufacturing) realizado pela Forga Aérea Americana na década de 1980. Esta arquitetura foi elaborada compondo trés diferentes
modelos. O primeiro, denominado IDEF0, compde-se da modelagem funcional do sistema e foi baseado no formalismo utilizado pelo
SADT (Structured Analysis and Design Technique), sendo que na pratica, ambos sdo apresentados juntos pois tém origens e uma vida
tdo proximas que seus nomes chegam até mesmo a ser fundidos. O segundo modelo é denominado IDEF1, usado para modelagem de
informagdes é baseado numa versao inicial do modelo entidade-relacionamento. E por fim, 0 modelo que completa esta arquitetura é
denominado IDEF2, que modela a dindmica do sistema.

Ainda segundo eles, a metodologia de modelagem IDEFX, ou seja, a familia de modelos IDEF, é a ferramenta de modelagem mais
utilizada na pratica gragas a sua enorme simplicidade e facilidade de uso (existéncia de ferramentas computacionais para auxilio da
modelagem), chegando mesmo a tornar-se um padrao de fato para este fim.

Conforme Mykolayczky & Tortato Junior (2000), a metodologia IDEFQ, para modelagem de fungdes, que é o primeiro conjunto de padrdes
do IDEF, processa uma cole¢do de atividades e outras agdes utilizando-se de ICOMs (Input Control Output Mechanism) — uma
representagéo grafica de uma tarefa ou um conjunto de tarefas, que possui “terminais” para que possa ser alimentada ou alimentar outras
ICOMs, e que recebem o nome de entrada, controle, saidas € mecanismos. O ICOM nao inclui apenas dados e informagdes, mas
também tudo que pode ser descrito como sendo um processo (esquema, estimativa, regulamentos, produtos, etc.). A entrada recebe o
dado a ser convertido pela atividade, o controle agrega responsabilidade de como e quando a entrada deve ser processada e executada,
a saida apresenta o resultado de como a entrada foi processada e 0 mecanismo representa quem deve executar esta atividade (pode ser
uma pessoa, equipamento, maquina ou outras organizagoes).

Em outras palavras, IDEFO (Integration Definition for Function Modeling) é a metodologia que — através da combinagdo de graficos e
textos — apresentados de modo organizado e sistematico para fornecer entendimento, suportar andlises, especificar requisitos ou
sistemas em nivel de atividades de projeto de produto —, permite a construgao rapida de uma série hierarquica de diagramas que exibem
gradualmente niveis crescentes de detalhamento, descrevendo suas fungdes e interfaces dentro do contexto de um sistema (NIST, 1993),
incluindo os recursos necessarios para executa-las e seus relacionamentos.
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A dimensao “saida” é usada como “entrada” de outras tarefas. Quando na forma de informagéo —
por exemplo: as especificacdes de projeto da edificacdo — é usada como “entrada” de tarefa, ou na forma de
“controle” ou de “mecanismo” de outras tarefas.

As tarefas descritas no modelo de referéncia sdo classificadas por dominios de conhecimento,
cujo proposito é de auxiliar na identificacdo das pessoas e das habilidades necessarias para a realizagdo das
mesmas. Na maioria dos casos, os dominios de conhecimento estdo relacionados aos departamentos funcionais
de uma organizagdo, como por exemplo: Gestdo Empresarial — identificando as tarefas cuja natureza envolve
tomada de decisdo da diretoria da empresa; Marketing — identificando as tarefas cuja natureza envolve a
pesquisa de mercado, o planejamento de marketing, a propaganda e a venda do produto; etc.

Devido a natureza multidisciplinar do processo de desenvolvimento de produtos, as tarefas podem,
em alguns casos, estar ligadas a mais de um dominio de conhecimento, ou seja, envolver representantes de
varias areas da organizagéo, quer contribuindo para a tarefa propriamente dita, quer tomando decisdes em
conjunto.

Um dos recursos que pode ser utilizado sobre a estrutura do modelo de referéncia em planilha
eletrénica, é a aplicagao de filtros aos elementos descritos em cada fase (entradas, atividades, tarefas, dominios,
mecanismos, controles e saidas), permitindo localizar e trabalhar com um subconjunto de informagdes. O
potencial deste recurso pode ser observado quando um determinado dominio € filtrado, permitindo a
visualizagdo de todas as tarefas relacionadas ao mesmo, ao longo das fases do processo. Outro exemplo é na
identificacdo da ocorréncia de um determinado mecanismo ou controle, bem como, na verificacdo da

consisténcia do modelo.

5.8. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Conforme se verifica ao longo deste capitulo, o propdsito desta pesquisa é a modelagem ou
levantamento do processo de projeto de edificacdes atualmente praticado pelas construtoras-incorporadoras,
onde o foco é explicitar o processo corrente, e também, auxiliar na identificagcdo do que pode ser melhorado. E
que, em fungdo da complexidade envolvida num trabalho de modelagem, é importante se buscar a definicdo dos
termos envolvidos nessa tarefa, de modo a té-los bem entendidos e acordados entre os participantes da mesmaj;
bem como, ter claro os objetivos a serem alcancados — aquisicdo de conhecimento, melhorias no
gerenciamento, integragao, etc.

Como descrito anteriormente, o desenvolvimento de um modelo de referéncia — a partir do qual
possam ser estabelecidos modelos particulares — produz conhecimentos fundamentais, tanto as empresas
quanto & academia, uma vez que permite a compreenséo das informagdes do ciclo de vida do projeto, bem

como do emprego de métodos e ferramentas de auxilio a sua realizacéo e ao seu gerenciamento, estabelecendo
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uma viséo detalhada e integrada do trabalho a executado. Contribui para que as empresas passem a executar
um processo de desenvolvimento de produtos mais formal e sistemético, integrado aos demais processos
empresariais, com os participantes da cadeia de fornecimento, com os clientes finais e com o envolvimento mais
cooperativo e harmonioso de todos os intervenientes.

Assim, tendo em vista a obtengdo dos objetivos formulados, este trabalho envolveu uma pesquisa
bibliografica — para o levantamento da problematica do atual processo de projeto de edificagdes, bem como das
melhores praticas relativas a0 mesmo - e, estudos de caso — envolvendo o levantamento de dados e
informagdes junto a profissionais responsaveis pela condugdo do processo de projeto em duas empresas
construtoras-incorporadoras, e também, a projetistas “parceiros” indicados por estas.

Inicialmente, a coleta de dados e informagdes, teve como foco a caracterizagdo do processo de
projeto praticado pelas empresas, envolvendo questdes relativas ao planejamento do projeto, & formagéo da
equipe de projeto, ao projeto sob a ética do engenheiro de obra e, & gestdo da documentagéo técnica; donde
verificou-se a precariedade estrutural para condugao da atividade projetual.

Posteriormente, foi realizado o levantamento da descri¢do dos principais subprocessos envolvidos
no processo de projeto de edificagdes, bem como das atividades, junto aos projetistas “parceiros” indicados
pelas empresas — arquitetura, estruturas, instalagbes hidrossanitarias e de prevengdo contra incéndio,
instalagbes elétricas.

A partir desses levantamentos, verificaram-se descontentamentos de parte a parte. As
construtoras-incorporadoras, apesar de n&o possuirem uma estrutura adequada para a condugdo e
gerenciamento do processo de projeto de edificagbes, atribuem muito das “mazelas” existentes a falta de
empenho dos projetistas. Estes por sua vez, reclamam principalmente, da falta de valorizagdo - tanto
profissional, quanto do projeto em si — e da desorganizagao vigente nas empresas.

Uma vez sistematizado o entendimento do processo, subprocessos e atividades do projeto de
edificagdes, o proximo passo foi a “tradugéo” dessas informagdes num primeiro modelo do processo praticado
pelas empresas, a partir do qual — considerando-se que, apesar dos empreendimentos imobilidrios serem, via de
regra, diferentes uns dos outros, o trabalho necessario a gestao da atividade projetual, na préatica, é sempre a
mesma, e em fungéo das lacunas verificadas e das melhores praticas observadas na pesquisa bibliografica —, foi
desenvolvido um novo: 0 modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto de edificagdes.

Para tanto, foi necessério o estabelecimento de uma estrutura adequada para representar grafica
e descritivamente o processo estudado.

Neste caso, adotou-se a mesma estrutura que esta sendo utilizada em outra pesquisa — com
objetivos semelhantes, também desenvolvida junto ao Nicleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos
(NeDIP), da Universidade Federal de Santa Catarina, voltada ao desenvolvimento de um modelo de referéncia
para 0 processo de desenvolvimento de maquinas agricolas —, que consta de uma representagdo grafica do

modelo de referéncia e “n” planilhas, cada uma representando uma fase do processo estudado.
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A sistematizagdo do desenvolvimento das atividades de projeto, bem como das informagdes
necessarias em cada fase, sdo fatores essenciais para a melhoria do processo como um todo. A
divisdo do problema de projeto em subproblemas de forma sistematica permite que o trabalho de
projeto possa ser subdividido e alocado adequadamente para os membros apropriados do grupo,
permitindo desta forma o planejamento efetivo do processo. Ainda, qualquer tentativa de modelagem
do problema real de projeto isolada da interpretagdo daqueles que desenvolvem o mesmo esta
fadada ao fracasso e, por isto, & importante o envolvimento dos intervenientes do processo na
definicdo do mesmo.

Tzortzopoulos, 1999
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Capitulo 6

MODELO DE REFERENCIA PARA O
GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE
PROJETO INTEGRADO DE EDIFICAGOES

Uma vez sistematizado o entendimento do processo de projeto de edificacdes atualmente

praticado pelas construtoras-incorporadoras e identificado o que pode ser melhorado no seu gerenciamento,

bem como a estrutura a ser utilizada na sua representagéo, foi desenvolvido um modelo de referéncia, a partir do

qual as empresas possam estabelecer modelos particulares, com uma visao detalhada e integrada do trabalho a

ser realizado.

De acordo com Fabricio (2002) a implantagdo do desenvolvimento simulténeo de projetos, ou do

processo de projeto integrado de edificagdes, como é tratado nesta pesquisa, depende de algumas mudangas

no modelo atualmente praticado pelas empresas do setor, entre elas:

Transformagbes na cultura dos agentes envolvidos de forma a substituir a integragéo contratual vigente por
relagdes de parcerias que sejam pautadas pela confianga reciproca entre os agentes do processo de projeto
- projetistas, construtores e promotores.

Mobilizagdo dos agentes desde o inicio do processo de projeto do empreendimento, com o servigo se
estendendo até a entrega da obra e mesmo apds ela, na fase de uso, operagdo e manutencdo, em fungéo
da necessidade de que as decisdes e criagdes de projeto ocorram de forma integrada.

Apropriagdo das novas tecnologias de informatica e telecomunicagdes como ferramentas que facilitam a
comunicagéo virtual a distancia e permitem um novo ambiente cognitivo e tecnolégico para o processo de
projeto.

Coordenacéo entre as diferentes disciplinas de arquitetura e engenharias, assumida pelo promotor ou
representante deste, desde o inicio do processo de projeto, de modo a garantir que as solugdes projetuais

sejam globalmente eficientes.

Deste modo, 0 modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de

edificagdes apresentado a seguir e doravante denominado simplesmente de GPPIE, conforme j& mencionado
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anteriormente, considera as melhores préaticas observadas na pesquisa bibliografica — relativas a gestdo da
atividade projetual, bem como conhecimentos referentes & area de Gerenciamento de Projetos e de
Desenvolvimento Integrado de Produtos (Engenharia Simulténea), como por exemplo: trabalho em equipe
multidisciplinar, através de reunides ao longo do processo de projeto, reunindo os diversos intervenientes; o
desenvolvimento simultdneo de algumas atividades do processo; o desenvolvimento dos projetos para produgao
concomitantemente aos projetos do produto; a designagéo de um gerente para a coordenar todo o processo de
projeto; as praticas gerenciais e os instrumentos para a melhoria da qualidade, como a definigdo de padrdes e as

revises de projeto.

6.1. CARACTERISTICAS DO MODELO DE REFERENCIA PARA O GPPIE

Como visto anteriormente, 0 modelo de referéncia é definido por Vernadat (1996) como um
modelo parcial ou ndo, que pode ser usado como base (modelo ideal) para o desenvolvimento ou avaliagéo de
modelos particulares.

O modelo de referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado de Edificacdes —
GPPIE - tem por objetivo explicitar o conhecimento sobre o processo de projeto na construgéo civil, de modo a
auxiliar no entendimento e na pratica do mesmo. As suas principais caracteristicas sao:

e Estar baseado na visao de processo.

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

e Apresentar o processo decomposto em macrofases, fases, atividades e tarefas.

¢ Indicar a seqiéncia logica das fases e atividades.

e Apresentar o que deve ser feito no processo de projeto de uma edificagéo, apoiando-se nos principios da
Engenharia Simultanea e nas diretrizes do processo de gerenciamento de projetos.

o Definir as areas envolvidas em cada fase do GPPIE, através das tarefas classificadas por dominios de
conhecimento.

o Definir as informagdes necessarias para a realizacdo das atividades, apresentadas sob a forma de entradas,
mecanismos e controles.

e Apresentar como realizar as atividades através da definicdo dos principais métodos, ferramentas e
documentos (mecanismos).

e Apresentar os eventos que marcam o término das fases, e que definem os resultados desejados (saidas).

e Incluir avaliagdo para passagem de fase.

e  Permitir o registro das ligdes aprendidas.
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Retomando o conceito do processo de projeto, apresentado em capitulos anteriores —
compreendido como “a atividade ou servigo integrante do processo de construgdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnolégicas especificadas
para uma obra, a serem consideradas na fase de execugdo” (Melhado, 1994), que permeia, ou aoc menos deve
permear, todo o processo construtivo de uma edificagdo, iniciando no planejamento (estudos de viabilidade e
definicdo do produto), passando pela elaboragdo dos projetos do produto e dos projetos para producéo, pela
preparacdo para execucdo (definicdo de materiais, componentes e equipamentos e seus respectivos
fornecedores, planejamento e organizagdo da obra), pela execugdo (acompanhamento e retroalimentagéo a
partir da obra), e estendendo-se até o uso (retroalimentagdo a partir da avaliagdo pés-ocupagéo e da analise
financeira do empreendimento) —, 0 modelo de referéncia para o GPPIE é decomposto em trés macrofases,
conforme ilustra a Figura 6.1:

Compra do Terreno Inicio da Obra

Langamento Entrega da Obra
Execucgéo
Planejamento Elaboragdodo  Preparagao Uso
Projeto para Execugéo

mrTT T

PROCESSO DE PROJETO

EEIPRRED | S Planejamento e

Estudo de Viabilidade  Projetos do Produto T . S Acompanhamento Acompanhamento
Definicéo do Produto e dos Projetos g e df’ 5op da Obra do Uso
para Produgéo ¢
Tempo
PRE-PROJETAGAO ' PROJETAGAO POS-PROJETAGAO

Figura 6.1 — As trés macrofases do processo de projeto.

e Pré-projetagdo — a primeira macrofase corresponde a fase de “planejamento do empreendimento”. Envolve
a elaboracg&o do plano do projeto empreendimento, principal resultado da fase.

e Projetagdo — envolve a elaboragdo dos projetos do produto-edificagdo (arquitetdnico, fundacdes e
estruturas, instalagdes prediais) e os projetos para produgao (férmas, lajes, alvenaria, impermeabilizagéo,
revestimentos verticais, canteiro de obras). Decompde-se em cinco fases denominadas “projeto

informacional”, “projeto conceitual’, “projeto preliminar”, “projeto legal” e “projeto detalhado & projetos para

produgdo”. Os resultados principais de cada fase s&o, respectivamente, as especificagdes de projeto, o
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partido geral da edificacéo, o projeto preliminar da edificagdo, o projeto de arquitetura aprovado e o projeto
de prevengdo contra incéndio pré-aprovado, e o projeto detalhado e os projetos para producdo da
edificagao.

e Pés-projetacdo — envolve 0 acompanhamento da constru¢do da edificacdo e o acompanhamento do uso.
Os resultados principais de cada fase incluem, respectivamente, a retroalimentacdo dos projetos a partir da

obra e da avaliagdo de satisfagdo pds-ocupagio.

A opgéo pelo termo projetagao — descrito no dicionario “Aurélio” como “projetar + -¢&0”, sinénimo
do ato de projetar, de elaborar projetos — deve-se a atual tendéncia a sua utilizagdo, em vez de proje¢éo, com
sentidos precisos nos campos da matematica, da geometria e da fisica. Para Silva (1998), se consolidada tal
tendéncia, esta serd uma grande contribui¢do para maior exatidao terminoldgica, sobretudo, por tratar-se de uma
evolugdo semanticamente defensavel, pois corresponde a mesma dualidade observada nos idiomas espanhol
(proyectacion e proyeccion) e italiano (progettazione e proiezione), que tém sentidos distintos; sendo que,
proyeccion e proiezione correspondem a nossa projecao.

Segundo Oliveira (2001, p.150), projetacédo “refere-se ao projeto em agéo ou sendo desenvolvido,
considerando-se as suas interfaces e inter-relagdes, ou seja, o projeto dentro de um contexto dindmico”.

Deste modo, retomando e retificando a definicdo do termo encontrada no dicionario “Aurélio”,
poder-se-ia dizer que projetagao é “projetar + agao”.

Além disso, de acordo com Oliveira (2001, p.150), “o termo projetagéo é utilizado, também, como
uma tentativa de tradugdo do termo design, em especial da expressdo engineering design, usados em lingua
inglesa em questdes que se referem ao desenvolvimento de atividades projetuais de engenharia, principalmente,
quando considerado o processo e 0 seu contexto”.

Assim, buscando manter uma coeréncia terminolégica com as demais etapas do processo
construtivo, prefere-se “projetacdo” a “projeto™22, inclusive como forma de diferenciagdo entre a atividade e o
produto da mesma. Neste caso, “a palavra projeto passa a ser usada para referir-se ao estatico ou ao resultado
(ou resultados) da projetagao” (Oliveira, 2001).

De acordo com Melhado (1998), na realidade, 0 que se denomina em geral de “projeto” é o
resultado da atividade, portanto esta-se fazendo referéncia ao projeto como produto, que deriva do projeto
enquanto servigo, na forma de um conjunto de documentos que é produto daquela atividade de projeto. “Se essa
for a consciéncia de todos os participantes do empreendimento, teré sido devolvida ao projeto a sua importancia

e 0 seu potencial de contribuir para o sucesso do empreendimento e para a evolugao da construgao civil.” (p.43).

122 “Dentre as razbes que justificam a restrigo ao termo projeto, pode-se citar que este possui uma multiplicidade de significados
correntes e tem sido aceito para referir-se a quaisquer planos ou intentos futuros e, na engenharia, € comum o seu uso para referir-se a
esbogos, plantas, ou mesmo a produtos ou empreendimentos, na maioria das vezes, a serem formalizados ou viabilizados futuramente. E
também muito utilizado para referir-se a textos legislativos e administrativos que estejam em tramitagdo com vistas a transformarem-se
em leis, normas ou regras”. (Oliveira, 2001, p.150).
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Por outro lado, conforme j& discutido anteriormente, ha ainda a questdo da nomenclatura adotada
para as fases do processo de projeto, especialmente da projetagdo, onde h& a prevaléncia dos termos
usualmente utilizados pela disciplina de arquitetura, e que também se baseiam nos resultados ou produtos de
projeto obtidos, como por exemplo: estudo preliminar (de arquitetura), anteprojeto, projeto legal e projeto
executivo.

De acordo com Fontenelle (2002, p.101), “isso pode levar a uma certa confusdo no entendimento,
pelos varios intervenientes, desse novo enfoque de gestdo multidisciplinar e compartilhada do processo de
projeto”, sendo importante a adogdo de uma nomenclatura para as fases do processo com “‘um enfoque voltado
a caracterizagao global do empreendimento, e ndo aquele caracteristico das particulares disciplinas envolvidas”.

Nesse sentido, propde-se a adogdo da nomenclatura adotada para a projetagdo de produtos
industriais, segundo o0 modelo consensual (Back & Ogliari, 2000a e 2000c), onde se verificam quatro fases bem
definidas: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, e projeto detalhado.

Segundo os autores, “ao final de cada fase ha um ganho de informagéo sintetizado num modelo
cada vez mais concreto de produto, que ao mesmo tempo em que alimenta a fase seguinte, melhora o
entendimento da fase anterior. Essa caracteristica faz com que o conhecimento, tanto do problema quanto da
solugdo, aumente significativamente”.

A fase de desenvolvimento do projeto informacional, segundo este modelo, é onde se evolui das
necessidades dos clientes'??, passando pela definicdo dos requisitos dos clientes'? e sua conversdo em
requisitos do projeto?s, até as especificagbes do projeto’z.

O desenvolvimento do projeto conceitual, fase mais importante no processo de projeto de um
produto, é onde se gera, a partir de uma necessidade detectada e esclarecida, uma concepgao para o produto
que atenda da melhor maneira possivel esta necessidade, sujeita as limitacbes de recursos e as restricbes de
projeto. Em linhas gerais, pode-se dizer que esta fase divide-se em duas partes: analise (ponto de partida no
campo do abstrato, analise funcional, decomposi¢éo) e sintese (composi¢do, sintese das solugdes, resultado
mais préximo do campo concreto).

Ja na fase de desenvolvimento do projeto preliminar, a partir da concepgao do produto, o projeto
é desenvolvido, de acordo com critérios técnicos e econdmicos e a luz de informagdes adicionais, até o ponto
em que o projeto detalhado subseqliente possa conduzir diretamente & produgédo. Nessa fase o modelo do
produto evolui da concepgao ao leiaute definitivo do produto, onde uma verificagdo clara da fungéo, durabilidade,
produgdo, montagem, operagéo e custos, possa ser feita.

Por fim, na fase de desenvolvimento do projeto detalhado, a disposicao, a forma, as dimensdes e

as tolerancias de todos os componentes devem ser finalmente fixadas. Da mesma forma a especificagdo dos

123 Declaragbes diretas dos clientes, geralmente em linguagem subjetiva.

124 Necessidade expressa em linguagem de engenharia.

125 Requisito mensuravel, aceito para o projeto.

126 Conjunto de informagdes completas, requisito do projeto com valor meta atribuido.
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materiais e a viabilidade técnica e econdmica devem ser reavaliadas. O modelo de produto é expresso pela

documentacdo completa necessaria a produgéo do produto projetado.

Assim, diante da proposta de utilizagdo da nomenclatura apresentada, a Figura 6.2 ilustra a
representacdo grafica do modelo de referéncia para o GPPIE, com as macrofases decompostas em oito fases.
Ao final de cada fase acontece uma avaliagdo do resultado obtido que autoriza a passagem para a fase seguinte

do processo de projeto de edificacdes.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

i PROJETAGAO i
PRE-PROJETAQA% {Elaboragéo de Projetos) > POS-PROJETACAO
Projeto
Planejamento do Projeto Projeto Projeto Projeto Detalhado & Acompanhamento Acompanhamento
Empreendimento Informacional Conceitual Preliminar Legal Projetos para da Obra do Uso
Produgdo
. Especificagdes g Projeto Projeto Projeto Projeto como Validacgo do
Plano do Projeﬂ do Projeto It ErE] Preliminar Aprovado Detalhado oo]nstruido Pro};eto

Figura 6.2 — Representacgéo gréafica das fases do processo de projeto de edificagbes.

A representagao descritiva do modelo de referéncia para o GPPIE é constituida de oito planilhas,

cada uma representando uma fase do processo, conforme ilustra a Figura 6.3.

‘ PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES

e i PROJETAGAO i
PRE-PROJETAQA(> (Elaboraco de Projelos) } POS-PROJETAGAO
Projeto
Planejamento do Projeto Projeto Projeto Projeto Detalhado & Acompanhamento Acompanhamento
Empreendimento Informacional Conceitual Preliminar Legal Projetos para da Obra do Uso
Produgéo

Controles

Entradas__~7 Alividades ol Tarefas «4Dominiz; Mecanismos .|

Definir o escopo de projeto de | Elaborar escopo de cada GP  |Formuario para  Procedimento Definigae do

D
opo doprojeto  cada especialidade envolvida  especialidade definicio do para definigdo do  de projelo de cada
€300p0 de €500p0 de especialidade
trabatho & desenvohvimenta  envolvida
responsabilidades do projete
dos profissionais
de projeto
Anesar definiclo do escopode. GP |SDP PGCo

projeto de cada especialidade
emvohida ao SDP

Figura 6.3 — Estrutura para representagdo do modelo de referéncia para o GPPIE em planilha eletrénica.

A estrutura para representacdo do modelo de referéncia para o GPPIE apresenta as oito fases do

modelo descritas através de sete elementos (Figura 6.4): entradas, atividades, tarefas, dominios, mecanismos,

controles e saidas.
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Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Declarago do Definir o escopo de projeto de  Elaborar escopo de cada GP  Formulario para  Procedimento Definigdo do escopo
escopo do projeto  |cada especialidade envolvida  especialidade definigao do para definicao do |de projeto de cada
Lista das atividades escopo de escopo de especialidade
do projeto trabalho e desenvolvimento  envolvida

responsabilidades do projeto
dos profissionais
de projeto
Anexar definigao do escopode. GP  SDP PGCo
projeto de cada especialidade
envolvida ao SDP

Figura 6.4 — Elementos da estrutura do modelo de referéncia para o GPPIE.

As tarefas descritas no modelo de referéncia para o GPPIE sdo classificadas por dominios de
conhecimento, cujo objetivo é auxiliar o gerenciamento do processo de projeto na identificagdo dos membros da
equipe participante da tarefa, bem como dos conhecimentos envolvidos ha mesma, tornando mais precisa a sua
realizacdo. Os dominios de conhecimentos abordados no modelo de referéncia para o GPPIE s&o:

o Gestao Empresarial — GE - identifica as tarefas que envolvem tomada de decisdo da diretoria da empresa.

o Gestdo de Projeto'2” — GP — compreende as tarefas relativas a iniciacdo, ao planejamento, a execugao, ao
controle e ao encerramento do projeto.

o Gestdo Administrativo-Financeira — GAF - compreende as tarefas que envolvem questdes
administrativas e financeiras da empresa.

o Gestdo Comercial — GC - trata das tarefas cuja natureza envolve a pesquisa de mercado, o planejamento
de marketing, a propaganda e a venda do produto.

o Gestdo de Aquisicdes — GA — abrange as tarefas que tratam do planejamento e controle de aquisicdes,
bem como do envolvimento de fornecedores no desenvolvimento do projeto do produto e dos projetos para
produgao.

o Gestdo de Obras — GO - engloba as tarefas que envolvem a implementagao do projeto e a producdo da
edificagao.

e Gestdo de Qualidade - GQ - identifica as tarefas relativas ao atendimento do produto as metas de
qualidade.

o Gestdo Juridica — GJ — identifica as tarefas cuja natureza envolve questdes juridicas da empresa.

¢ Projeto do Produto — Arquitetura — PP-AR — envolve as tarefas que envolvem o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico da edificacéo.

e Projeto do Produto — Estruturas — PP-ES - engloba as tarefas que envolvem o desenvolvimento do(s)

projeto(s) de estrutura(s) (infra e supra-estrutura) da edificacéo.

1270 processo de gerenciamento do projeto, a exemplo da NBR I1SO 10006:2000, engloba: processo estratégico, gerenciamento de
interdependéncias, gerenciamento de escopo, gerenciamento de tempo, gerenciamento de custos, gerenciamento de recursos,
gerenciamento de recursos humanos, gerenciamento das comunicagdes, gerenciamento de riscos, gerenciamento de suprimentos.
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e Projeto do Produto - Instalagoes Elétricas — PP-EL - identifica as tarefas que envolvem o
desenvolvimento do(s) projeto(s) de instalagdes elétricas, de superviséo e de telecomunicagoes.

e Projeto do Produto - Instalagoes Hidrossanitarias — PP-HI — abrange as tarefas que envolvem o
desenvolvimento do(s) projeto(s) de instalagdes hidrossanitarias e de prevengao contra incéndio.

e Projeto do Produto — Outros — PP-OT - trata das tarefas cuja natureza envolve o desenvolvimento do(s)
projeto(s) de instalagbes mecanicas, paisagismo, etc.

e Projeto para Produgao — PPro — refere-se as tarefas que envolvem o desenvolvimento dos projetos para
producao.

e Empresa Especializada — EE - identifica as tarefas cuja natureza envolve a prestacdo de servigos

especificos, como por exemplo, levantamento topografico, sondagem, etc.

Na Figura 6.5, os dominios de conhecimento sdo mostrados destacando o inicio e o fim da

participagdo de cada um ao longo das fases do modelo de referéncia para o GPPIE.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICAGOES
£
< n " A .
g PRE-PROJETA(}A(> E|a:o$:g:§$%¢gems } POS-PROJETAGAO
=
— =DDCCN, |,
2 Planejamento do Projeto Projeto Projeto Projeto Detalhado & Acompanhamento Acompanhamento
14 Empreendimento Informacional Conceitual Prehmmar Legal Projetos para da Obra do Uso
w Produgéo
L L L[ 1| 1|
‘ GESTAO EMPRESARIAL - GE
‘ GEIST‘AO DE PROJETO \— G‘P \ — - — \
‘ GESTAO CdMERCIAL GC — - - B - —
‘ GESTAO DE AQUISI(;OES GA - - - i - -
‘ GESTAO DA QUALIDADE GQ i i i i i -
o ‘ GESTAO ADMINISTRATIVO FINANCEIRA GAF i ” i i i
_g’ ‘ GESTAO JURIDICA GJ ‘ l v ‘
E | GESTAO DE OBRAS - GO ‘ ‘ \ ‘
§ ‘ PROJETO DO PIIQODUTO ARQUITETLJRA PP-AR ’ ’
g ‘ PROJETO DO PRODUTO - ESTRUTURAS PP-ES ’ ‘ ‘
E ‘ PROJETO DO PRODUTO - INSTALA(;OES ELETRICAS PP-EL A ’ i
° ‘ PROJETO DO PRODUTO - INSTALA(;OES HIDROSSANITARIAS PP-HI i i -
‘ PROJE'ILO‘ DO PRODUTO - Ol:lfROS -PP-OT - i - -
/ ‘ / ‘ ‘ PROJETOS PARA PRODU(}AO PPro - / ‘
‘ EMPRESA ESPECIALIgE <> <>I Q
2 |
ke} —
;‘115 Plano do Projeto| Esgg%frlgjae%ges P ETE] P'r)erl?rjrit:ar Aggj\ggo D:tr;)ljr?;%o P;]:;?nﬁrgo Valsri?;g do

Figura 6.5—- Representacao grafica dos dominios de conhecimento abordados GPPIE.
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As atividades e tarefas estdo dispostas nas planilhas de acordo com uma seqiéncia légica de

acontecimentos, de modo a facilitar o armazenamento das informagdes, sendo que, no entanto, as mesmas

podem ser desenvolvidas simultaneamente, sempre que o fluxo de informagdes permitir.

A leitura dos elementos da planilha deve ocorrer no sentido horizontal, da esquerda para a direita,

como ilustra a Figura 6.6.

FASE 3- PROJETO CONCEITUAL DA EDIFICAGAQ
Entradas B Atividades B Tarefas ~| Dominio Mecanismos - Controles - Saidas B
Plano do projeto Executar atvidades do plano do projeto— |Prover os recursos para executar o plano GP Ongamento do projeto | Recursos fisicos
In} 't o Ft & & »:
1
et e e s e et R ]
1 Planejamenlo de Monilorer as vaniagGes de merado que | Moniorar demanda de mercado GG |Pesqusademercado  |Estralégia de produlo, | Planejameno de
FEE possamIMUenciar o deservovimento das mercado eecrfogia | markefing alualizado
cancepgdes de projeto daedficagdo_ L 1 _______ |
| Alualizar o planejamento de markeling GG |Planejamento de Eslralégia de produlo,
: L TIETCa00 & e gia
|
|
:r Registrar afleracdes de mercado no GP |Sistema de Plano de gerenciamento
Ry 0 s o ) e AT T P e o »:
1
fmmm b -t
i Cronograma do projelo | Sinalizar o projetsta de arquitelura o incio | Enviar comunicado GP |Comeio elefronico Plano de gerenciamento |Aulorizagéo para inicio
| (0 projelo arquiednico das comunicagdes do projelo arquietdnico >

Figura 6.6 — Sentido da leitura na planilha eletrnica do modelo de referéncia para o GPPIE.

As atividades e tarefas referentes aos dominios de conhecimento de gestdo empresarial e gestao
de projeto estdo escritas, respectivamente, nas cores verde e azul.

As atividades e tarefas relacionadas a projetacdo da edificagdo propriamente dita, referentes aos
dominios de conhecimento de projeto do produto e projetos para producao, aparecem em laranja. Vale ressaltar,
que ndo ¢ objetivo desta pesquisa tratar diretamente da sistematizagdo de informagdes relativas as atividades
internas de desenvolvimento de projeto de cada especialidade.

As atividades que se referem ao registro das licbes aprendidas durante as fases do GPPIE estéo
escritas em vermelho.

Os conjuntos de atividades e tarefas que s@o considerados como ciclicos com varias iteragdes ao
longo da fase aparecem delimitados por uma linha vermelha tracejada.

Posto isso, apresenta-se a seguir o detalhamento de cada fase do modelo de referéncia para o
GPPIE, através de figuras que representam fragmentos da planilha eletronica na qual foi elaborado o modelo,
uma vez que o mesmo envolve, conforme o Quadro 6.1, 335 atividades e 1122 tarefas.

Cabe ressaltar, que as fases aqui descritas devem ser vistas como uma referéncia, lembrando que
cada projeto de edificagdo é Unico, com variagdes entre um e outro. Além disso, o fator de tempo néo foi
considerado na elaboragdo do modelo de referéncia, uma vez que a duracdo de cada fase, bem como das

atividades e tarefas é variavel em fungéo do tipo de empreendimento.
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Quadro 6.1 — Numeros do Modelo de Referéncia para o GPPIE.

FASE ATIVIDADES TAREFAS
Planejamento do Empreendimento 25 81
Projeto Informacional 42 126
Projeto Conceitual 41 121
Projeto Preliminar 63 223
Projeto Legal 28 89
Projeto Detalhado & Projetos para Produgao 98 350
Acompanhamento da Obra 22 81
Acompanhamento do Uso 16 51

335 1122
6.2. PRE-PROJETACAO

Esta macrofase envolve apenas a primeira fase do processo de projeto de edificagdes e
corresponde ao planejamento do empreendimento através de uma abordagem sistematica.
Além da definicho da idéia do produto, as principais atividades de planejamento do

empreendimento incluem a organizagéo do trabalho a ser realizado ao longo do processo de projeto.

6.2.1 Planejamento do Empreendimento

A primeira fase do modelo de referéncia para o GPPIE (Figura 6.7) destina-se ao planejamento de
um novo empreendimento face as estratégias de negdcio da empresa, bem como & organizagdo do trabalho a
ser desenvolvido ao longo do processo de projeto. Ou seja, destina-se & elaboragdo do plano do projeto da

edificacdo, cujo objetivo é orientar a realizagio da projetacédo e da pds-projetagio.

Planejamento
de marketing

v

Elaboragao do
plano sumario
do projeto

Elaboragao
do plano
Al 3 do projeto i 5
Analise das Elaboragao do Dedlaragdo do GlassiicacEs proj Reg]stro das Aprovagao
partes —» planode [P . licbes —» do plano
- . escopo do risco . .
envolvidas comunicagoes Elaboracéo aprendidas do projeto
do plano das
aquisicoes \ 4
Fase 2

Figura 6.7 — Sintese da fase de planejamento do empreendimento.
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Conforme mostra a Figura 6.8, a primeiras atividades desta fase s&o a definicdo (ou recuperagéo

de informacdes relativas) do plano estratégico do negécio e de produtos.

Entradas .| Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =

Definir o plano estratégico de  Planejar empreendimentos a GE  Plano esfratégico Eslratégia de Plano estratégico de
negacio serem desenvolvidos de negocio produto, mercado negédcio
e tecnologia
Plano estratégico de  Estabelecer estratégias de Definir 0s segmentos de GE  Vide NGI( 2002): Esfratégia de Plano estratégico de
negocio produto mercado de atuagao da procedimento produte, mercado  produtos

empresa para definigao dos e tecnologia
segmentos de
mercado de
atuagao da
empresa
construtora-
incorporadora

Estabelecer estratégia GE  Vide NGI (2002):

generica de produtos roteiro para
analise de
produtos
concorrentes -
procedimento
para
estabelecimento
de estratégia
generica de
produtos

Figura 6.8 — Definicdo do plano estratégico de negécio e de produtos.

De acordo com o NGI (2002), o planejamento estratégico do negécio consiste na analise de
necessidades da empresa quanto a receita e volume de empreendimentos necessarios para dar sustentagdo e
crescimento/desenvolvimento a estrutura empresarial existente. “Neste processo devem ser estabelecidas metas
quantitativas, distribuidas no tempo, de receitas a serem obtidas com os empreendimentos a serem
desenvolvidos. Por exemplo: a empresa tem necessidade de uma receita de X mil R$, num periodo de Y meses,
para dar cobertura aos custos decorrentes da atuacdo da empresa e de suas metas de crescimento e
desenvolvimento no seu mercado de atuacdo”. E, o planejamento estratégico de produtos consiste no
“estabelecimento do(s) segmento(s) de mercado em que a empresa pretende trabalhar em fungéo da analise
dos cenarios de mercado; identificagdo das necessidades dos clientes destes segmentos de mercado do ponto
de vista de produtos e servicos que a empresa se propde a produzir, inclusive os segmentos geograficos que
apresentam potencial de desenvolvimento; estratégias gerais de produtos e servigos para cada tipo de segmento
a serem atingidos pela empresa; analise da concorréncia (produtos e servigos/estratégias); definicdo dos meios
para efetivagdo destas estratégias, definindo-se o que sera exigido da empresa de projeto para que esta
estratégia seja efetivamente implementada”.

A partir do estabelecimento do plano estratégico de produtos, elabora-se o planejamento de

marketing do empreendimento apresentado na Figura 6.9.
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Entradas

Plano estratégico de  Elaborar o planejamento de

produtos

-l Atividades = Tarefas

Descrever o tipo de

marketing do empreendimento empreendimento a ser
desenvolvido: segmentos

geograficos (bairros, cidades,

efc. e seus polenciais
urbanisticos); tipologia
(edificios comerciais,
residenciais, efc.),
caracteristicas gerais do

-/Dominiz; Mecanismos .| Controles |

GE, GC Andlise de
mercado
Formulario para
definigao inicial
das
caracteristicas do
empreendimento

Plano eslrategico
de produtos
Procedimento
para definigao
geral das
caracteristicas do
empreendimento

programa de necessidades do

publico alvo; dimensées
(numero de unidades

pretendido, areas totais, efc.).

Descrever o tipo de terreno

necessario para do realizagao

empreendimento (lestada
minima, coeficiente de

GC, GP Formulario para  Procedimento
caracterizagdo  para
terreno pretendido caraclerizagao

terreno pretendido

aproveitamento, area minima,

principais servigos de infra-
esfrutura, prego do terreno,
forma de pagamento)

Avaliar os imoveis disponiveis

no mercado

Identificar as oportunidades de

diferenciagao

Definir o prego de venda
preliminar

Estimar a velocidade de

comercializagao (velocidade

de vendas)
Verificar os custos de
langamento e propaganda

Avaliar o planejamento de
marketing

GC Analise de

especialista

Anglise da
concorréncia
Benchmarking
Andlise de
mercado
Identificagéo dos
fatores-chaves de
sucesso

GC, Anglise de prego
GAF devenda

GC

Prego dos iméveis
disponiveis no
mercado

Plano estratégico
de produtos

GC  Andlise de

mercado

GC,
GAF

Orgamento
preliminar de
langamento e
propaganda
Analise do
plangjamento de
marketing

GC

Figura 6.9 — Elaboracao do planejamento de marketing do empreendimento.

Saidas =

Descrigao preliminar
do empreendimento

Descrigao preliminar
do terreno

17 avaliagao dos
imoveis disponiveis
no mercado
Oportunidades de
diferenciacao

Prego de venda
preliminar

Velocidade de
vendas estimada

Orgamento preliminar
de langamento e
propaganda

Planejamento de
marketing

As tarefas ligadas a esta atividade pertencem ao dominio de conhecimento de gestdo comercial e,

algumas delas, envolvem os dominios de gestdo empresarial e administrativo-financeiro. E o caso

respectivamente, da definicdo do tipo de empreendimento a ser desenvolvido e, da definigdo do preco de venda

preliminar e dos custos de langamento e propaganda — as quais podem ser baseadas nos registros da propria

empresa.

Durante esta atividade ¢ realizada a primeira avaliagdo comparativa dos iméveis disponiveis no

mercado, a partir da qual inicia-se a descri¢do das caracteristicas de mercado imobilidrio para defini¢do da oferta

de produtos, ou seja, a descri¢do do produto a ser desenvolvido, através das caracteristicas que a edificagdo
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deve ter, como por exemplo, edificio residencial, destinado a classe média, para familias com filhos em idade
escolar, etc.

Para auxiliar na determinagdo das caracteristicas de mercado da edificagcdo podem ser utilizados
os fatores-chaves de sucesso, que compreendem aqueles fatores considerados criticos para o produto alcangar
0 sucesso (Mattar & Santos, 1999), e que sdo determinados por meio de pesquisa de marketing com o publico
alvo, ou através de analise de produtos bem-sucedidos no mercado.

O plano estratégico de negécio e o plano estratégico de produtos sdo os principais controles
utilizados para monitorar a elaboragao do planejamento de marketing do empreendimento. Como ja mencionado,
o primeiro define os mercados em que os produtos serdo inseridos, descreve as oportunidades e as metas
pretendidas para 0 negécio; enquanto o0 segundo, define quais produtos serdo oferecidos.

Apds ser elaborado, o planejamento de marketing é submetido @ aprovagao junto a diretoria

(gestdo empresarial), para a sua emissao pelo departamento comercial (Figura 6.10).

Entradas | Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Submeter o plangjamento de  Aprovar o planejamentode | GE  Andlise do Plano estratégico |Plangjamento de
marketing marketing & aprovagao marketing e assinar planejamento de  de negocio marketing aprovado

markeling
Emitir o planejamento de GC  Documento
marketing impresso ou

digital

Figura 6.10 — Aprovac&o do planejamento de marketing.

A aprovagéo do planejamento de marketing libera a criagdo do plano sumario do projeto’2, que

formaliza a existéncia do projeto dentro da organizagao (Figura 6.11).

Entradas .| Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Planejamento de Elaborar plano sumario do Descrever o projeto a ser GE, GC Analise do Plano estratégico |Plano sumario do
marketing projeto desenvolvido (cronograma mercado de negocio projeto
Disponibilidade de preliminar do imobiliario
terrenos empreendimento,

necessidades iniciais de
recursos, estimativa inicial de

custo, elc.)

|dentificar e designar o gerente.  GE  Disponibilidade de
do projeto pessoa

Definir as atribuigoes e GE qualificada
responsabilidades do gerente

do projeto

Emitir o plano sumério do GE  Documento
projeto impresso ou

digital

Figura 6.11 — Elaboracao do plano sumario do projeto.

128 Também conhecido como termo de abertura do projeto ou carta de projeto (Vargas, 2000).
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A responsabilidade pela criagdo e emisséo do plano sumario do projeto é, normalmente, da

diretoria da empresa (dominio de conhecimento de gestdo empresarial). Nesta atividade o gerente de projeto é

designado, e sua principal atribui¢do é a elaboragéo e a implementagao do plano do projeto do produto.

A partir da emissdo do plano sumario do projeto é criado o sistema de documentagéo do projeto

(SDP) (Figura 6.12), no qual s&o registrados e anexados todos os documentos gerados ao longo do processo de

projeto da edificacdo, tanto de natureza gerencial quanto técnica?. A responsabilidade do registro e do controle

do SDP é da equipe de gerenciamento do projeto, que acompanha o desenvolvimento das atividades. Em

seguida, faz-se a identificagao das partes envolvidas no projeto (Figura 6.13).

Entradas

Plano sumario do
projeto

Entradas

Plano sumario do
projeto

=l

=l

Atividades

Criar sistema de

documentagao do projeto

{SDP}

=l

Anexar plano sumario do
projeto

Anexar planejamento de
marketing

Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
GP Pasta A-Z Plano estratégico SDP
Software de negocio
GP  especifico
Vide Vargas
(2000)

Figura 6.12 — Criacdo do sistema de documentagéo do projeto (SDP).

Atividades

=l

|denlificar as partes envolvidas Identificar os clientes diretos

no desenvolvimento do
empreendimento

do projeto (contratante)
Identificar os clientes indiretos
ou consumidores e usuarios
Vide Santiago (2002)

Identificar a organizagao
empreendedora do projeto
(construtorafincorporadora)
Identificar os parceiros do
projeto

Identificar os fornecedores (as
especialidades de projeto
envolvidas no
empreendimento e a
necessidade de consuiltorias
especializadas), sociedade,
instituigées financeiras, etc.
|dentificar os clientes internos
(pessoal de obra) e membros
da equipe da organizagao do
projeto

Estabelecer as relagoes entre
as partes envolvidas

Definir a necessidade de
informagao de cada parte
envolvida

Tarefas -/Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
GP  Analise de Plano estratégico |Envolvidos no
projetos similares, de negocio desenvolvimento do
GP  pesquisa empreendimento
bibliografica,
consulta a
Gp |especialistas,
simulagdes de
uso
GP
GP
GP
GP Relagdes entre as
partes envolvidas
GP Necessidade de
informagao
GP Alribuigbes das

Definir as atribuigdes dos
envolvidos

partes envolvidas

Figura 6.13 - Identificagdo das partes envolvidas no desenvolvimento do empreendimento.

129 No Apéndice A o SDP é ilustrado, com a indicagdo dos documentos registrados em cada fase do GPPIE.
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O objetivo desta atividade é tornar possivel a determinagdo das relagbes entre as partes
envolvidas no projeto e a identificacdo das suas necessidades de informagdo, além de atribuicbes e
responsabilidades durante o desenvolvimento do produto. Estas tarefas facilitam o gerenciamento dos
envolvidos no projeto, ja que os seus interesses sdo normalmente diferentes.

Segundo a NBR ISO 10006 (ABNT, 2000), “convém que as necessidades dos clientes e outras
partes interessadas sejam claramente compreendidas, para garantir que todos 0s processos estejam orientados
para elas e consigam atendé-las”. Para isso deve-se estabelecer as interfaces com todas as partes interessadas
para se obter uma comunicagdo apropriada durante toda a evolugao do projeto.

Em fungdo da demanda de informagdes ocorridas durante o processo de projeto da edificaco, e
da necessidade de controle dos documentos gerados, a proxima atividade trata da elabora¢do do plano de
gerenciamento das comunicagdes (diretrizes para o sistema de informagbes do projeto), conforme ilustra a
Figura 6.14.

Entradas .| Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Envolvidos no Elaborar o planejamento das  Definir as informagdes que GP  Conhecimento de |Plano estratégico Plano de
desenvolvimento do \comunicagées do projeto serdo formalmente gerenciamento  de negocio gerenciamento das
empreendimento comunicadas, a freqliéncia e das comunicagoes
Relagdes entre as 0s meios de transmissao a comunicagoes (PGCo)
partes envolvidas serem utilizados (especialmente de
Necessidade de Definir o formato, linguageme | GP  gestao da
informagao a estrutura dos documentos documentagao)

Afribui¢bes das Definir o sistema de GP  Conhecimento a

partes envolvidas informagdes do projeto [quem cercada
enviara e quem recebera as disponibilidade
informagoes, quais os tecnologias de
procedimentos de controle e informagao e
seguranga dos documentos) comunicagao
Estabelecer as regras e GP

direfrizes para as reunides
(agendamento, pessoal
envelvido, elaboragao e
distribuigdo da ata, assuntos
importantes, agoes acordadas,

responsaveis)

Emitir o PGCo GP  Documento
impresso ou
digital

Figura 6.14 — Elaboragao do plano de gerenciamento das comunicagdes.

Neste plano ficam definidas quais informagdes serdo comunicadas, com que freqiiéncia e através
de que meios elas serdo realizadas, bem como, o formato e a linguagem dos documentos. Em outras palavras, é
definida toda a estrutura do sistema de informagdo, de modo a permitir a troca eficiente e controlada das
comunicagdes durante o processo de projeto.

Cabe ressaltar, que o plano de gerenciamento de comunicagdes para estar completo e ser emitido

necessita, normalmente, de outras informagdes que s6 estardo disponiveis a medida que as demais atividades
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da fase forem realizadas. Por exemplo, para definir quem recebera e quem emitira determinado documento é
necessario definir a equipe de projeto, o planejamento organizacional, etc. Portanto, € uma atividade que se
inicia ap6s a identificacdo dos envolvidos no projeto, mas que s6 é concluida quando todas as informagdes
necessarias estiverem definidas.

Na sequéncia é elaborada a declaragdo do escopo do projeto (Figura 6.15), que descreve a
justificativa do projeto, suas restrigdes, 0 que sera desenvolvido (caracteristicas da edificacdo), as saidas
desejadas de cada fase do projeto, bem como, os objetivos do projeto.

Uma tarefa importante a ser considerada na declaragdo do escopo € a reavaliagdo do escopo e o
controle das mudangas do mesmo. E comum, com a evolugdo do projeto da edificacdo, o aparecimento de
necessidades de mudancas do escopo, e assim, determinando que novos elementos passem a fazer parte do
projeto. Qualquer alteracdo que se faca neste sentido deve ser primeiramente avaliada, claramente

documentada e atualizada com relag&o ao plano do projeto.

Entradas . Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Elaborar a declaragao do Descrever as saidas de cada GP  Conhecimento em Plano estratégico Declaragao do
marketing escopo do projeto fase do projeto gerenciamento de |de negdcio escopo do projeto
Plano sumario do tempo
projeto Softwares de

gerenciamento de

projetos
Definir os objetivos do projeto GP  Analise Plano estrategico

custo/beneficio de produtos
Identificar os dominios de GP  Analise do tipo de |Planejamento de
conhecimento necessarios ao empreendimento  marketing

projeto e suas
interdependéncias

Definir a forma de GP  Conhecimento em |Plano estratégico
gerenciamento do escopo do gerenciamento de de produtos
projeto (reavaliagaolcontrole 25C0po

de mudangas)

Avaliar a declaragao do GP  Analise da

escopo do projeto declaragao do

escopo do projeto

Figura 6.15 — Elaboragao da declaragdo do escopo do projeto.

Uma vez elaborado, o documento de declaragdo do escopo do projeto é submetido a aprovagéo
da diretoria, que toma sua decisdo amparada pelo plano estratégico de negécio (Figura 6.16). A declaragéo do
escopo do projeto aprovada é emitida pelo gerente do projeto, para as pessoas autorizadas pelo plano de
gerenciamento das comunicagdes.

Apbs aprovagdo, a declaragdo do escopo do projeto é detalhada através da elaboragdo da

Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que define o que é objeto do projeto (Figura 6.17).



Entradas .| Atividades

Declaragao do
escopo do projeto

Submeter a declaragao do
escopo do projeto & aprovagdo escopo do projeto e assinar

el Tarefas

Aprovar a declaragao do

Emitir a declaragao do escopo

do projeto

-|Dominiz; Mecanismos .| Controles |

GE  Andlise da
declaragao do

escopo do projelo

de negocio

GP  Documento PGCo
impresso ou

digital

Figura 6.16 — Aprovacdo da declaragéo do escopo do projeto.

Entradas .| Atividades
Declaragao do
escopo do projeto
aprovada

el Tarefas

Detalhar o escopo do projete  Elaborar a estrutura analitica

do projeto (EAP)

-|Dominiz; Mecanismos .| Controles |

GP  Modelos de
estrutura analitica marketing
de projeto

Figura 6.17 — Elaboragao da estrutura analitica do projeto (EAP).
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Saidas =

Plano estratégico Declaragao do

escopo do projeto
aprovada

Saidas =

Planejamento de EAP

A decomposicdo do projeto se refere a subdivisdo dos resultados principais do mesmo em

componentes menores, até um nivel de detalhamento suficiente para a definicdo das atividades.

Com a declaragéo do escopo do projeto e a EAP, parte-se para a avaliagao dos riscos do projeto —

eventos ou condi¢Bes incertas que provocam um efeito positivo ou negativo nos objetivos do projeto, caso

venham a ocorrer, resultando na sua classificagao (Figura 6.18).

Entradas | Atividades
Declaragao do
escopo do projeto
EAP

as areas envolvidas da
empresa

el Tarefas

Avaliar o risco do projeto para  Determinar os riscos do

projeto

Avaliar os riscos segundo os
critérios estabelecidos para
cada dominio (gerenciamento
do projeto, marketing, projeto
do produto, projetos para
produgao, aquisigoes,
administrativo-financeiro,
produgao, pos-ocupagao)
Obter a classificagao do risco
do projeto para cada dominio
Desenvolver resposta aos
riscos do projeto

Emilir a classificagao do risco
do projeto

Anexar a classificagao do
risco ao SDP

-|Dominiz; Mecanismos .| Controles |

GE, GP, Analise de risco
GC, GO,
GAF,
GA
GE, GP, Critérios para
GC, GO, classificagao do
GAF, risco do projeto
GA

EAP

GP Declaragao dos
riscos do projeto
GE, GP, Andlise dos riscos
GC, GO, determinados
GAF,
GA
GP  Documento PGCo
impresso ou
digital

GP |SDP

Figura 6.18 — Avaliagéo do risco do projeto.

Saidas =

Declaragao dos
riscos do projeto

Classificagao do
risco do projeto

Respostas aos riscos

Classificagao do
risco do projeto
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Determinados os riscos do projeto e sua classificagdo, 0 que envolve vérios dominios de
conhecimentos envolvidos no GPPIE, é possivel determinar respostas para os mesmos de modo a melhor
gerenciar o projeto. E, a partir da classificacdo do risco do projeto séo realizadas todas as demais atividades
necessarias a elaboragdo do plano do projeto da edificacdo, que orientard a execugdo das macrofases de

projetacdo e pos-projetacdo (Figura 6.19).

Entradas Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos ., Controles .| Saidas ]
Declaragéo do Definir as atividades do projeto Identificar as atividades do GP  Decomposicado  Modelo do Lista das atividades
escopo do projeto projeto e os principais eventos Modelos processo de do projeto
EAP (marcos) projeto da

empresa
EAP
Emitir a lista das atividades do.  GP  Documento PGCo
projeto impresso ou
digital

Figura 6.19 — Defini¢éo da lista de atividades do projeto.

Dependendo do tipo de produto a ser desenvolvido, ha uma grande variagdo no numero de
atividades a serem realizadas, seja na macrofase de projetagdo, seja na pos-projetagao. Assim, para cada novo
empreendimento, respeitando a sua tipologia, é necessério analisar se o fluxo geral das atividades identificado
pela empresa é valido ou se é necessario elaborar um fluxo especifico.

A partir da lista das atividades do projeto, & possivel a determinagdo dos recursos fisicos
necessarios ao mesmo (Figura 6.20).

Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Lista das atividades | Definir recursos fisicos Definir os profissionais de GP  Opiniao EAP Lista dos recursos
do projeto necessarios ao projeto projeto necessarios especializada fisicos necessarios
Definir 05 equipamentos GP  Estimativas por ao projeto
necessarios para o projeto analogia

(aparelhos, computadores,
dispositivos e instrumentos)

Definir os materiais GP
necessarios para o projeto
Definir outros recursos GP

necessarios (bibliografia
técnica, normas,
procedimentos internos e

externos)
Emitir a lista dos recursos GP  Documento PGCo
fisicos necessarios ao projeto impresso ou

digital

Figura 6.20 — Defini¢éo dos recursos fisicos necessarios ao projeto.
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Para melhor realizagdo da atividade, recomenda-se 0 uso de informagdes de projetos anteriores
para auxiliar nas estimativas de recursos, amparado por opinido especializada, ou seja, por andlise de
especialistat3,

Entre os recursos fisicos encontra-se 0 pessoal que formara a equipe de projeto da edificacéo,
sendo necessario definir uma estrutura organizacional para o projeto (Figura 6.21).

Uma vez identificadas as fungdes necessarias ao projeto, deve-se atribuir responsabilidades a

cada uma delas, bem como definir a forma de avaliar o desempenho da equipe.

Entradas .| Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas

Lista dos recursos | Elaborar o planejamento Definir a estrutura GP  Teoria Lista das Planejamento
fisicos necessarios  organizacional organizacional para o projeto organizacional  atividades do organizacional
ao projeto Identificar as fungoes GP projeto

necessarias para o projeto

Definir as atribuigdes e GP  Matriz de

responsabilidades das fungdes alribui¢ao de

identificadas responsabilidades

Definir a forma e a freqiéncia =GP Praticas de

de avaliagao dos resultados recursos humano

da equipe

Planejar quando e como as GP

pessoas serao alocadas e
refiradas da equipe de projeto

Figura 6.21 — Elaboracao do planejamento organizacional.

Definido o planejamento organizacional, parte-se para a selegdo e designagédo do pessoal que

formara a equipe de gerenciamento do projeto (Figura 6.22).

Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento Definir a equipe de Identificar as GP  Opiniao Declaragao do  Equipe de
organizacional gerenciamento do projeto areas/departamentos especializada escopo do projeto gerenciamento do

envolvidos no gerenciamento projeto
do projeto

Identificar e designar o lider GP

tecnico

(coordenadoricompatibilizador)
e demais integrantes da
equipe de gerenciamento do
projeto

Figura 6.22 — Defini¢do da equipe de gerenciamento do projeto.

130 Pessoa com experiéncia na execugdo de projetos similares.
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Na sequéncia, visando a elaboragdo do orcamento do projeto da edificagdo, realiza-se as
atividades de seqlienciamento das atividades do projeto (Figura 6.23), de estimativa de duragao e elabora¢éo do

cronograma preliminar do projeto (Figura 6.24).

Entradas . Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Lista das atividades  Seqlenciar as alividades do  Identificar as atividades GP  DSM (Design EAP Seqlenciamento das
do projeto projeto interdependentes Structure Matrix) atividades do projeto
Elaborar o diagrama de GP  Metodo do {diagrama de rede,
precedéncia das atividades do diagrama de fluxograma)
projeto precedéncia
(PDM)
Método do
diagrama de

flechas (ADM)
Modelos de fluxo
de frabalho

Figura 6.23 — Seqiienciamento das atividades do projeto.

Entradas . Atividades = Tarefas -/Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Lista das atividades  Estimar a duragdo das GP  Opiniao Cronograma Estimaliva de
do projeto alividades especializada preliminar do duragao das
Cronograma Estimativas por  empreendimento |atividades
preliminar do analogia
empreendimento Simulagdes
Seqlienciamento das Desenvolver o cronograma  Definir as datas de inicioe fim | GP Analise Cronograma Cronograma
alividades do projeto |preliminar do projeto do projeto (determinar o Matematica preliminar do preliminar do projeto
Estimativa de caminho critico do projeto) (CPM, GERT, empreendimento
duragao das PERT) Procedimento
alividades Simulagoes para programagao
Calendérios Software de e confrole das
Folgas gerenciamento de alividades de
projetos ou outro  projeto
especifico
Definir a forma de confrole do GP  Conhecimento em
cronograma do projeto gerenciamento de
(reavaliagaolcontrole de tempo
mudangas)
Emitir cronograma preliminar GP  Documento PGCo
de projeto impresso ou
digital

Figura 6.24 — Elaboracao do cronograma preliminar do projeto.

A Figura 6.23 descreve as tarefas de determinacdo da dependéncia entre as atividades e sugere

algumas técnicas' que viabilizam a sua realizag&o.

131 Dentre elas, a DSM (Design Structure Matrix), que consiste na representagdo matricial das dependéncias existentes entre as tarefas,
de acordo com o fluxo de informagdes, servindo como uma ferramenta de andlise para que sejam identificadas oportunidades de
melhorias com relagdo ao sequienciamento das atividades e redugao do ciclo de desenvolvimento do produto. Um exemplo do uso da
DSM no processo de projeto de edificagdes pode ser visto em Peralta & Tubino (2002).
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O controle da atividade é a EAP, pois apresenta a hierarquizagdo dos elementos envolvidos no
projeto e para os quais as atividades foram definidas.

O correto seqiienciamento das atividades é importante para a redugdo do tempo necessario a
elaboragdo do projeto do produto e dos projetos para produgdo, recomendando-se sempre que possivel, a
execucdo das tarefas de forma simultanea.

Sobre a lista de atividades do projeto sao alocados os recursos fisicos anteriormente relacionados
e, entdo, estimada a duragdo (em horas, dias, semanas, ou meses) provavel para a sua execugdo. Para fazer a
estimativa de duragcdo das atividades, recomenda-se a utilizagdo de informagbes de projetos anteriores,
amparado por anélise de especialista, para os devidos ajustes.

A realizagdo das atividades de definigdo da lista de atividades, seqlenciamento, estimativa de
duracéo, alocacdo dos recursos e elabora¢do do cronograma é facilitada quando do emprego de softwares de
gerenciamento de projetos. Nestes, a elaboragao do cronograma (Figura 6.24) é bastante simplificada, pois uma
vez inserido as informagdes das atividades descritas acima, a programacgao é gerada automaticamente a partir
da definigdo das datas de inicio e fim do projeto.

O cronograma de projeto da edificagéo, que faz parte do plano do projeto, deve incluir as principais
atividades e eventos que definem o trabalho a ser realizado, bem como indicar quando o projeto inicia e termina.

Paralelamente a elaboragdo do cronograma do projeto, aloca-se o custo estimado dos recursos
fisicos necessarios ao projeto (principalmente dos servigos), o que pode ser bastante facilitado pela utilizagao de
softwares para gerenciamento de projetos e pela participagéo de pessoal da area administrativa-financeira.

Com o custo estimado dos recursos fisicos e com o cronograma pode-se elaborar o orgamento do

projeto (Figura 6.25).

Entradas .| Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Cronograma do Elaborar o orgamento do Alocar o custo dos servigosao, GP,  Planilha de Lista dos recursos Orgamento do
projeto projeto cronograma do projeto GAF  orgamento fisicos projeto

Definir o fluxo de caixa do GP, Fluxodecaixa |necessarios ao

projeto (linha base de custo) GAF  Curva S projeto

Elaborar planilha de GP, Planilha eletrdnica EAP

desembolsos/pagamentos a GAF  Software de

toda a equipe de projeto gerenciamento de
projetos ou outro
especifico

Definir a forma de contreledo | GP,  Conhecimento em

orgamento do projeto GAF |gerenciamento de

(reavaliagao/controle de custos

mudangas)

Figura 6.25 — Elaboracao do orgamento do projeto.

A elaboragéo do orgamento envolve a alocagdo do custo estimado dos recursos as atividades do

cronograma, resultando em uma linha base usada para medir e monitorar 0 desempenho dos custos do projeto
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ao longo do tempo (fluxo de caixa do projeto). A linha base de custo é desenvolvida pela soma das estimativas
por periodo e, € normalmente mostrada na forma de uma curva “S”.

No orcamento do projeto da edificacdo deve constar também, a forma como o mesmo serd
controlado e reavaliado frente as mudancas ocorridas ao longo do projeto.

As atividades apresentadas até este momento visam a elaboragédo do plano do projeto da
edificacdo. Paralelamente, pode ser elaborado o plano de gerenciamento das aquisi¢des, que define os
procedimentos a serem seguidos pela equipe para a compra de bens e servicos necessarios ao processo de
projeto. Nele estdo incluidos os documentos, os tipos de contratos a serem assinados e os critérios para a

selecéo de fornecedores (Figura 6.26).

Entradas . Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =

Lista dos recursos | Elaborar o planejamento das  Determinar "o que” contratare =GP Andlise do Cronograma Plano de
fisicos necessarios  aquisigbes do projeto ‘quando” cronograma preliminar do gerenciamento das
ao projeto preliminar do projeto aquisigoes (PGAq)
Cadastro de projeto
profissionais da area Preparar os documentos para GP  Plano basico dos
desejada aquisigoes que definam as produtos de cada

condigoes comerciais e 0s especialidade de

requisitos do bem ou servigo a projeto com datas

ser adquirido, e as possiveis limites de entrega

fontes de fornecimento
Definir os critérios para avaliar | GP  Formulario para  Procedimento

e determinar quais selegao de para selegéo de
fornecedores devem ser projetistas projetistas e
convidados a parficipar contendo consultores
informagdes especializados na
como: dados de  |area de projeto
apresentagao,
sistema de
trabalho,

relacionamento
com os clientes,
elc.
Emitir o PGAq GP  Documento PGCo
impresso ou
digital

Figura 6.26 — Elaboracao do plano de gerenciamento das aquisicoes.

De posse das informagdes resultantes das atividades anteriores, passa-se a elaboragdo do plano
do projeto, que consiste em um documento formal usado para gerenciar e controlar a execugao das macrofases
de projetagéo e pos-projetacéo da edificacdo. Uma vez revisado e avaliado, o plano do projeto é submetido a
aprovacdo junto a diretoria da organizagdo executora do projeto e emitido segundo o plano de gerenciamento

das comunicagdes (Figura 6.27).
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Entradas .| Atividades el Tarefas -/Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Plano sumario do Elaborar o plano do projeto  Consclidar as informagdes GP  Analise do plano |Plano do projeto  Plano do projeto
projeto para o plano do projeto do projeto Detalhes de
Declaragao do suporte
escopo Aprovar e emitir o plano do | GE, GP Documento PGCo
EAP projeto impresso ou
Lista das atividades digital
Lista dos recursos Anexar o plano do projeto ao GP SDP
fisicos necessarios SDP

Planegjamento
organizacional
Equipe de
gerenciamento
Cronograma
Orgamento
PGAq

PGCo

Figura 6.27 — Elaboragao e aprovagao do plano do projeto.

Durante a realizagdo das atividades do GPPIE, diferentes acontecimentos fazem com que as
mesmas, dependendo da situacdo, sejam realizadas ou conduzidas com mais ou menos éxito. Os registros
dessas variagdes, chamadas normalmente de licdes aprendidas, resultam em ganho de conhecimento para a
equipe no desenvolvimento de novos projetos.

Assim, recomenda-se que durante a realizacéo da fase e, antes da aprovagao do plano do projeto,
as licdes aprendidas sejam discutidas e registradas (Figura 6.28). Cabe ressaltar, que esta atividade repete-se
sistematicamente ao longo das demais fases do processo, sendo por esta essa razdo, omitida doravante a sua

apresentagao no texto.

Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Informagdes das Registrar as ligbes aprendidas GP SDP PGCo Ligées aprendidas
alividades realizadas
na fase de

plangjamento do
empreendimento

Figura 6.28 — Registro das ligdes aprendidas.

O comprometimento das areas envolvidas no desenvolvimento da préxima fase é obtido através
da assinatura da ficha de aprovagdo de passagem de fase, a qual é arquivada juntamente com o plano do
projeto no sistema de documentagdo do projeto (Figura 6.29). Estas duas atividades, também se repetem

sistematicamente ao final de todas as fases do processo, ndo sendo mais mencionadas de agora em diante.
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Entradas . Atividades el Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Plano do projeto Preencher e assinar a ficha de GP  Fichade Prioridade do Ficha de aprovagao
aprovagao de passagem de aprovagao de projeto de passagem de fase
fase passagem de fase
Plano do projeto Arquivar o plano do projeto e a GP SDP PGCo Ficha de aprovagao
Ficha de aprovagdo ficha de aprovagéo de de passagem de fase

de passagem de fase passagem de fase no SDP
Saidas
Plano do projeto do empreendimento
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.29 — Saidas da fase de planejamento do empreendimento.

6.3. PROJETACAO

A macrofase de projetacdo como um processo coletivo pressupde, além do seu desenvolvimento
por equipes que trabalhem de forma integrada, discussdes, interagbes e negociagdes nas atividades projetuais
(Oliveira, 2001).

Destinada a elaboragdo dos projetos do produto-edificagdo e dos projetos para produgdo, a
projetacdo caracteriza-se por uma sucessdo de diferentes fases “em niveis crescentes de detalhamento de
forma que a liberdade de decisbes entre alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e
desenvolvimento das solugbes adotadas ao mesmo tempo em que o projeto caminha da concepgéo
arquitetonica para o detalhamento dos projetos de especialidades” (Fabricio et alii, 1999).

Com base nas informagdes coletadas na fase anterior, inicia entdo o trabalho dos projetistas,
passando pelas fases de desenvolvimento ou elaboragdo do projeto informacional, do projeto conceitual, do

projeto preliminar, do projeto legal e, do projeto detalhado e projetos para produgao.

6.3.1 Projeto Informacional

Equivalente ao estagio de levantamento de dados e estudo numérico (ou de massa) do projeto
arquitetonico, a segunda fase do modelo de referéncia para o GPPIE (Figura 6.30) destina-se a analise das
necessidades dos clientes/usuarios e da disponibilidade de terrenos que sejam adequados ao produto
idealizado. Ao final deve estar definido o potencial do(s) terreno(s) analisado(s) para se atingir os objetivos

desejaveis e as especificagdes de projeto da edificagéo.
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12 reuniao do
projeto
» Monitoramento do mercado / planejamento de marketing —
Busca ou Estudo de Analise dos
selegdo de — viabilidade  imoveis do
terreno(s) arquitetonica mercado
v v v Definigio de
Selegéo do Andlise da Definicao das —> alternativas parao —
projetista de viabilidade especificacoes empreendimento
arquitetura arquitetonica de projeto
l l l Analise da viabilidade Avaliagéo das
Levantamento Analise das Analise das —{ comercial, econdmica especificagbes
de dados do(s) influéncias no influéncias na e financeira do projeto
terreno(s) projeto construgdo
Analise da Estudo dos Definicao de | |—» Deﬁ”igéo g_‘;_ custo | | Apm"'f‘f?ao L
viabilidade requisitos como envolver M esgem |c§a(ioes
técnica e legal de projeto fornecedores 0 ploje 0
- : - . - Fase 3
L, Monitoramento do progresso do projeto / Registro das ligdes aprendidas ]

Atualizagdo do plano do projeto |

Figura 6.30 - Sintese da fase de projeto informacional.

Apbs o término da fase de planejamento do empreendimento, a equipe de gerenciamento faz a
comunicacdo formal da aprovagdo do plano do projeto aos envolvidos (Figura 6.31), de acordo com o que
determina o plano de gerenciamento das comunicagbes, € convoca os intervenientes de projeto internos a
empresa para a primeira reunido da fase de projeto informacional. Como esta atividade se repete no inicio de

todas as demais fases do processo, ndo sera mais mencionada doravante.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas =

Ficha de aprovagdo | Comunicar inicio dafase de  Comunicar a aprovagao do GP  Correio eletrénico PGCo Comunicado de

de passagem de fase projeto informacional plano do projeto aprovagao do plano

Declaragao do do projeto

escopo do projeto Convocar intervenientes de GP  |Formulario para | Relagdo dos Convite paraa 1®
projeto internos a empresa convocagdode  membros da reuniao da fase de
para a 1% reunido da fase de reuniao equipe de projeto  projeto informacional
projeto informacional para Correio elefronico  Procedimento
apresentagao do plano do para convocagao
projeto de reuniao

Figura 6.31 — Comunicag&o do inicio da fase de projeto informacional.

O objetivo dessa reunido (Figura 6.32) & apresentar o plano do projeto da edificagdo aos
intervenientes da propria empresa, envolvidos diretamente na sua realizagdo. Recomenda-se que participe da
reuniao um executivo representante da diretoria, que devera iniciar os trabalhos apresentando o plano sumario

do projeto, explicando no que consiste 0 projeto e quais s&o as metas pretendidas.
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Entradas

Convite paraa 1*
reuniao

Plano do projeto
SDP

« Atividades 5] Tarefas

Realizar 1° reuniao de projeto  Apresentar o plano de projeto | GE, GP, Reunido de
a intervenientes da propria GC, GO, apresentagao do

empresa GAF, projeto
GA, GQ
Elaborar ata da reunido GP

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

Saidas

PGCo Plano do projeto

apresentado

Formulério de ata Procedimento

de reunides para registro de
Vide Gray & decisdes e
Hughes (2001):  responsabilidades
estuturagao da  (ata de reuniao)
pauta da 1?
reuniao

Anexar ata da reuniao ao SDP|  GP  |SDP PGCo

Figura 6.32 — Apresentacao do plano do projeto da edificagao aos intervenientes internos a empresa.

Vale ressaltar, que ao longo do processo de projeto ocorreréo reunides com propositos diferentes.
Por exemplo: (i) reunides técnicas — para discussao de temas técnicos relacionados ao projeto do produto e aos
projetos para produgdo, envolvendo membros da equipe de projeto e coordenadas pelo lider técnico do projeto;
(i) reunides gerenciais — para discusséo de temas relacionados ao plano do projeto, envolvendo membros da
equipe de gerenciamento do projeto e coordenadas pelo gerente do projeto; e, (iii) reunides de aprovagao — para
tomada de decisdo quanto a aprovagao das saidas das fases do processo, envolvendo membros da diretoria,
lider técnico do projeto e gerente do projeto.

Encerrada a primeira reunido, inicia-se a execucdo do plano do projeto (Figura 6.33) com a
atribuicdo de um cédigo de identificacdo ao projeto. Normalmente se utiliza um cddigo alfanumérico que passa a
ser usado pela equipe durante todo o desenvolvimento para se referenciar ao projeto. Este cddigo aparece em

todos os documentos relacionados ao projeto.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Plano do projeto Executar atividades do plano  Abribuir codigo ao GP SDP Plano estratégico | Codigo do

Recursos financeiros do projeto empreendimento de produtos empreendimento
Divulgar codigo do GP  Codigo do projeto PGCo
empreendimento

Recursos fisicos e
financeiros

Prover os recursos para GP

executar o plano do projeto

Orgamento do
projeto

Figura 6.33 — Execucao das atividades do plano do projeto.

Uma vez iniciada a execugéo do plano do projeto, passa-se a busca ou selecéo de terreno(s) e o

levantamento de dados a cerca dos mesmos, bem como a contratagao do(s) projetista(s) de arquiteturat32. Essas

132 As propostas devem conter os planos de trabalho, os profissionais designados, os cronogramas de conclusao, a situagéo financeira e
a localizagdo da firma. Podem ser agendadas reunides para que os projetistas apresentem as competéncias, os recursos e a metodologia
de trabalho da firma. Em seguida, realizam-se a sele¢do do projetista e a determinagdo do escopo de servigo. Os honorarios sdo
negociados apos a definigdo do escopo de servigo (ASCE, apud Grilo, 2002).
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atividades, discutidas anteriormente no Capitulo 2, sdo ilustradas na seqiiéncia, na Figura 6.34, Figura 6.35 e

Figura 6.36.

Entradas Atividades ol Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Declaragao do Buscar ou selecionar Visitar o(s) terreno(s) para GP, GC Analise de Descrigao Selegao prévia de
escopo do projeto  terreno(s) que atenda(m) as  avaliagéo prévia especialista preliminar do terreno(s)

diretrizes pre-estabelecidas  Selecionar o(s) terreno(s) GP, GC terreno
adequados
Figura 6.34 — Busca ou sele¢ao de terreno(s).

Entradas Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Cadastro de Pré-selecionar projetistas de GP  Consulta ao Planegjamento Pre-selecao dos
profissionais da area arquitetura cadastro de organizacional  projetistas de
desejada projetistas e Procedimento arquitetura
Caraclerizagao consultores para selegao de
preliminar do especializados na projefistas e
empreendimento area de projeto,  consultores
Selegao previa de aos formularios de especializados na
terreno(s) selegao e as area de projeto

planilhas para Cronograma
avaliagao e preliminar do
qualificagéo projeto
Pre-selecéo Solicitar aos projetistas a GP  Formulario para  Procedimento Propostas
projetistas de apresentacao de propostas solicitagao de para solicitagéo
arquitetura propostas para | de propostas para
desenvolvimento | desenvolvimento
de projetos de projetos
Propostas Selecionar projelista de GP  Andlise das Procedimento Definigao do
arquitetura propostas para selegéo de  projefista de
projefistas e arquitetura
consultores
especializados na
area de projeto
Definigao do Contratar projefista de GP, Negociagao Procedimento Contrato
projetista de arquitetura (estabelecer GAF, GJ contratual para contratagéo
arquitetura parceria) Contrato modelo | de profissionais
Propostas para projetistas  de projeto
Critérios de
avaliagao
Politicas
organizacionais

Figura 6.35 — Sele¢éo e contratagao do(s) projetista(s) de arquitetura.
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Entradas

Selegdo previa de
terreno(s)

Selegao previa de
terreno(s)

Selegdo prévia de
terreno(s)

=l Atividades

Levantar dados junto ao(s)
proprietario(s) do(s) terreno(s)

ILevantar dados junto &
prefeitura municipal

ILevantar dados junto ao(s)
terrenofs)

=

Avaliar o real interesse na

de registro de imoveis

‘desocupagao

|Analisar topografia

Analisar vegelagao: tipo e

Tarefas

comercializagao
Verificar escritura

Verificar inscrigao imobiliaria

Verificar malricula no cartorio

Solicitar negativa de onus,
fornecida pelo cartorio de

registro de iméveis

Verificar existéncia de
processo de inventario ou
outra pendéncia de natureza

juridica

Verificar prego do terreno

Verificar forma de aquisigao (a '

vista; parcelado, com ou sem
reajuste; dagao local; dagao

fora)

Verificar prazo para

Verificar divida ativa pelo n.°
da inscrigao imobiliaria

‘Solicilar viabilidade de

ocupagao do(s) terrenof(s)

(dimensoes reais x escritura;

area folal; niveis)

Analisar solo

localizagao

Analisar fatores climaticos: sol
{orientagao), vento
(prevaléncia, diregao e
velocidade), precipitagao
(prevaléncia e quantidade de

chuva) e temperatura

Analisar fatores sensoriais:
vistas desejaveis e
indesejaveis, e som (nivel,

‘qualidade e fontes)

Analisar construgoes e

'demarcagoes existentes

Analisar condigoes de acesso

Analisar servigos publicos

disponiveis

Analisar condigoes de terrenos

lindeiros

Analisar padrao urbanistico e
caracteristicas de entorno
Analisar necessidade de
licenga ou aprovagao de
orgao especial

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

' GP, GC 'Formuléno{s} para'Procedimento

levantamento de

GP, |dadose

Saidas

para
levantamento de  terreno(s)

GAF, GJ documentagao de dados e

Gp, |tereno(s)

GAF, GJ
GP

(GAF,GJ

GP,
GAF, GJ

GP,
GAF, GJ

GP,
GAF
GP,
GAF

GP

| GAF

GP, Consulta

GAF, GJ
GP, Consulta
GAF, GJ

'GP, PP- Visita o terreno

AR, EE Levantamento
topografico

'GP, PP- (quando

OT  necessario)

|GP, PP- | Andlise visual do

AR solo
GP, PP- Sondagem
AR (quando
necessario)
Formulario de
levantamento de
dados e

.GP, PP- documentagao de

AR terreno(s)

'GP, PP-

AR
GP, PP-
AR
GP, PP-
AR
GP, PP-
AR

\GP, PP-

AR
GP, PP-
AR

documentagao de
terreno(s)

'Exigéncias legais 'Situagéo do(s)

terreno(s) junto a
prefeitura municipal
Informagdes sobre a
viabilidade de
ocupagao do(s)

| terreno(s)

Procedimento Caracteristicas

para fisicas do(s)

levantamento de  terreno(s)

dados e

documentagao de

terreno(s})

Figura 6.36 — Levantamento de dados do(s) terreno(s).

Informagdes legais e
comerciais sobre o(s)
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De posse das informagdes legais e comerciais sobre o(s) terreno(s), da situacao junto a prefeitura
municipal, das informacdes sobre a viabilidade de ocupagdo e das caracteristicas fisicas do(s) mesmo(s),
elabora-se entdo um relatério de levantamento de dados e documentagdo do(s) terreno(s) (Figura 6.37), que

servira de base a analise da viabilidade técnica e legal destes pelo gerente do projeto (Figura 6.38).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Informagdes legais e |Elaborar relatério de Preparar relatorio GP  Formulario de Pracedimento Relatorio de
comerciais sobre ofs) levantamento de dados e levantamento de  para levantamento de
terreno(s) documentagao do(s) terreno(s) dados e levantamento de  dados e
Situagao do(s) documentagao de dados e documentagao do(s)
terreno(s) junto a terreno(s) documentagao de terreno(s)
prefeitura municipal terreno(s)

Informagées sobre a Anexar relatorio de GP SDP PGCo
viabilidade de levantamento de dados e

ocupagao do(s) documentagao do(s) terreno(s)

terreno(s) ao SDP

Caracteristicas
fisicas do(s)
terreno(s)

Figura 6.37 — Elaboragao do relatorio de levantamento de dados e documentagéo do(s) terreno(s).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Relatorio de Analisar previamente a Verificar de modo preliminaro . GP  Formulario para  Procedimento Relatorio da andlise
levantamento de viabilidade técnica e legal potencial de utilizagao e do analise da para andlise da | da viabilidade técnica
dados e do(s) terrena(s) valor associado do(s) viabilidade tecnica viabilidade técnica e legal do(s)
documentacao do(s) terreno(s) e legal do(s) e legal do(s) terreno(s)
terreno(s) Analisar a viabilidade técnica |GP, GC, terreno(s) terrenofs)

Escritura e legal do(s) terreno(s) GJ

Negativa do cartério Anexar relatério da analiseda | GP  SDP PGCo
de registro de viabilidade técnica e legal

imdveis do(s) terreno(s) ao SDP

Viabilidade da

prefeitura municipal

Figura 6.38 — Andlise da viabilidade técnica e legal do(s) terreno(s).

Com base no relatério da analise da viabilidade técnica e legal do(s) terreno(s), o gerente do
projeto juntamente com o juridico da empresa, toma as providéncias no sentido de garantir a preferéncia de

compra do(s) terreno(s) de interesse (Figura 6.39).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Viabilidade técnica e Providenciar termo de opgéo GP, GJ Documentos PGAq Termo de opgao de
legal do(s) terreno(s) |de compra do(s) terreno(s) juridicos compra do(s)

terreno(s) de
interesse

Figura 6.39 — Elaboragao do termo de opgao de compra do(s) terreno(s).
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Uma vez definido(s) ou predefinido(s) o(s) terreno(s), o gerente do projeto encaminha ao(s)
projetista(s) de arquitetura uma solicitagéo de estudo(s) de viabilidade arquiteténica (Figura 6.40 e Figura 6.41).

Neste ponto, vale ressaltar que sendo o foco do trabalho o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificagdes e ndo as atividades de projetacdo propriamente ditas — quer relativas ao projeto do
produto ou aos projetos para producao —, essas serdo apenas mostradas ao longo deste capitulo, ndo sendo
objeto de maiores explicagdes. No entanto, as mesmas sdo consideradas por serem fundamentais para efeito do

gerenciamento do processo, sobretudo quanto ao fluxo de informagdes.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Caracterizagao Solicitar estudo(s) de GP  Formulario para  Procedimento Solicitagdo de
preliminar do viabilidade arquiteténica solicitagéo de para solicitagéo  |estudo(s) de
empreendimento estudo de de estudo de viabilidade
Relatorio de viabilidade viabilidade arquitetonica
levantamento de arquitetonica arquitetonica
dados e
documentagéo do(s)
terreno(s)

Escritura
Viabilidade da

prefeitura municipal

Figura 6.40 — Solicitagao de estudo de viabilidade arquitetdnica.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Caraclerizagao Analisar o relatorio de PP-AR Vistoria do(s) Plano diretore  Relatorio numérico e

preliminar do terreno(s) codigo de obras  |estimalivo do quanto
empreendimento Conhecimento do e do que se pode
Relatorio de plano diretor e do construir no(s)
levantamento de codigo de obras terreno(s)
dados e FP-AR | Conhecimento de Primeiro esbogo da
documentagao do(s) desenho técnico edificagéo
terreno(s) Conhecimento de
FPP-AR zoneamento e
dimensionamento
de
compartimentos
PP-AR |Documentos Contrato

Entregar estudo de v PP-AR impressos ou
arquitetonica ao gerente de digitais

projeto

Figura 6.41 - Elaboragao de estudo(s) de viabilidade arquitetdnica.

Como ja mencionado anteriormente, todos os documentos gerados e recebidos ao longo do
processo de projeto, quer de natureza técnica ou gerencial, devem ser anexados ao sistema de documentagao
do projeto (SDP).
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Além disso, conforme o “procedimento para registro de circulagdo de documentos de projeto”, em
se tratando especificamente de documentagao técnica, necessaria a realizacdo das atividades projetuais, deve
ser feito também um langamento na “planilha de registro e controle de circulagdo de documentos de projeto”.

Deste modo, o gerente do projeto recebe os documentos encaminhados pelo projetista de
arquitetura, verifica os mesmos segundo o “procedimento para recebimento e verificagdo de projeto”, langa na

planilha de registro e controle de circulago de documentos de projeto e anexa copia ao SDP (Figura 6.42).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Estudo(s) de Receber documentos Verificar documentos GP  Planilhas para Pracedimento Recebimento dos
viabilidade encaminhados pelo projetista recebimento e para recebimento  estudo(s) de
arquitetonica de arquitetura controle de e verficagao de  viabilidade

projetos projeto pela arquitetonica
geréncia do
projeto
Registrar documentos na GP  Planilha de Procedimento
planilha de registro e conlrole registro e controle para regisiro de
de circulagao de documentos de circulagao de  |circulagao de
de projeto documentos de | documentos de
projeto projeto
Registrar estudo(s) de GP |SDP PGCo
viabilidade arquitetonica no
SDP

Figura 6.42 — Recebimento do(s) estudo(s) de viabilidade arquitetonica.

Realiza-se entéo a analise do(s) estudo(s) de viabilidade arquiteténica (Figura 6.43)

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles Saidas
Estudo(s) de Analisar ofs) estudo(s) de Proceder analise GP  Andlise de Declaragio do  Analise do(s)
viabilidade viabilidade arquiteténica especialista escopo do projeto estudo(s) de
arquitetonica Anexar anlise do(s) estudo(s) SDP PGCo Wabi_lid:{dg

de viabilidade arquitetonica ao arquitetonica
SDP

Figura 6.43 — Analise do(s) estudo(s) de viabilidade arquitetonica.

Das caracteristicas requeridas para a edificagdo resultam fatores relacionados aos conhecimentos
especificos necessarios ao projeto e outros relativos as condigdes de uso e manutengéo, e as exigéncias legais
que permitirdo a sua homologagdo™3 — cadastro no Cartério de Registro de Imdveis, Habite-se, etc. Assim,

define-se os fatores de influéncia no projeto da edificacéo (Figura 6.44).

133 Aprovagdo dada por autoridade judicial ou administrativa a certos atos particulares para que produzam os efeitos juridicos que lhes
sdo proprios (Ferreira, 1999).
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Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Declaragao do Definir os fatores de influéncia Analisar a declaragao do GP  Analise Plangjamento de |Fatores de influéncia
escopo do projeto  |no projeto da edificagao escopo do projeto e a EAP marketing no projeto da
EAP Anglisar a 1° avaliagao dos GP  Benchmarking  Resfrigoes edificagéo
1% avaliagao dos imoveis disponiveis no
imoveis disponiveis mercado
no mercado Identificar os itens exigidosa | GP, GQ Exigéncias legais

homologacao da edificagao

Registrar os fatores de GP SDP PGCo
influéncia no projeto da

edificagao no SDP

Figura 6.44 - Defini¢do dos fatores de influéncia no projeto da edificagao.

Paralelamente, o planejamento de marketing é continuado, sendo o mercado monitorado para

identificar variagbes que possam influenciar na determinagao das especificagdes de projeto (Figura 6.45).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Planejamento de Monitorar as variagbes de Monitorar demanda de GC  Pesquisa de Plano estratégico |Plangjamento de
marketing mercado que possam mercado mercado de produtos marketing atualizado

influenciar no estabelecimento Atualizar o planejamento de GC  Planejamento de
das especificagbes de projeto  marketing marketing
da edificagao Registrar alteragoes de GP SDP PGCo

mercado no SDP

Figura 6.45 — Monitoramento das variagdes de mercado na fase de projeto informacional.

Para estabelecer as especificagdes de projeto sdo identificadas, primeiramente, as necessidades
dos clientes/usuarios ao longo do ciclo de vida do produto, conforme descreve a Figura 6.46. Para isso, é
necessario identificar primeiramente, quem s&o os clientes e/ou usuarios.

Para cada tipo de cliente realiza-se a coleta das informagdes, através de diversos mecanismos,
como por exemplo, aplicagéo de questionarios estruturados, devendo-se observar a sua expectativa com relagéo
aos diversos aspectos da edificacdo a ser desenvolvida.

As informacbes obtidas s@o denominadas de “informacgbes originais dos clientes/usuarios” e,
normalmente, ndo sdo comunicadas em linguagem técnica, como por exemplo:

e Com relagdo ao uso — caracteristicas de acabamento desejaveis, aspectos de manutengdo (mé&o-de-obra,
freqliéncia, custo, acessos).

e Com relacdo a produgéo — caracteristicas de construtibilidade desejaveis para a méo-de-obra disponivel.

e Com relagdo ao projeto — caracteristicas relativas & solugao funcional e estética, ao relacionamento com o

entorno, ao custo da obra.
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Apbs o tratamento adequado das informagbes coletadas, as necessidades e desejos séo listadas
e convertidas em requisitos dos clientes/usuarios (Figura 6.47). O objetivo desta conversdo é obter um

refinamento sob um ponto de vista mais técnico das necessidades levantadas.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Envolvidos no |denlificar as necessidades Definir os clientesfusuarios ao | GE, GP, SDP Ciclo devidada Clientes/usuarios
desenvolvimento do  dos clientes/usuarios longo do ciclo de vida da GC, GO, edificagao
empreendimento Vide Santiago (2002) edificagéo GAF,

GQ
Coletar as informagdes dos | GE, GP, Pesquisajunto a Clientesfusuarios Informagdes originais
clienteslusuarios GC, GO, clientes, usuarios dos clientes/usuarios
GAF, e especialistas
GQ  Vide Gray &
Hughes (2001):
estruturagao para
coleta de
informagoes
funcionais
Definir as necessidades dos | GE, GP, Converséodas |Informagdes Necessidades dos
clienteslusuarios GC, GO, informagdes originais dos clientesiusuarios
GAF, originais em clientes/usuarios

GQ necessidades dos
clientes/usuarios

Registrar as necessidades dos, GP  SDP PGCo
clientes/usudrios no SDP

Figura 6.46 — Identificacdo das necessidades dos clientes/usuarios da edificagéo.

No caso de uma edificagéo, alguns exemplos de requisitos dos clientes/usuérios incluem:
e Com relacdo ao uso — utilizar acabamentos duraveis, de fécil limpeza e substituicdo (quando necessério),
ser um prédio de manutengao reduzida e de baixo custo.
o Com relagao a producdo — ser de construcao simples.
e Com relagdo ao projeto — otimizar a maneira pela qual se interligam as diversas zonas funcionais; tratar
adequadamente a questdo estética, tornando a edificagao interessante ao usuario; considerar as condicdes
de insolagéo, ventilagao, ruidos, etc.; projetar uma obra com custo exequivel e correspondente ao montante

de recursos disponiveis.

Estabelecidos os requisitos dos clientes efou usuarios faz-se a valoragdo dos mesmos através do
diagrama de Mudge®4, com o propdsito de identificar os requisitos mais importantes. Esta acdo é necesséria

quando se deseja obter a hierarquizagao dos requisitos do projeto (préxima atividade).

134 Diagrama de Mudge: a principio utilizado para avaliar a importancia relativa de fungdes, na determinagao da importancia relativa das
necessidades dos consumidores, este processo compara necessidade com necessidade, estabelecendo qual é a mais importante e
quanto 0 € em uma escala de 0 (zero) a 5 (cinco). Apds 0 somatdrio dos pontos obtidos por cada necessidade, chega-se ao valor relativo.
O resultado desse processo sera a determinagdo de um nimero x de necessidades que foram melhor classificadas.
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Entradas Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5

Necessidades dos  |Estabelecer os requisitos dos  Desdobrar as necessidades | GE, GP, Desdobramento | Necessidades dos Requisitos dos
clientes/usuarios clientes/usuarios dos clientesiusuarios em GC, GO, das necessidades clientesfusuarios  clientes/usuarios
requisitos GAF, emrequisitos dos
GQ clientesfusuarios
Base de tipicos
requisitos de

usuarios
Valorar os requisitos dos GE, GP, Diagrama de Requisitos dos  |Requisitos dos
clientes/usuarios GC, GO, Mudge clientesiusugrios |clientesfusuarios
GAF, Arvore de Valor. valorados
GQ ExCray&
Hughes (2001)
Verificar se os requisitos dos | GC, GQ Pesquisa junto a  Necessidades dos Parecer sobre 0s
clientes/usuarios refletem as clientes, usuarios clientesfusuarios requisitos dos
necessidades de mercado e especialistas clientesiusugrios
Registrar os requisitos dos GP SDP PGCo Requisitos dos
clientesfusuarios no SDP clientesiusuarios

registrados

Figura 6.47 — Estabelecimento dos requisitos dos clientes/usuarios da edificagéo.

A partir dos requisitos dos clientes/usuarios s&o definidos os requisitos de projeto da edificagao
(Figura 6.48), considerando diferentes atributos: funcionais, estéticos, legais, ergondmicos, de seguranga, de

construtibilidade, entre outros. Estes requisitos indicam como um requisito do cliente/usuario pode ser atendido.

Entradas Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Requisitos dos Estabelecer os requisitos de  Definir 0s requisitos de projeto  GE, GP, Desdobramento  Necessidades dos Requisitos de projeto
clientes/usuarios projeto considerando a adequagdo | GC, GO, dos requisitos dos clientesiusuarios

instrumental (morfologia dos GAF, (clientesfusuarios
elementos, topologia dos GQ  emrequisitos de
elementos, adequagao projeto

material), a racionalidade Base de tipicos
consfrutiva (material de requisitos de
edificacao, sistema estrutural, projeto

tecnica de construgéo}, o

resultado plastico{ beleza,

carater, expresséo), a

originalidade-

convencionalidade, a

simplicidade-complexidade, a

modicidade-onerosidade

Verificar se os requisitos de | GC, GQ |Pesquisa junto a  Necessidades dos Parecer sobre 0s

projeto refletem as clientes, usuarios clientesfusuarios requisitos de projeto
necessidades de mercado e especialistas
Hierarquizar os requisitos de GP  Matiz dacasa da Requisitos dos  |Requisitos de projeto
projeto qualidade (17 clientesfusuarios  hierarquizados
matriz do QFD)  valorados
Vide Gray &
Hughes (2001)
Registrar os requisitos de GP SDP PGCo Requisitos de projeto
projeto no SDP registrados

Figura 6.48 — Estabelecimento dos requisitos de projeto da edificagao.
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De acordo com Silva (1998) a defini¢éo os requisitos de projeto estéo relacionados:

A adequagdo instrumental (referente ao plano da utilizagdo pratica do edificio, no que concerne as

necessidades e aspiragdes do usuario: dotagdo de espaco, condicionamento luminico, térmico, acustico,

ergonométrico, privacidade, comunicagéo, etc.):

morfologia dos elementos — formato e dimensdes dos espagos, elementos construtivos, aberturas,
equipamentos, efc.;
topologia dos elementos — posi¢do e inter-relacdo dos espacos, elementos construtivos, aberturas,
equipamentos, etc.;

adequacao material — resisténcia, impermeabilidade, isolagao, cor, textura, etc.

A racionalidade construtiva (referente ao plano da realizagéo fisica do edificio):

material de edificagao — resisténcia, durabilidade, capacidade, condicionamento, aspecto plastico, etc.;
sistema estrutural — adequac&o da forma construtiva aos requisitos funcionais;
técnica de construgdo — relagdo entre processos construtivos, sistemas estruturais e materiais de

edificagéo.

Ao resultado pléstico (referente ao plano da pura fruicdo estética do objeto arquitetonico):

Beleza - conformagdo dos elementos, proporgdo, ritmo, equilibrio, cor, textura, escala,
simetria/assimetria, unidade/variedade, cheios/vazios, luz/ sombra, etc.;

Caréater — correspondéncia material entre a fungdo e a forma do elemento arquiteténico: codificagao
tipoldgica, articulagao dos elementos, denotagao;

Expressdo - capacidade de transcender a pura fruigdo sensivel, evocando intengdes e significados;

carga simbdlica, articulagao de signos, conotagéo.

Os requisitos dos clientes/usuarios, assim como, 0s requisitos de projeto, devem ser avaliados

junto aos interessados para confirmar o atendimento de suas necessidades.

A hierarquizagao dos requisitos de projeto, segundo a ordem de prioridade e de importancia, visa

organizar os esforgos da equipe de projeto, evitando-se que se gaste muito tempo na elaboragéo de concepgdes

que atendam a requisitos de pouca importancia para o cliente/usuario.

Conhecidos os requisitos de projeto, uma segunda avaliagdo comparativa entre os iméveis

disponiveis no mercado permite verificar o grau de atendimento aos requisitos dos clientes e aos requisitos de

projeto (Figura 6.49).
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Entradas

Requisites dos
clientes/usuarios

=

Atividades

=l

Tarefas

Analisar comparativamente os Verificar o atendimento dos

imoveis disponiveis no

Requisitos de projeto mercado em relagao aos

requisitos dos
clientesfusuarios e requisitos
de projeto

requisitos dos
clientesfusuarios

Verificar o atendimento dos
requisitos de projeto

Anexar 2° avaliagéo dos
imoveis disponiveis no
mercado ao SDP

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

Saidas

GP
requisitos dos iméveis
clientesfusuarios  disponiveis no
X imoveis mercado
disponiveis no
mercado

Vide Gray &
Hughes (2001):
lista de questdes
a serem feitas
nesta fase
Comparativo entre
requisitos de
projeto x imoveis
disponiveis no
mercado

SDP

no mercado

GP

GP PGCo

Figura 6.49 — Analise comparativa dos iméveis disponiveis no mercado.

Comparativo entre 1° avaliagdo dos | 2° avaliagao dos
imoveis disponiveis

Dos requisitos de projeto derivam as especificagdes de projeto (Figura 6.50), ou seja, os objetivos
a que a edificagdo a ser projetada deve atender. Deste modo, aos requisitos de projeto sdo associadas as
seguintes informagdes: o valor meta a ser atingido pelo requisito, a forma de avaliagdo da meta a fim de verificar

0 seu cumprimento, 0s aspectos que devem ser evitados durante a implementagao do requisito.

Entradas Atividades ol Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Requisites de projeto |Estabelecer as especificagdes Definir as especificagbes de | GE, GP, Especificagées de Fatores de Especificagdes de
2° avaliagao dos de projeto projeto da edificagao que GC, GO, projeto (valor influéncia no projeto
imoveis disponiveis atendam aos requisitos de GAF, meta foomade projetoda
no mercado projeto GQ  avaliagao, edificagao
aspectos Requisitos dos
indesejados) clientesfusuarios

Comparar as especificagoes
de projeto da edificagao com
as especificagdes técnicas
dos imoveis disponiveis no
mercado

Identificar as normas técnicas
que se relacionam com as

GE, GP, Comparativo
GC, GO, técnico
GAF,
GQ

GE, GP, Normas técnicas
GC, GO, (ABNT, 1S0)

especificagoes de projeto da GAF,
edificagao GQ
Revisar as especificagoes de | GE, GP, Verificagéo das
projeto GC, GO, especificagfes de
GAF, projeto
GQ
Registrar as especificages de, GP  SDP PGCo
projeto no SDP
Emilir as especificages de GP  Especificagoes de
projeto projeto

Figura 6.50 — Estabelecimento das especificagbes de projeto.
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Paralelamente a definicdo das especificagdes de projeto procede-se uma anélise comparativa
entre o valor meta do requisito do projeto com as especificagdes técnicas dos imdveis disponiveis no mercado.
Através desta analise, a equipe de projeto pode definir os valores meta a serem atingidas pelos requisitos de
projeto, determinando assim, as especificagdes de projeto. Por exemplo, se um requisito de projeto definir que a
edificacdo tenha cozinha ampla, deve-se analisar as dimensfes das cozinhas dos imoveis disponiveis no
mercado. A partir dessa informagao pode-se planejar a area a ser especificada para a cozinha a ser projetada,
que podera estar acima, abaixo ou na mesma faixa das cozinhas analisadas.

Com a emissdo das especificagdes de projeto, muitas atividades apresentadas a partir deste
ponto, sdo realizadas simultaneamente.

Séo definidos os fatores de influéncia no processo construtivo (Figura 6.51), ou seja, os aspectos

que podem gerar dificuldades ou até eventos de risco & construcdo da edificagéo.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Especificagbes de  Definir os fatores de influéncia Identificar as especificagdes | GP, GO Andlise de Requisitos dos  |Fatores de influéncia
projeto no processo construtivo de projeto relacionadas ao especialista clientesfusuarios  no processo

Vide Santiago (2002) processo consirutivo Requisitos de construtivo
Identificar os problemas efou | GP, GO projeto

restrigbes que afetam

processo consfrutivo

Registrar os fatores de GP SDP PGCo
influéncia no processo

construtivo no SDP

Figura 6.51 — Definicdo dos fatores de influéncia no processo construtivo.

Para isso, as especificacbes de projeto sdo analisadas com o intuito de identificar aquelas
relacionadas ao processo construtivo. Durante esta andlise deve-se discutir os possiveis problemas que podem
ocorrer e as restrigdes existentes no processo atual ou na tecnologia disponivel, de modo que decisdes possam
ser tomadas com antecedéncia, permitindo alcangar as metas estabelecidas. O envolvimento de pessoal da area
de gestdo de obra é imprescindivel nesta atividade, atendendo aos preceitos da engenharia simultdnea e
permitindo a redugao do tempo de desenvolvimento da edificagéo e do retrabalho, entre outros beneficios.

Sobre as especificacdes de projeto sdo identificadas aquelas que afetam componentes ou
sistemas construtivos desenvolvidos por empresas fornecedoras. Neste caso, deve-se estabelecer uma

estratégia para o envolvimento desses fornecedores ja nas fases iniciais do projeto (Figura 6.52).
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Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Especificagbes de  Desenvolver a estratégia para Identificar as especificagbes | GP, GA Andlise de PGAq Estrategia parao
projeto 0 envolvimento de de projeto relacionadas com o especialista envolvimento de

fornecedores de componentes desenvolvimento de fornecedores
construtives fornecedores

Anexar estratégia para o GP PGAq

envolvimento de fornecedores

ao PGAq

Registrar a estratégia para o GP SDP PGCo

envolvimento de fornecedores

no SDP

Figura 6.52 — Estabelecimento de estratégia para o envolvimento de fornecedores.

Tendo em vista as informagdes geradas até aqui, parte-se entdo para a definicdo de alternativas
para o empreendimento (Figura 6.53), como por exemplo, um edificio de dez pavimentos; ou, com dois
apartamentos por andar, sendo os dois dormitérios e com dependéncia de empregada; ou, com dois

apartamentos por andar, sendo os dois de trés dormitérios e sem dependéncia de empregada.

Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Analise do(s) Definir alternativas para o Definir alternativas GE, GP, Esbogos Plano sumario do |Alternativas para o
estudo(s) de empreendimento GC, GO, projeto empreendimento
viabilidade PP-AR

arquiteténica

Necessidades de Anexar alternativas para o GP SDP PGCo

mercado empreendimento ao SDP

Recursos disponiveis

parao

empreendimento

Padrées e

tecnologias

construtivas

Figura 6.53 — Defini¢éo de alternativas para o empreendimento.

Realiza-se entdo a analise de viabilidade comercial, econdmica e financeira (rentabilidade, taxa de
retorno, etc.) das alternativas para o empreendimento (Figura 6.54), o que possibilita a tomada de deciséo para

prosseguir ou ndo, e consequentemente, a selecdo de uma delas (Figura 6.55).
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Alternalivas para o
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Atividades

Analisar a viabilidade
comercial, economica e

= Tarefas

|Estudar custo do(s) terreno(s)

em fungao das formas de

Informagdes legais e financeira do empreendimento aquisigao

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

|GE, GP, Andlise de

GAF, especialista
GC

Saidas

|Plano estratégico 'Anélise(s] de
de negocio
Plano eslratégico econdmica e

viabilidade comercial,

comerciais sobre o(s) Desenvolver estudo comercial:  GP,  Andlise de de produtos financeira
terreno(s) data de langamento e enfrega | GAF, especialista Procedimento (rentabilidade, taxa
Estudo(s) de do empreendimento; pregode | GC  Metodos para analise da  de retorno, etc ) do
viabilidade venda; velocidade de vendas; especificos viabilidade empreendimento
arquitetonica curva de receita; estratégia de Planilha de econdmica e Decisdo de
Caraclerizagao do langamento (em etapas ou em estudo de financeira do prosseguir ou nao
empreendimento um unico momento) viabilidade empreendimento
Cronograma Estudar custos globais: prazo =~ GP,  ecendmica e
preliminar do da obra; custo unitario da GAF, financeira do
empreendimento construgao: curva padrdo de | GC, GO empreendimento
Recursos disponiveis desembolso; perfil de Software de
parao desembolso dos custos com gerenciamento de
empreendimento projetos; comissao sobre projetos ou outro
Planejamento de vendas; promogdo e despesas especifico
marketing atualizado administrativas
Histérico construtivo Estudar recursos financeiros: |~ GP,
da empresa fluxo de receitas com recursos | GAF, GJ

externos (financiamentos,

valor financiado, curva de

receita, taxa financeira) | |

Anexar analise(s) de GP SDP PGCo

viabilidade comercial,
econdmica e financeira
(rentabilidade, taxa de retorno,
etc.) do empreendimento ao
SDP

Figura 6.54 — Analise da viabilidade comercial, econdmica e financeira das alternativas para o0 empreendimento.

Entradas Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas =

Analise(s) de Selecionar a melhor Selecionar melhor alternativa | GE, GP Analise das Plano sumario do |Alternativa
viabilidade comercial, alternativa para o simulagdes das  projeto selecionada para o
economica e empreendimento alternativas empreendimento
financeira do propostas

empreendimento Registrar alternativa GP SDP PGCo

Decisao de selecionada para o

prosseguir ou nao empreendimento ao SDP

Figura 6.55 — Selegéo da melhor alternativa para o empreendimento.

Neste ponto, se ndo se deu anteriormente, deve ocorrer a formalizagdo da aquisi¢do do terreno
(Figura 6.56).

E, realiza-se também a complementag&o das especificagdes de projeto (Figura 6.57).
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Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5

Identificagao do(s)  Formalizar aquisicao do GP, GC, Negociagao PGAq Aquisiggo do terreno
proprietario(s) terreno GAF, GJ

Analise(s) de

viabilidade comercial,

econdmica e

financeira do

empreendimento

Figura 6.56 — Formalizag&o da aquisigao do terreno.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Alternativa Complementar as Elaborar caracterizagao GE, GP, Formulario para | PGCo Especificagdes de
selecionadaparao especificagoes de projeto completa do empreendimento GC  elaboragdo do projeto
empreendimento programa de

Estabelecer definigoes GE, GP, necessidades

técnicas para o GC  Formulario para

empreendimento estabelecimento
de definigoes
técnicas de
projeto

Figura 6.57 — Complementacéo das especificagbes de projeto.

O custo meta’® da edificacdo é definido assim que as especificagbes de projeto forem
determinadas. Os parametros para a sua formagao devem ser estabelecidos utilizando como referéncia o prego

de venda preliminar. O atendimento ao custo meta deve ser monitorado ao longo do projeto (Figura 6.58).

Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Especificagdes de  Definir o custo meta da Estabelecer os parametros GP, Metodologia para Prego de venda  Custo meta da
projeto edificagao para a formagao do custo GAF, formagao de custo preliminar edificagao

meta GC
Registrar o custo meta da GP SDP PGCo
edificagao no SDP

Figura 6.58 — Defini¢o do custo meta da edificag&o.

Antes da aprovagdo das especificaces de projeto, as mesmas sdo avaliadas quanto ao
atendimento ao escopo do projeto (Figura 6.59). Essa revisdo evita que sejam submetidas a aprovagéo

especificagdes que nao reflitam o escopo planejado.

135 Corresponde ao custo que o novo produto deve atingir para alcangar o lucro alvo, estabelecido para o periodo de vida do produto.
Pode ser determinado através da seguinte formula: custo meta = (prego de venda alvo) — (lucro de venda alvo). (Ferreira & Forcellini,
2000).
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Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Especificagies de  Avaliar as especificagdes de  Verificar se as especificagdes | GP  Avaliagdo das Declaragao do  Avaliagao das

projeto projeto de projeto atendem ao escopo especificagdes de escopo do projeto especificagoes de
do projeto projeto projeto
Registrar avaliagao no SDP GP SDP PGCo

Figura 6.59 — Avaliacdo das especificagdes de projeto.

Para encerrar as atividades da fase de projeto informacional, as especificacdes de projeto da
edificagdo sdo submetidas a aprovagdo (Figura 6.60) junto a diretoria, sendo este o critério que autoriza o
progresso para a fase seguinte. Caso as especificagdes de projeto ndo sejam aprovadas, a diretoria deve tomar

as devidas decisdes, seja para redefinicdo das especificacdes, mudanga no escopo ou arquivamento do projeto.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Especificagies de  Submeter as especificagdes  Aprovar as especificagdes GE  Formulario de Avaliagao das Especificagdes de

projeto de projeto a aprovagao de projeto aprovagao das  especificagdes de projefo da edificagao
Obter assinaturas para as GP  especificagtes de projeto aprovadas
especificagbes de projeto projeto
Anexar especificagoes de GP SDP PGCo
projeto da edificagao

aprovadas ao SDP

Figura 6.60 — Aprovagéo das especificagdes de projeto.

Séo realizados neste momento, se ainda ndo ocorreram, os pagamentos referentes a parcela de
trabalho realizado nesta fase (Figura 6.61).

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Especificagies de  Efetuar pagamentos referentes GP, Documentos PGAq Pagamentos
projeto da edificagéo a parcela de trabalho realizado GAF  especificos Orgamento do
aprovadas projeto
Contratos

Figura 6.61 — Realizac&o de pagamentos referentes & parcela de trabalho realizado.

Ao longo das atividades realizadas nas fases de projetacdo e implementagdo, a equipe de

gerenciamento de projeto deve manter o monitoramento36 do progresso do projeto (Figura 6.62).

136 O acompanhamento das atividades do plano do projeto permite monitorar os desvios de custo e cronograma, conforme descrito no
Capitulo 3. A variancia de cronograma ¢ igual a diferenca entre o “custo orgcado do trabalho realizado” e o “custo orgado do trabalho
agendado”, sendo que se esta for positiva indica que o projeto esta antecipado em termos de custo, e se negativa, projeto esta atrasado
em termos de custo. A variancia de custo é igual a diferenga entre o “custo orgado do trabalho realizado” e o “custo real do trabalho
realizado”, sendo que se esta for positiva indica que o custo esta aquém do previsto, se negativa, o custo esta além do previsto. O indice
de desempenho do custo é a razdo entre 0 “custo orgado do trabalho realizado” e o “custo real do trabalho realizado”, se o resultado for
negativo, o projeto estd gastando mais do que previsto; se for positivo, 0 projeto esta abaixo do orgamento; e, se for igual a 1, o projeto
esta exatamente no orgamento.
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Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Plane do projeto Monitorar o progresso do Monitorar as atividades e a GP  Analise de Cronogramado | Relatorio de
projeto utilizagéo dos recursos no especialista projeto progresso do projeto
projeto (custo e tempo)
Determinar a variancia do GP  Analise de
cronograma (VCR) do projeto varidncia de
cronograma
(VCR)
Determinar a variancia de GP  Analise de Orgamento do
custo (VC) do projeto variancia de custo projeto
(VC)
Determinar o indice de GP  ndice de
desempenho do custo (IDC) desempenho de
custo (IDC)

Monitorar os riscos do projeto | GP  Classificagao dos Declaragao dos
riscos do projeto  riscos do projeto

Avaliar 03 resultados da GP  Andlise de VC,VCR, IDC

equipe de projeto e especialista Procedimento

desempenho dos projetistas Planilhas para para avaliagao e
avaliagdo e qualificagéo de
qualificagao de  projetistas
projetistas

Anexar o relatorio de GP SDP PGCo

progresso do projeto ao SDP

Figura 6.62 — Monitoramento do progresso do projeto.

Deste modo, pode-se fazer a comunicagdo do progresso do projeto entre os envolvidos (Figura
6.63), mantendo todos informados do andamento do projeto com relagdo aos desvios de custo e cronograma.
Esta atividade, assim como outras ja descritas anteriormente, se repete em todas as demais fases do processo

de projeto, sendo por esta razao, nao mais mencionada deste ponto em diante.

Entradas Atividades sl Tarefas <|Dominiz; Mecanismos ., Controles Saidas &
Relatorio de Comunicar relatorio de Distribuir relatorio GP  Correio eletrénico PGCo Relatorio de
progresso do projeto progresso do projeto progresso do projeto

Figura 6.63 — Comunicag&o do relatério do progresso do projeto.

Na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, 0 mesmo passa por um processo de
atualizag&o (Figura 6.64).
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Plano do projeto

Na Figura 6.65 estdo descritas as saidas principais da fase de projeto informacional.

Especificagtes de projeto da edificagéo
Plano do projeto atualizado
Sistema de documentagao do projeto

Ficha de aprovagéo de passagem de fase

Atividades

\Atualizar o plano do projeto

= Tarefas

Werificar se & necessario
realizar a fase de projeto
conceitual ou se as solugbes
conhecidas permitem passar
diretamente paras as fases de
projeto preliminar

Verificar se todas as
atividades foram concluidas
Atualizar a lista das atividades
do projeto

Identificar os recursos
necessarios para realizar a
fase de projeto conceitual,
preliminar

Atualizar o cronograma de
projeto

Atualizar o orgamento do
projeto

Atualizar o PGCo: estabelecer
os produtos (informagoes,
dados, decisoes e
documentos) que a empresa
construtora devera fornecer a
cada
profissionallespecialidade de
projeto contratada e destes
entre si

Emitir o plano do projeto
atualizado

|GE, GP, Andlise de
GC, GO, especialista
GAF

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

projeto
Lista das EAP
atividades do
projeto
Andlise de Recursos
especialista disponiveis para o
empreendimento
Software de Plano esfrategico

gerenciamento de de negocio
projetos ou outro

\especifico

Software de
gerenciamento de
projetos ou outro
especifico

PGCo PGCo

Documento
impresso ou
digital

Figura 6.64 — Atualizagao do plano do projeto.

Saidas

Figura 6.65 — Saidas da fase de projeto informacional.

Saidas

'Especiﬁcagﬁes de Plano do projeto
atualizado
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6.3.2 Projeto Conceitual
Equivalente ao estagio de estudos preliminares do projeto arquitetdnico, esta fase destina-se a
analise e a avaliagdo de todas as informacdes recebidas para sele¢éo e recomendagéo do partido arquitetdnico
(ou geral) da edificacdo (Figura 6.66).

Selegéo dos
demais
projetistas
Apresentagao
do plano do
projeto
Monitoramento do mercado / planejamento de marketing —
Estudo das
concepgoes L
alternativas Avaliagéo do
l partido geral
Analise da Reuniao para Estudo dos Atuahzag_ao_c_ia 2kl l
L = . da viabilidade
viabilidade selegao do métodos . -
- . comercial, econémica ~
estrutural partido geral construtivos ) . Aprovagéo do
e financeira .
partido geral
Monitoramento do progresso do projeto / Registro das ligdes aprendidas | Fase 4
Atualizacdo do plano do projeto

Figura 6.66 — Sintese da fase de projeto conceitual.

Se ainda nao foram realizados anteriormente, deve-se providenciar a realizagdo do levantamento
topogréafico e a sondagem do terreno, bem como o registro dos respectivos documentos na “planilha de registro
e controle de circulagdo de documentos de projeto” e no sistema de documentagéo do projeto.

Em seguida o escopo de cada especialidade envolvida deve ser definido (Figura 6.67), a fim de

facilitar a contratacdo dos demais membros da equipe de projeto.

Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Declaragao do Definir 0 escopo de projeto de  Elaborar escopo de cada GP  Formulario para  Procedimento Definigdo do escopo

escopo do projeto  |cada especialidade envolvida  especialidade definigao do para definicao do |de projeto de cada
Lista das atividades escopo de escopo de especialidade
do projeto trabalho e desenvolvimento  envolvida

responsabilidades do projeto
dos profissionais
de projeto
Anexar definigao do escopode, GP  |SDP PGCo
projeto de cada especialidade
envolvida ao SDP

Figura 6.67 — Definigao do escopo de projeto de cada especialidade envolvida.
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Realiza-se entéo a pré-selegéo e solicitagdo de propostas aos demais projetistas e/ou empresas
especializadas, e mediante o recebimento destas, procede-se entdo a selecdo e contratacdo desses
profissionais.

Neste ponto, acontece a primeira reunido formal da equipe de desenvolvimento do produto e da

equipe de gerenciamento do projeto (primeira reunido da fase de projeto conceitual) (Figura 6.68).

Entradas Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Convite paraa 1® Reunir a equipe de projeto e a Apresentar o plano do projeto GE  Pauta dareunido, PGCo Plano do projeto
reuniao da fase de  equipe de gerenciamento do  atualizado vide Gray & apresentado
projeto conceitual  projeto e apresentar o plano  Apresentar o gerente, o lider GP  Hughes (2001) Entendimento
Plano do projeto do projeto e fornecer tecnico e a equipe de projeto SDP comum a cerca do
SDP orientagoes gerais Apresentar a declaragao do GP  Manual de projeto frabalho a ser
Levantamento escopo do projeto destinado aos realizado e da sua
topografico do Apresentar a EAP GP  projetistas condugao
terreno Apresentar a classificagao do | GP  |Cadernos de
Sondagem do risco do projeto direlrizes de
terreno Apresentar a lista das GP  projeto

atividades do projeto Recursos
Apresentar o planejamento GP  audiovisuais
organizacional

Apresentar o cronograma do GP
projeto atualizado
Apresentar o orgamento do GP,

projeto GAF
Apresentar o PGCo GP
Apresentar o PGAQ GP, GA
Apresentar as restrigbes de GP
projeto

Entregar e apresentar manual GP
de projeto aos projetistas

Entregar e apresentar GP
cademnos de diretrizes de

projeto

Analisar as especificagbes de = GP
projeto

Identificar restriges GP
Definir a prioridade e GP

periodicidade das reunides,
local e horario

Esclarecer dividas, acertar GP

detalhes e encerrar reuniao

Elaborar ata da reuniao GP  Formulario de ata Procedimento
de reunides para registro de
Vide Gray & decisdes e
Hughes (2001).  responsabilidades
estruturagao da  (ata de reuniao)
pauta da 1°
reuniac de projeto

Anexar ata dareuniao aoc SDP.  GP  SDP PGCo

Figura 6.68 — Apresentagao do plano do projeto atualizado a equipe de projeto.

O objetivo desta reunido é apresentar o plano do projeto da edificacdo aos envolvidos diretos na
sua realizagdo, explicando no que consiste o projeto e quais s&o as metas pretendidas. Devem ser entregues e

comentados nesta oportunidade, o0 manual de projeto da empresa, bem como, os cadernos de diretrizes de
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projeto. Depois disso, 0 gerente do projeto deve definir a periodicidade das reunides, as datas e local de
realizacdo, bem como, esclarecer as duvidas e acertar os detalhes relacionados a realizagéo do projeto.

Paralelamente a execucéo do plano do projeto, o planejamento de marketing é continuado, sendo
o mercado monitorado para identificar variagdes que possam influenciar no desenvolvimento das concepgdes da
edificacdo. Tais variagdes se referem a aspectos relacionados ao plano estratégico de produtos, e que podem
resultar em novas necessidades dos clientes/usuarios as quais poderdo ser atendidas pela concepgdo em
desenvolvimento. Assim, uma boa pratica € avaliar constantemente os requisitos dos clientes/usuarios e as
especificagdes de projeto junto ao publico alvo.

Em seguida sinaliza-se ao(s) projetista(s) de arquitetura o inicio do projeto arquitetdnico, para

desenvolvimento das concepgdes alternativas da edificagéo (Figura 6.69).

Entradas Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Estudo(s) de FP-AR  Esbogos, calculos Contrato Compreensao da
viabilidade edificagao a ser
arquitetdnica PP-AR projetada
Especificagdes de
projeto

Fatores de influéncia
No processo

construtive

Relatorio sobre o

terreno P-AR

Levantamento

topografico do P-AR

terreno

Sondagem do P-Al

terreno

Estudo de viabilidade D FP-AR  Esbogos, calculos Necessidades dos Principios de solugao

arquitetdnica clientesfusuarios

Especificagées de PP-AR Requisitos dos

projeto clientesiusuarios

Fatores de influéncia PP-AR Julgamento de  |Requisitos de Concepgoes

no processo viabilidade projeto alternativas da

construtivo Disponibilidade de Especificagbes de edificagéo

Relatério sobre o tecnologia projeto

terreno FP-AR Metodologia de  |Prego de venda | Eslimaliva de custo

Levantamento estimativa de preliminar das concepgoes

topografico do custo alternativas da

terreno edificagao

Sondagem do PP-AR Documento Contrato Proposta de

terreno impresso ou concepgoes

Legislagao pertinente digital alternativas da
PP-AR edificagéo

Figura 6.69 — Desenvolvimento de propostas de concepgdes alternativas para a edificagao.

De posse das propostas de concepgles alternativas para a edificagdo, encaminha-se uma
solicitagdo ao(s) projetista(s) de estruturas para a realizagdo de analise estrutural das mesmas, bem como aos

projetistas de instalagdes prediais.
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Com os relatérios da analise das solugdes estruturais e de instalagdes prediais possiveis,

convoca-se a equipe de projeto para a segunda reunido desta fase, para a sele¢do do conceito da edificagdo —

partido geral ou arquiteténico (Figura 6.70).

Entradas

Convite paraa 2°
reuniao da fase de
projeto conceitual
Concepgdes
alternativas da
edificagao
Relatorios de
estruturas e de
instalagoes prediais
Estimativa de custo
das concepgoes
alternativas da
edificagao

Atividades

Reunir a equipe de projeto e a Exposi¢ao das concepgées

equipe de gerenciamento do
projeto e apresentar as
alternalivas de concepgao

Figura 6.70 — Sele¢éo do partido geral da edificagao.

Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
GP  Reunido PGCo Relatorio de
alternativas da edificagao avaliagao das
Avaliar comparativamente as GP, Analise de Especificagtes de concepgoes

concepgdes alternativas em  GAF, PP-especialista

relagao as especificagoes de | AR, PP- Matriz de deciséo

projeto e ao custo meta da El, PP-

edificagao
oT

Conduzir avaliagao de riscos e| GP, GC

oportunidades para cada

concepgao alternativa em

relagao ao mercado

Conduzir avaliagao de riscos | GP, GO,
para cada concepgao GA, PP-
alternativa em relagao ao AR, PP-
projetos do produto e para ES,
produgao, e ao processo de PPro
produgéo (complexidade de
desenvolvimento, prazo,

custo, construtibilidade,

envolvimento de fornecedores,

efc.)

Selecionar a concepgao de | GE, GP
projeto da edificagao

Solicitar reformulagées ou GP
ajustes necessarios ao

projetista de arquitetura

Registrar a GP
concepgao/conceito da

edificagao no SDP

Emitir a concepgaoiconceito GP
da edificagao

para selegao

HI, PP- Vide Gray &
Hughes (2001)

Planilha para
solicitagao de
providéncias

SDP
Documento

impresso ou
digital

projeto alternativas da
Custometada |edificagéo
edificagéo

MNecessidades dos
clientesiusuarios

Requisitos dos

clientesiusuarios

Fatores de

influéncia no

projeto da

edificagao

Fatores de

influéncia no

processo

construtivo

Estratégia para o

envolvimento de

fornecedores

Plano eslratégico |Partido geral ou
de produtos partido arquitetdnico
Requisitos dos | da edificagéo
clientes/usuarios

Relatorio de

avaliagéo das

concepgdes

alternalivas da

edificagao

Procedimento

para solicitagao

de providéncias

PGCo

PGCo

Para a selegao da concepcéo faz-se uma andlise comparativa entre as alternativas considerando:

as especificagdes de projeto, o custo meta da edificagéo, os riscos de desenvolvimento (dos projetos do produto

e para produgdo — complexidade, prazo, custo, construtibilidade, envolvimento de fornecedores, efc).

Se for o caso, o partido geral da edificagdo deve ser corrigido ou reformulado pelo(s) projetista(s)

de arquitetura.
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Em seguida, realiza-se um estudo inicial sobre a concep¢édo da edificagdo para identificar os
métodos construtivos a serem utilizados, o que segundo Santiago (2002), inclui avaliar além das méquinas e
equipamentos disponiveis e necessarios para 0 processo de producdo da edificacdo, os materiais e técnicas
disponiveis para a producdo de: fundagdes e estruturas; coberturas, pisos e tetos; divisorias e aberturas;
instalagbes hidraulicas, elétricas e especiais. Também, devem ser definidos e fechados os prazos junto aos
fornecedores para o desenvolvimento dos projetos preliminares e detalhados de componentes e sistemas

construtivos da edificagao.

Entradas Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Partido geral da Realizar estudo inicial sobre a Verificar se o atual processo GO Andlise de Especificagbes de Fatores de influéncia
edificagéo concepgao da edificagao para de produgéo atende as especialista projeto No processo
reformulado identificar os metodos especificagoes de projeto da Custometada  construtivo
Fatores de influéncia construtives a serem utilizados edificagao edificagao
no processo Identificar os problemas efou GO  Anclise de
construtivo restrigbes dos processos de especialista

produgao que possam afetar o

desenvolvimento da

CONCep;ao

Registrar informagoes no SDP | GP  SDP PGCo

Figura 6.71 — identificagdo dos métodos construtivos a serem utilizados.

Neste ponto, realiza-se uma atualizacdo da analise de viabilidade comercial, econémica e
financeira do empreendimento, que junto as outras informagdes geradas ao longo desta fase servira de base
para a avaliagdo e aprovacdo do partido geral da edificagdo (Figura 6.72), sendo este o critério que autoriza a

passagem para a fase seguinte.

Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Partido geral da Avaliar o partido geral da Verificar se o partido geral GP, GQ Analise de Declaragdo do | Avaliagao do partido
edificagéo edificagéo atende ao escopo do projeto especialista escopo do projeto |geral da edificagéo

Registrar avaliagao no SDP GP SDP PGCo
Partido geral da Submeter o partido geral da  Aprovar o partido geral da GE  Formulario de Procedimento Partido geral da
edificagao edificagao a aprovagao edificagéo aprovagao do para analise edificagdo aprovado
Avaliagio do partido Obter assinaturas para o GP  parlido geral da  |técnica e analise
geral da edificagao partido geral da edificagao edificagéo critica de projeto

Anexar partido geral aprovado . GP |5DP PGCo

ao SDP

Figura 6.72 — Avaliagdo e aprovagao do partido geral da edificag&o.

Como j& mostrado na fase anterior, efetuam-se pagamentos referentes & parcela de trabalho
realizado, monitora-se o progresso do projeto, comunica-se o relatério de progresso do projeto aos envolvidos,
atualiza-se plano do projeto e registram-se as licdes aprendidas.

As principais saidas da fase de projeto conceitual sdo descritas na Figura 6.73.
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Saidas

Partido geral da edificagéo

Ficha de aprovagdo de passagem de fase
Plano do projeto atualizado

Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.73 — Saidas da fase de projeto conceitual.

6.3.3 Projeto Preliminar

Equivalente ao estagio de anteprojeto do projeto arquitetdnico, esta fase destina-se a concepgéo e
a representacdo das informagdes técnicas provisorias de detalhamento da edificacdo e de seus elementos,
instalagbes e componentes, necessarias ao inter-relacionamento das atividades de projeto e suficientes a
elaboracdo de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos servigos de obra implicados, bem como a

submisséo do projeto para aprovagao junto & administragéo publica (Figura 6.74).

Orientagdo
da equipe
de projeto

Monitoramento do mercado / planejamento de marketing

A

Elaboragdo do Elaboragdo dos Complementacéo Conclus3o d
projeto de ~  projetos de _,| dos projetos de | onc U-S?o 0s
arquitetura estruturas arquitetura e e
estruturas ¥
Avaliagdo do Definjgéo €3
projeto de parametros Elaboragéo dos Orgamentagao
arquitetura _ referentes as projetos de
l instalacoes, etc. instalagoes, etc.
- ¥ Atualizagdo da analise
Aprovag&o do Revisdo, analise Revisdo, analise da viabilidade Abrovacao do proieto
P"OJ?tO de critica e critica e comercial, econémica 3 prel?minar epdaj
arqmietura compatii;ilizagéo compatifilizagéo e finafceira || viabilidade comercial,
noémi
ERIEDEEED 6lF Reunidao com a Reunidao com a uEllEess ek e(f:i?la?lcef;e
projeto do : . . . viabilidade comercial,
canteiro de obras iz el el i SR €3 Dl econdmica e financeira
L | L | L |

Monitoramento do progresso do projeto / Registro das ligbes aprendidas |
Atualizagéo do plano do projeto

Figura 6.74 — Sintese da fase de projeto preliminar.

Como nas demais fases, comunica-se o inicio das atividades aos envolvidos e, na primeira
reunido, apresenta-se o plano do projeto atualizado e analisa-se o programa de necessidades e definigbes
técnicas de projeto. Simultaneamente a realizagdo das demais atividades, o planejamento de marketing é
continuado € 0 mercado monitorado com o propdsito de identificar variagdes que possam influenciar no projeto

preliminar da edificacdo (Figura 6.75).
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Entradas |

Planejamento de

marketing mercado que possam
Partido geral da influenciar a definigéo do
edificagao projeto preliminar da

edificagéo

Atividades

Monitorar as variagées de

=

Tarefas

Monitorar demanda de

mercado
Refinar as metas do produto

em relagao a fatia de mercado

Verificar prego de venda
preliminar

Desenvolver a estratégia de

langamento
Anexar estratégia de
langamento ao planejamento

'de marketing

Registrar alteragoes de
mercado no SDP

GC

GC

GC,
GAF

GC

GC

GP

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

'Pesquisa de

mercado
Fatores-chaves
de sucesso

Andlise interna

\Andlise de

especialista
Planejamento de
marketing

'sDP

Saidas 5

|Plano estratégico 'Planejamenlo de
de produtos marketing atualizado

Prego dos imoveis
disponiveis no
mercado

Preco de venda
preliminar

|Plano estratégico '
de produtos

\PGCo

Figura 6.75 — Monitoramento das variagdes de mercado que possam influenciar no projeto preliminar.

Autoriza-se ao(s) projetista(s) de arquitetura o inicio do desenvolvimento do projeto preliminar

(Figura 6.76).

Entradas |

Partido geral da
edificagao aprovado
Especificagbes de
projeto

de arquitetura

Atividades

Vide AsBEA (2000), Sil
(1998) e Santiago (20

=l

Desenvolver projeto preliminar | Definir zoneamento das

Tarefas

fungoes (atividades
Enquadrar edificagéo no

lerreno

Definir geometria dos espagos

_[COH‘DEI’[I'HGHTOE]

Definir volumetria

Articular funcionalmente os

espagos

Definir tipologia
construtivo/estrutural

\Configurar aberturas

Indicar equipamentos

ndicar solugao plastica
Definir relacionamento com o

‘entorno

Definir acessos

Definir tratamento dos

s externos

orar memoria explicativa

\efou justificativa

Elaborar orgamento preliminar
do empreendimento
Reavaliar o escopo do projeto

Preparar documentos

Entregar projeto preliminar de
arquitetura ao gerente de
projeto

[ PP-AR

[ PP-AR

| PP-AR

PP-AR

PP-AR

| PP-AR

PP-AR
PP-AR

[ PP-AR
PP-AR

AR _Planilha eletronica
1 Software

</Dominiz; Mecanismos ., Controles |

' Esbogos

Memorial

descrifivo

Esbogos

especifico

P-AR - Andlise de

especialista

Documentos
impressos ou
digitais

Saidas 5

Especificagdes de Projeto preliminar de
projeto arquitetura
Cronograma do

projeto

Codigo de obras

Plano diretor

Legislagdes

especificas

Normas tecnicas

Declaragao do
escopo do projeto
Contrato

Figura 6.76 — Desenvolvimento do projeto preliminar de arquitetura.
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Conforme ja descrito no Capitulo 2, o projeto preliminar de arquitetura inclui: planta geral de
implantacéo; planta do movimento de terra; planta dos pavimentos; planta de cobertura; planta de acabamentos;
plantas mobiliadas; cortes; fachadas; tabela de areas; quantificagcao dos itens principais da obra, pré-orcamento
estimativo.

De posse desses documentos, antes de ser submetido a aprovagdo (Figura 6.77), procede-se

entdo a avaliagdo do projeto preliminar de arquitetura a fim de verificar se 0 mesmo atende ao escopo do projeto.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas &

Projeto preliminar de | Submeter projeto preliminar de Aprovar projeto preliminar GE  Formulario de Procedimento Projeto preliminar de

arquitetura arquitetura  aprovagao de arquitetura aprovagao do para analise arquitetura aprovado
Obter assinaturas para o GP  parlido geral da  |técnica e analise
projeto preliminar de edificagao critica de projeto
arquitetura
Anexar projeto preliminar de GP SDP PGCo

arquitetura aprovado ao SDP

Figura 6.77 — Aprovagao do projeto preliminar de arquitetura.

Uma vez aprovado, encaminha-se o projeto preliminar de arquitetura ao gerente de produgao, para
o desenvolvimento do projeto preliminar do canteiro de obras (Figura 6.78), sendo que deve ser lancado esse
envio na “planilha de registro e controle de circulagdo de documentos de projeto”, segundo os procedimentos

“para distribuigdo de documentos de projeto” e “para registro de circulagéo de documentos de projeto”.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Projeto preliminar de Desenvolver projeto preliminar Estabelecer as localizagbes GO | Esbogose Normas técnicas | Projeto preliminar do
arquitetura do canteiro de obras aproximadas das instalagbes calculos Legislagao canteiro de obras
Especificagbes de de canteiro necessarias na Métodos vigente
projeto fase inicial da obra especificos Conhecimento
Levantamento Estabelecer as localizagtes GO tacito
topografico do aproximadas das instalagoes
terreno de canteiro necessarias na
Sondagem do fase de pico da obra
terreno (equipamentos, materiais e

mao-de-obra)
Estabelecer as localizagdes GO

aproximadas das instalagoes
de canleiro necessarias na
fase de desmobilizagao da

obra

Preparar documentos GO  Documentos Contrato
Entregar projeto preliminar do GO impressos ou

canteiro de obras ao gerente digitais

de projeto

Figura 6.78 — Desenvolvimento do projeto preliminar do canteiro de obras.

Junto com o projeto preliminar de arquitetura, o projeto preliminar do canteiro de obras deve ser

enviado ao(s) projetista(s) de estruturas para o desenvolvimento do projeto(s) preliminar(es) de estruturas (supra
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e infra-estrutura) (Figura 6.79), que incluem: croquis com as principais dimensdes estruturais estimadas com
tolerancia de 10%; quantitativos aproximados de materiais para cada solugdo em estudo; apresentacdo das

alternativas estruturais.

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas &
Projeto preliminar de De PP-ES Esbogose Normas técnicas  Projeto(s)
arquitetura calculos Legislagao preliminar{es) de
Especificagdes de Métodos vigente estruturas
projeto especificos
Levantamento 5 Meétodos
topografico do especificos
terreno
Sondagem do FP-ES Documentos Contrato
terreno PP-ES impressos ou

struturas ao digitais

Figura 6.79 — Desenvolvimento do(s) projeto(s) preliminar(es) de estruturas.

Encaminham-se entdo os projetos preliminares de arquitetura, de estruturas e do canteiro de
obras, aos projetistas e/ou empresas especializadas para definicdo dos pardmetros referentes as instalagbes
hidrossanitarias e de prevencao contra incéndio; as instalagdes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes;
as instalagbes mecanicas (elevadores, monta-cargas, escadas rolantes, esteiras transportadoras; equipamentos
de ventilagdo mecanica ou condicionamento do ar; bombas de sucgdo e recalque de agua fria ou efluentes
diversos; equipamentos de coleta e tratamento do lixo; etc.); & impermeabilizagéo; ao paisagismo; etc.

Os parémetros referentes as instalagdes hidrossanitarias e de prevencao contra incéndio incluem:
volume dos reservatérios; localizagdo de valvulas redutoras e de reservatérios intermediarios; dimensdes e
localizagdo de casas de bombas e de cabine de GLP; barrilete; posicdo de prumadas, shafts, tubulagbes
horizontais; posi¢do de gabinetes de incéndio; posi¢ao de hidrantes; altura minima de reservatorio superior sobre
0 Ultimo pavimento; localizagdo dos medidores de consumo de agua; equipamentos hidraulicos com poténcia
elétrica; pré-dimensionamento de aquecedor para sistema de aquecimento de agua; drenagem do solo.

Os parémetros elétricos, de supervisdo e de telecomunicagbes englobam: dimensionamento da
demanda; definicdo da entrada de servi¢o (alimentac&o); localizagdo e pré-dimensionamento de prumadas;
localizacdo de quadros de medi¢do de consumo de energia das unidades; posi¢do de quadros de comando nas
unidades e area comum; posicao de caixas de passagem; calculo de luminotécnica; iluminagdo de emergéncia;
definicdo de para-raios; sistema de recepcéo de TV e sistema de seguranga; estudo de aeragdo ou tratamento
doar.

Os parametros referentes a equipamentos de transporte de passageiros e de cargas envolvem:
dimensdes, capacidade, velocidade, poténcia elétrica, casa de maquinas.

Os parametros referentes ao tratamento de ar abrangem: espagos para equipamentos; demanda

elétrica; determinagdo dos shafts; local para as torres de arrefecimento; demanda hidraulica; acesso aos
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equipamentos; ventilagdo das garagens e subsolos, dos locais dos transformadores, dos locais do lixo;
pressurizagao das escadas de incéndio; exaustdo das antecamaras das escadas de incéndio, de sanitarios, das
areas de cocgao, das areas de uso especifico; ar condicionado para as areas de conforto e de processamento
de dados; necessidades hidraulicas; providéncias de protecao solar; espagos para circulagio de dutos.

Os parametros referentes a impermeabilizagdo, por sua vez, apresentam definicbes quanto a:
areas a impermeabilizar, tipo de impermeabilizacdo, detalhes construtivos a serem considerados nos projetos.

E, os pardmetros referentes ao paisagismo envolvem: altura de crescimento potencial e dimens&o
da copa de arvores e arbustos pretendidos; tamanho e profundidade das raizes; requisitos de solo, agua, luz
solar, ar e temperatura; equipamentos.

Neste ponto entdo, tendo em maos os projetos preliminares de arquitetura, de estruturas e do
canteiro de obras, e os parametros referentes as instalagbes hidrossanitarias e de prevengéo contra incéndio, as
instalacdes elétricas, de supervisao e de telecomunicagdes, as instalagdes mecanicas, a impermeabilizagéo, ao
paisagismo, etc., realiza-se uma revisdo, andlise critica e compatibilizagdo destes documentos, envolvendo o

gerente e o lider técnico do projeto (Figura 6.80).

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas

Projetos preliminares |Realizar revisdo, analise Realizar sobreposigao de GP  Criteriosparaa  Procedimento Revisao, analise
de arquitetura; crifica e compatibilizagao do  arquivos digitais ou impressos compatibilizagao |para analise criica e
estruturas; canteiro  |conjunto de documentos dos projetos tecnica e analise |compatibilizagéo
de obras recebidos dos projetistas e Identificar e anotar GP  Vide SEBRAE- (critica de projeto | projeto
Parametros empresas especializadas incompatibilidades ou PR {1995)

referentes as inconsisténcias

instalages Definir responsaveis pelas GP

hidrossanitarias e de corregoes

prevencao contra

incéndio; as

instalagdes elétricas,

de supervisao e de

telecomunicagoes;

as instalagoes

mecanicas; a

impermeabilizagao;

ao paisagismo

Figura 6.80 — Revisao, analise critica e compatibilizagéo do projeto.

Na seqiéncia, convoca-se a equipe de projeto para a 22 reunido desta fase para analise,
discuss@o e estabelecimento de diretrizes para compatibilizagdo dos documentos do projeto preliminar (Figura
6.81).

A partir das definicdes estabelecidas nessa reunido, o projeto preliminar de arquitetura € revisado
(Figura 6.82), e ofs) projeto(s) preliminar(es) de estruturas (supra e infra-estrutura) também s&o revisados e

completados (Figura 6.83).
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Entradas | Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Convite paraa 2° Conduzir reunido da equipe e Apresentar incompalibilidades | GP  Reunido da PGCo Direfrizes para
reuniao da fase de | orientar a compatibilizagao ou inconsisténcias equipe de projeto Cronograma do compatibilizagéo dos
projeto preliminar | dos documentos Decidir os responséaveis pelas | GP projeto documentos do
Projetos preliminares corregdes projeto preliminar
de arquitetura; Promover discussao para GP
estruturas; canteiro definicao de solugbes
de obras Gerenciar possiveis conflitos GP
Parametros Avaliar prazos para corregbes | GP
_fefefenles as Esclarecer dividas, acertar GP
instalagdes detalhes e encerrar reunido
hldrossa_nltarlas ede Elaborar ata da reuniao GP  Formulario de ata Procedimento
prevengao contra de reunides para registro de
incéndio; as decisdes e
instalagbes eléfricas, responsabilidades
de supervisao e de {ata de reuniao)
telecomunicagoes; Anexar ata da reunido ao SDP|  GP SDP PGCo

ao(s) elevador(es);
ao tratamento de ar;
aimpermeabilizagéo;
ao paisagismo

Figura 6.81 — Reuni&o para o estabelecimento de diretrizes para a compatibilizacdo do projeto preliminar.

Entradas | Atividades 5 Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Projeto preliminar de E_F!_éﬁ;é“_
arquitetura tarquitetura
Diretrizes para
compatibilizagdo dos

jeto prel:'niﬁ__:._r_de Providenciar alteragbes N PP-AR EEsboqos Normas técnicas |Projeto preliminar de
E Legislagao arquitetura revisado

Preparar documentos PP-AR EDocumentos Confrato

1

1

1

i

! Entregar projeto preliminar de | PP-AR jimpressos ou
doc_umemos d_o i arquitetura ao gerente de Edigitais
projeto preliminar : projeto :

Figura 6.82 — Reviséo do projeto preliminar de arquitetura.

O projeto preliminar de arquitetura revisado inclui: planta geral de implantagdo; planta do
movimento de terra; planta dos pavimentos; planta de cobertura; planta de acabamentos; plantas mobiliadas;
planta de modulagdo da alvenaria de vedagéo; cortes; fachadas; detalhes especiais (quando necessarios);
tabela de areas; memoriais; ilustragdes, perspectivas, maquete, maquete eletrénica, quantificacdo dos itens

principais da obra, pré-or¢camento estimativo.
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Entradas Atividades 5l Tarefas =/Dominig; Mecanismos .; Confroles Saidas .
Projeto(s) Revisar e completar projeto(s) |Langar estrutura a partir do PP-ES 1Esbogos e Normas técnicas  Projetols)
preliminar(es) de ipreliminar(es) de estruturas  |sistema pré-definido a solugao célculos Legislagao preliminar(es) de
estruturas {supra e infra-esfrutura) |especifica | Métodos vigente estruturas
Diretrizes para Analisar interferéncias com os | PP-ES Jespecificos revisado(s)
compatibilizagao projetos das demais
dos documentos |disciplinas |
do projeto Fornecer indices de consumo | PP-ES
preliminar de materiais da esfrutura |

Preparar documentos | PP-ES iDocumentos Contrato
Entregar projeto(s) FPP-ES limpressos ou
preliminar(es) de estruturas digitais

revisado(s) ao gerente de

projeto

Figura 6.83 — Revis&o e complementagao do(s) projeto(s) preliminar(es) de estruturas.

O(s) projeto(s) preliminar(es) de estruturas revisado(s) inclui(em): pré-formas dos pavimentos,
cotados e com cortes, com dimensdes dos elementos estruturais calculadas com tolerancia de 5%; quantitativos
de materiais da solugéo estudada; esforgos nas fundagdes.

Encaminham-se entdo, aos demais projetistas e/ou empresas especializadas envolvidos no
processo,os projetos preliminares de arquitetura e de estruturas, para o desenvolvimento dos seus respectivos

projetos, conforme ilustra a Figura 6.84, Figura 6.85 e a Figura 6.86.

Entradas Atividades 5l Tarefas =/Dominig; Mecanismos .; Confroles Saidas .

Projeto preliminar 1Desenvalver projeto(s) Consultar concessionarias PP-HI 1Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)
de arquitetura preliminar(es) de instalagdes  |(para determinagdo da posigéo calculos Legislagao preliminar({es) de
Projeto(s) hidrossanitarias e de do hidrémetro e da caixa de Métodos vigente instalagoes
preliminar{es) de !prevengao confra incéndio ligagao de esgoto sanitario) e especificos hidrossanitarias e
estruturas corpo de bombeiros (se de prevengéo
Diretrizes para |necessario} | contra incéndio
compatibilizagao Definir nimero e localizagdo | PP-HI
dos documentos |de pontos das instalagoes |
do projeto Definir caminhamento das PP-HI
preliminar redes (agua fria, esgoto,

aguas pluviais, gas, incéndio e

|outras) |

Definir localizagao e PP-HI

dimensionamento de

elementos tais como: abrigos,
reservatorios, caixas,

canaletas, fossas

Verificar aspectos ligados a PP-HI
construtibilidade e

[racionalizagao

Preparar documentos PP-HI" iDocumentos Contrato
Entregar projeto(s) FP-HI 1impressos ou
preliminar(es) de instalagdes digitais

hidrossanitarias e de
prevengao contra incéndio ao
gerente de projeto

Figura 6.84 — Desenvolvimento do(s) projeto(s) preliminar(es) de instalagfes hidrossanitarias e de prevengéo
contra incéndio.
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Os projetos preliminares de instalages hidrossanitarias (agua fria e quente, esgoto, aguas
pluviais, gas) e de prevencdo contra incéndio incluem: plantas dos pavimentos; planta geral de implantacéo,

planta de cobertura, cortes e fachadas, memorial de especificagcdo de materiais.

Entradas . Atividades 5l Tarefas =/Dominiz; Mecanismos ., Controles . Saidas .

Projeto preliminar 1Desenvaolver projetol(s) Consultar as concessionarias ' PP-EL 1Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)

de arquitetura
Projeto(s)
preliminar(es) de
estruturas
Diretrizes para
compatibilizagao
dos documentos
do projeto
preliminar

preliminar(es) de instalagdes
elétricas, de supervisao e de
telecomunicagbes

{viabilidade de fornecimento

|de energia)

Definir carminhamento das
redes de distribuigao eléfrica,
de telefone, de TVIFM e

[outras

Definir automagao predial
{especificagao das fungdes a
serem automatizadas,

tipos, quantidades e
localizagao dos sensores e
medidores a serem
instalados, localizagao das

|unidades de controle]

Definir nimero e localizagao
de pontos de comando ou
utilizagao das instalagoes
Definir localizagdo e
dimensionamento de
elementos tais como: quadros
de

distribuigao, de comando ou
de protegao; medidores;

|abrigos; caixas; canaletas

Verificar aspectos ligados a
construtibilidade e
racionalizagao

Preparar documentos
Entregar projeto(s)
preliminar(es) de instalagdes
elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes ao gerente
de projeto

[ PPEL

| PP-EL

| PP-EL

| PP-EL

| PP-EL

| PP-EL
PP-EL

calculos
Métodos
especificos

Legislagao
vigente

Documentos Contrato
impressos ou

digitais

preliminar(es) de
instalagoes
elétricas, de
supervisao e de
telecomunicagoes

*

Figura 6.85 — Desenvolvimento do(s) projeto(s) preliminar(es) de instalagdes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagoes.

Os projeto(s) preliminar(es) de instalacdes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes
englobam: planta geral de implantagdo, planta dos pavimentos e da cobertura, cortes e fachadas, memorial de

especificagcdo de materiais.



245

Entradas Afividades &l Tarefas =/Domini¢| Mecanismos ., Controles Saidas .

Projeto preliminar 1Desenvaolver projeto(s) Desenvolver projetos PP-OT 1Esbogos e Normas técnicas  Projetos
de arquitetura preliminar(es) de instalagdes  |preliminares de equipamentos calculos Legislagao preliminares de
Projeto(s) mecanicas de transporte de passageiros e Métodos vigente elevadores, monta-
preliminar(es) de de cargas especificos cargas, escadas
estruturas rolantes e esteiras
Diretrizes para transportadoras
compatibilizagao [Desenvolver projetos [ PP-OT Projetos
dos dgcumentos preliminares de equipamentos preliminares de
do projeto ventilagao
preliminar condicionamento do ar mecanica ou
condicionamento
| doar
Desenvolver projetos PP-OT Projetos
preliminares de equipamentos preliminares de
diversos: bombas de sucgdo equipamentos
e recalque de agua fria ou diversos
outros efluentes; de coleta e
tratamento do lixo; de ar
comprimido; de vacuo; de
oxigénio; efc
Preparar documentos FP-OT Documentos Contrato Projeto(s)
Entregar projeto(s) PP-OT 1impressos ou preliminar(es) de
preliminar(es) de instalagoes digitais instalagoes
mecanicas ao gerente de mecanicas
projeto

Figura 6.86 — Desenvolvimento do(s) projeto(s) preliminar(es) de instalagdes mecénicas.

Os projetos preliminares de elevadores, monta-cargas, escadas rolantes e esteiras
transportadoras apresentam: localizagdo e pré-dimensionamento de equipamentos; previsdo de éareas e
instalagBes necessarias; caminhamento de instalagGes e dutos; implicagdes com o projeto de estruturas.

Dos projetos preliminares de ventilagdo mecénica ou condicionamento do ar, por sua vez,
constam: defini¢do do tipo de equipamentos, localizagao e pré-dimensionamento; definicdo de abrigos; defini¢do
de poténcia instalada, rebaixos para circulagdo dos dutos, grelhas; implicagbes com o projeto de estruturas
(furos e sobrecargas); pontos de alimentagdo de &gua; definighes dos locais de drenagem; definicdo de
isolamentos térmicos e acusticos.

E, os projetos preliminares de equipamentos diversos trazem definicdes quanto a: posicéo,
capacidade, poténcia, abrigo, tubulagdes, controles e protegdes.

Do mesmo modo, desenvolvem-se, entre outros, os projetos preliminares de impermeabilizagao e
paisagismo, sendo que o ultimo é composto por croquis da solugdo de paisagismo com leiaute e posicionamento
de circulagdo e equipamentos.

Procede-se entdo a uma nova reviséo, andlise critica e compatibilizagdo do projeto, e convoca-se
a equipe de projeto para a 3?2 reunido desta fase para revisdo e estabelecimento de diretrizes para consolidagéo

do projeto preliminar (Figura 6.87).
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Entradas Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas &
Convite paraa 3° Conduzir reuniao da equipe e Apresentar incompalibilidades | GP  1Reunido da PGCo Direfrizes para
reuniao da fase de  iorientar arevisao e ou inconsisténcias equipe de projeto consolidagao do
projeto preliminar  {consolidag@o do documentos  encontradas projeto preliminar
Projetos preliminares {do projeto preliminar Decidir os responsaveis pelas =GP
de arquitetura; corregdes
estruturas; Promover discussao para GP
instalages definigao de solugdes
hidrossanitarias e de Gerenciar possiveis conflitos GP
prevengao contra Esclarecer dividas, acertar GP
incéndio; instalagées detalhes e encerrar reunido
elétricas, de Elaborar ata da reunido GP  {Formulario de ata Procedimento
supervisao e de de reunides para registro de
telecomunicagdes; decisdes e
instalagdes responsabilidades
mecanicas; (ata de reuniao)
impermeabilizagao; Anexar ata da reuniago ao SDP|  GP  iSDP PGCo
paisagismo

Figura 6.87 — Reuni&o para o estabelecimento de diretrizes para consolidagéo do projeto preliminar.

O gerente do projeto deve providenciar a repeticdo do ciclo de atividades descrito acima até que
nao hajam mais incompatibilidades ou inconsisténcias nos documentos, liberando entdo os projetistas e/ou
empresas especializadas para concluirem os seus projetos, como € ilustrado por exemplo na Figura 6.88 e na
Figura 6.89.

Entradas | Atividades 5l Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Projeto preliminar de |Concluir projeto preliminar de  Providenciar alteragdes FP-AR Esbogos Normas técnicas | Projeto preliminar de
arquitetura arquite Legislagao arquitetura para
Diretrizes para junto a administraga vigente aprovagéo junto a
consolidagao do FP-AR Documentos Contrato administragao
projeto preliminar impressos ou Normas técnicas  pUblica

digitais Legislagéo
PP-AR vigente

ao gerente de projeto

Figura 6.88 — Conclusao do projeto preliminar de arquitetura para aprovagao junto a administragao publica.

O projeto preliminar de arquitetura para aprovagado junto a administrago publica inclui: planta de
localizagdo do terreno; planta de situagdo; plantas baixas dos varios pavimentos, planta de cobertura, cortes
longitudinais e transversais, e fachadas; memorial descritivo da edificagao e especificagdo dos materiais; calculo

do trafego de elevadores; planilha de areas.
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Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas &
Projeto(s) Concluir projeto(s) Providenciar alteragdes FP-ES Esbogose Normas técnicas  Projeto(s)
preliminar(es) de preliminar(es) de estruturas calculos Legislagao preliminar(es) de
estruturas Metodos vigente estruturas
Diretrizes para especificos
consolidagéo do » PP-ES Documentos Confrato
projeto preliminar impressos ou

digitais

projeto arquiteténico e pré-
ao do projeto de

Figura 6.89 — Conclus&o do(s) projeto(s) preliminar(es) de estruturas.

Do mesmo, devem ser concluidos os projetos preliminares de instalagdes hidrossanitérias e de
prevengao contra incéndio, de instalagdes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes, de instalagdes
mecanicas, de paisagismo, de impermeabilizagéo, etc.

De posse de todos esses documentos, ou seja, do projeto preliminar consolidado, encaminha-se o
mesmo para orcamento do projeto, efetuam-se os pagamentos referentes & parcela de trabalho realizado, e,

definem-se os requisitos e o custo preliminar de produgéo da edificagao (Figura 6.90).

Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas
Fatores de influéncia Definir os requisitos Definir preliminarmente os GP, GO Analise de Projeto preliminar |Requisitos e custo
no processe preliminares de produgao da  equipamentos, dispositivos e especialista consolidado preliminar de
construtivo edificagéo ferramentas necessarias para produgéo da

a produgaoe da edificagao edificagao
Estimar custo preliminar de  GP, GO, Metodologia de
produgao da edificagao GAF  |estimativa de
custo
Registrar requisitos e custo GP SDP PGCo
preliminar de produgao da
edificagao no SDP

Figura 6.90 — Definigao dos requisitos e do custo preliminar de produgéo da edificagéo.

Atualiza-se e avalia-se a viabilidade comercial, econémica e financeira do empreendimento,
verificando o atendimento ao plano estratégico de negocio e comparando-se o custo preliminar do
empreendimento com o custo meta estabelecido.

Para encerrar as atividades desta fase, o projeto preliminar consolidado e a viabilidade comercial,
econdmica e financeira do empreendimento sdo submetidos a aprovagao (Figura 6.91), sendo este o critério que
autoriza o progresso para a fase seguinte. Depois de aprovada, os recursos financeiros para constru¢do do

prototipo séo liberados.
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Entradas Atividades 5] Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas &
Projeto preliminar | Submeter o projeto preliminar  Aprovar o projeto GE  Formulario para  Plano estratégico  Projeto preliminar
consolidado consolidado e aviabilidade  preliminar consolidado e a aprovagao do de produtos consolidado e
Avaliagdo da comercial, economica e viabilidade comercial, projeto preliminar viabilidade comercial,
viabilidade comercial, financeira do empreendimento econémica e financeira do consolidado e a econdmica e
econdmica e a aprovagao empreendimento viabilidade financeira do
financeira do Obter assinaturas para o GP  comercial, empreendimento
empreendimento projeto preliminar consolidado econdmica e aprovados

e a viabilidade comercial, financeira do

econdmica e financeira do empreendimento
empreendimento

Anexar aprovagoes ao SDP GP |SDP PGCo

Figura 6.91 — Aprovacéo do projeto preliminar consolidado e da viabilidade comercial, econémica e financeira do
empreendimento.

Como ja descrito nas fases anteriores, durante a realizagdo das atividades a equipe de
gerenciamento de projeto deve manter um monitoramento permanente do progresso do projeto, mantendo os
envolvidos atualizados com relagdo aos desvios de custo e cronograma (relatério de progresso do projeto).

Do mesmo modo, na medida em que o plano do projeto vai sendo realizado, o mesmo é
atualizado. E, as licdes aprendidas devem ser registradas.

A Figura 6.92 descreve as saidas principais da fase.

Saidas
Projeto preliminar da edificagao
Viabilidade econdmica do empreendimento
Ficha de aprovagéo de passagem de fase
Plano do projeto atualizado
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.92 — Saidas da fase de projeto preliminar.

6.3.4 Projeto Legal

Esta fase (Figura 6.105), considerada um marco do processo de projeto, destina-se & submissao
das informagdes técnicas necessarias a andlise e a aprovacdo do projeto da edificacdo, pelas autoridades
competentes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual, federal), e a obtengdo do alvara ou das
licengas e demais documentos indispensaveis para as atividades de construgdo. Envolve ainda atividades

relativas ao registro junto ao cartério de registro de iméveis, bem como ao langamento do empreendimento.



Orientagéo
da equipe
de projeto

Preparagao dos
documentos para
aprovagao do projeto

k.

Monitoramento do mercado / planejamento de marketing

Preparagao do material
de langamento

Acompanhamento da
tramitagéo dos
projetos

Preparagao do estande
de vendas

Preparacao dos
documentos para registro
de incorporagéo

Aprovacgao do
projeto

!

Planejamento da
avaliagao da satisfagéo
do cliente/usuario

Registro de
incorporacao

249

Treinamento da equipe
de vendas

Monitoramento do progresso do projeto / Registro das licdes aprendidas

Liberagdo da
edificagéo para
langamento

Fase 6

Atualizagéo do plano do projeto

Figura 6.93 — Sintese da fase de projeto legal.

Em todos os modelos vistos, posiciona-se, de maneira geral, a etapa de projeto legal (mais
precisamente, o0 momento de sua aprovagdo e o inicio da comercializagdo do empreendimento)
como uma espécie de “divisor de aguas” de todo o processo de projeto. Assim, as etapas anteriores
ao projeto legal, ao contrario das préticas tradicionais de desenvolvimento seqiencial do projeto, sdo
caracterizadas pela necessidade de troca de informagdes em atividades e reunides
multidisciplinares, onde sdo tomadas as principais decisdes que buscam a conformagao “macro” do
produto, levando-se em conta também as definigbes relativas a selegao tecnologica dos subsistemas
construtivos. Ja na etapa de desenvolvimento posterior a aprovagdo do projeto legal (projeto
executivo), o enfoque destacado pelos autores para o processo de projeto passa a ser o da
consolidagéo final e detalhamento, para fins da fase de execucéo de obras, das principais decisdes
tomadas nas fases anteriores, com o predominio de atividades desenvolvidas individualmente nas
estruturas de cada interveniente, embora com a necessidade de reunides de consolidagéo ao longo
dessa Ultima etapa. (Fontenelle, 2002).

Inicia-se a quarta fase da projetagdo com a orientagdo da equipe de projeto a respeito das

atualizagbes do plano do projeto.

Simultaneamente a realizacdo das demais atividades, o planejamento de marketing é continuado e

o mercado monitorado com o propésito de identificar variagdes que possam influenciar na finalizagéo do projeto

do produto e nos projetos para produgéo (Figura 6.94).
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Entradas | Atividades 5l Tarefas -/Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Planejamento de Alualizar planejamento de Revisar prazos (aprovagao do | GC, GP, Andlise de Cronograma do  Planejamento de
marketing marketing projeto junto a administragao GO especialista projeto marketing atualizado

publica, langamento, inicio da
cbra)
Confirmar prego de venda GC, |Analise de Prego de venda
GAF mercado preliminar
Confirmar velocidade de GC, Velocidade de
comercializagao (velocidade GAF vendas planejada
de vendas)
Atualizar os custos de GC, Estratégiade Orgamento
langamento e propaganda GAF  distribuigéo preliminar de
langamento e
propaganda
Emitir o planejamento de GP  Documento PGCo
marketing atualizado impresso ou
digital
Registrar alteragbes no GP SDP
planejamento de markeling no
SDP

Figura 6.94 — Atualizagao do planejamento de marketing.

Nesta fase, prepara-se a documentacdo do projeto e encaminha-se para aprovagdo junto a
prefeitura municipal (Figura 6.95) e ao corpo de bombeiros (Figura 6.96), acompanhando a sua tramitagao até a

retirada dos documentos aprovados (Figura 6.97).

Entradas | Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Projeto preliminar de |Preparar documentos para Providenciar projeto PP-AR Documentos Exigéncias legais |Projeto preliminar de
arquitetura aprovagao do projeto juntoa  arquitetdnico em 4 vias, com | ouGP impressos arquitetura para

prefeitura municipal assinatura do proprietario e do aprovagao junto a
responsavel técnico pelo prefeitura
projeto
Anexar viabilidade PP-AR
ou GP

Anexar requerimento para PP-AR
aprovagao do projeto (padrdo | ou GP

da prefeitura)
Anexar levantamento PP-AR
topografico ou GP

Anexar ART (anotacao de PP-AR
responsabilidade técnica)do | ouGP

projeto
Anexar titulo de propriedade | PP-AR
do terreno, registrado no ou GP

cartorio de registro de imdveis

Anexar recibo de pagamento | PP-AR
da taxa de aprovagao ouGP

Figura 6.95 — Preparacao do projeto preliminar de arquitetura para aprovagao junto a prefeitura municipal.



Entradas .

Projeto preliminar de | Preparar documentos para pré- Providenciar projeto preliminar
aprovagao do projeto junto ao  de prevengdo contra incéndio

prevengao contra

incéndio corpo de bombeiros

Atividades =l

Tarefas

em X vias, com assinatura
do(s) proprietario(s) e do
responsavel técnico pelo

</Dominiz; Mecanismos .| Controles |

PP-HI Documentos
ou GP impressos
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Saidas =

Exigéncias legais |Projeto preliminar de
prevengao contra
incéndio para preé-
aprovagao junto ao
corpo de bombeiros

projeto

Anexar requerimento para PP-HI
aprovagao do projeto (padrao = ou GP
do corpo de bombeiros)

Anexar ART (anotagao de PP-HI
responsabilidade técnica) do | ouGP
projeto

Anexar recibo de pagamento | PP-HI
da taxa de aprovagao ouGP

Figura 6.96 — Preparagao do projeto preliminar de prevengéo contra incéndio para aprovagéo junto ao corpo de

bombeiros.
Entradas . Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Protolocos de Acompanhar framitagdo do  Receber comunique-se(s) da | PP-AR, Planilha de Procedimento Acompanhamento do

entrada do projeto na projeto na prefeitura municipal prefeitura municipal e do corpo| PP-HI registro e controle |para registro de projeto junto a

prefeitura municipal e e no corpo de bombeiros de bombeiros ouGP decirculagao de [circulagao de prefeitura municipal e
no corpo de Providenciar resposta(s) ao(s) PP-AR, documentosde  documentos de a0 corpo de
bombeiros comunique-se(s) da prefeitura | PP-H| Projeto projeto bombeiros
municipal e do corpo de ouGP Flanilha para Procedimento
bombeiros solicitagao de | para solicitagao
providéncias de providéncias

PGCo

Figura 6.97 — Acompanhamento do projeto junto a prefeitura municipal e ao corpo de bombeiros.

Simultaneamente a tramitagao dos projetos nos drgdos publicos, sinalizar ao gerente de produgéo
a liberagéo dos trabalhos no terreno (colocagéo de tapumes, retirada de vegetagéo, demoli¢des, etc.) e inicia-se
a preparacdo do material de langamento do empreendimento (Figura 6.98) e o planejamento das pegas
promocionais (Figura 6.99); a montagem do estande de vendas (Figura 6.100); o planejamento da avaliagéo da
satisfagdo do cliente (Figura 6.101); o treinamento da equipe de vendas (Figura 6.102); e, a preparacdo da

documentag&o para o registro de incorporagao do empreendimento (Figura 6.103).

Entradas . Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Preparar material de Providenciar perspectivas GP, GC, Procedimentos  PGAg Material de
marketing langamento do humanizadas da edificagao GA  especificos para langamento do
Projeto preliminar de  empreendimento Providenciar maquetes da GP, GC, aquisigao de empreendimento;
arquitetura edificagao GA  materiais e perspectivas,

Projeto preliminar de Providenciar plantas baixas | GP, GC, servigos maquetes, plantas
paisagismo mobiliadas coloridas GA mobiliadas, etc.
Providenciar memorial de GP, GC,
vendas GA
Registrar material de SDP PGCo

langamento do
empreendimento no SDP

Figura 6.98 — Preparacao do material de langamento do empreendimento.
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Entradas | Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Planejar pegas promocionais  Planejar folhetos GC, GA Procedimentos | PGAgq Planejamento de
marketing do empreendimento Planejar folder promocional | GC, GA especificos para pegas promocionais
Material de Planejar anuncios em jornais e GC, GA \aquisigao de do empreendimento
langamento do revistas materiais e
empreendimento: Planejar filme publicitario para | GC, GA senvigos
perspectivas, v
madquetes, plantas Anexar plangjamento de GP SDP PGCo
mobiliadas, efc. pegas promocionais do

empreendimento ao SDP
Figura 6.99 - Planejamento das pecgas promocionais do empreendimento.

Entradas | Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Providenciar estande de Planejar estande de vendas  |GP, GC, Procedimentos  PGAq Planejamento do
marketing vendas GAF, especificos para estande de vendas

GA  aguisigio de
materiais e
senvigos
Anexar planejamento do GP SDP PGCo
estande de vendas ao SDP
Figura 6.100 — Planejamento do estande de vendas.

Entradas | Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Planejamento de Desenvolver plano para Elaborar plano GC  Modelos para Estratégia de Plano para avaliagao
marketing avaliagao da satisfagéo do avaliagéo da mercado da safisfagao do

cliente/usuario salisfagao dos Procedimento cliente
clientes para avaliagao da

safisfagéo dos
clientes

Anexar plano para avaliagao GP SDP PGCo

da satisfagao do cliente ao

SDP

Figura 6.101 — Desenvolvimento do plano de avaliagao da satisfagdo do cliente/usuario.

Entradas | Atividades =l Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Planejamento de Treinar equipe de vendas Apresentar o projeto a equipe | GP, GO, Reuniao PGCo Treinamento da
marketing de vendas (interna ou externa) . GC equipe de vendas
Projeto preliminar da Ressaltar 0s pontos de GP, GO,
edificagao diferenciagao do projeto GC

Ressaltar os pontos fortese | GP, GO,
de valor para 0 usuario GC
Esclarecer duvidas do ponto | GP, GO,
de vista téenico GC

Figura 6.102 — Treinamento da equipe de vendas.
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Entradas . Atividades sl Tarefas </Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas 5
Projeto aprovado Preparar documentagao para  Providenciar requerimento de GJ  Documentos Exigéncias legais Documentagdo para
registro de incorporagao registro junto ao cartorio de impressos registro de
registro de imoveis incorporagéo
Providenciar quadro de GP
fragoes ideais
Providenciar planilhas da GP
NBR12721

Providenciar a elaboragéo do GP
memorial de incorporagao

Providenciar minuta de GJ
convengao de condominio

Anexar escritura do terreno GJ
Anexar copia do projeto GP
aprovado

Providenciar certidao GJ
vintenaria e negativa de dnus

Anexar contrato social da GJ

construtorafincorporadora com

a ultima alteragéo

Providenciar certidao da GJ
fazenda publica estadual

Providencial certiddo negativa GJ
de débitos do INSS

Providenciar certidao de GJ
tributos federais

Providenciar certidao de GJ
distribuigéo da justica federal
Providenciar negativa de GJ

regularidade na prefeitura

municipal (do incorporador)
Providenciar atestado de GJ
idoneidade financeira

fornecido por dois bancos

Figura 6.103 — Preparacao da documentagao para registro de incorporagao.

E, uma vez aprovado o projeto, procede-se entdo ao registro de incorporagéo do empreendimento.

Antes do incorporador proceder a oferta publica das futuras unidades, esse registro deve estar
concluido. Vale dizer, assim, que o incorporador, antes de proceder ao registro, ndo pode fazer
propaganda na televisdo, anunciar em jornais, distribuir folhetos, etc. Mais ainda, em todas essas
propagandas deve constar 0 nimero e o cartério do registro da incorporagao. (...) A razao da Lei¥”
impor esse registro é evidente: somente permitir anuncios de incorporagdes que atendam a um
minimo de seguranga juridica e facultar aos possiveis adquirentes o conhecimento de a
incorporagao atender ou ndo a esses requisitos. (Fontenelle, 2002).

Com o projeto aprovado nos érgaos publicos e o registro de incorporagdo, o projeto é entdo
submetido & aprovagao interna da empresa, para liberagdo do langamento do empreendimento (Figura 6.104),

sendo este o critério que autoriza o progresso para a fase seguinte.

137 BRASIL. Lei das Incorporagdes. Lei 4.591 de 16/12/1964 — D.0.U. 21/12/1964. Retificada em 01/02/1965.
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Entradas | Atividades 1 Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Projeto aprovado Submeter projeto aprovado da Aprovar liberagao do GE  Formulario de Plano estratégico Liberagao do
Registro de edificagdo a aprovagao interna langamento da edificagao aprovagao da de produtos langamento do
incorporagao Obter assinaturas para a GP  liberagao do empreendimento

liberagéo do langamento da langamento da
edificagao edificagao
Anexar aprovagoes ao SDP GP SDP PGCo

Figura 6.104 — Aprovag&o da liberagao do langamento do empreendimento.

Paralelamente as atividades da fase ocorre o monitoramento do progresso do projeto e

atualizacao do plano do projeto.

Para encerrar, registram-se as licdes aprendidas ao longo da fase, preenche-se e assina-se a

ficha de aprovagao de passagem de fase.

As principais saidas da fase de projeto legal sdo mostradas na Figura 6.105.

Saidas
Projeto de arquitetura aprovado
Projeto de prevengao contra incéndio pre-aprovado
Registro de incorporagao
Liberagao para langamento do empreendimento
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Plane do projeto atualizado
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.105 — Saidas da fase de projeto legal.

6.3.5 Projeto Detalhado e Projetos para Produgao

Equivalente ao estagio de projeto executivo (que engloba o projeto pré-executivo, o projeto basico,

o projeto de execugao e os detalhes de execucéo) do projeto arquitetdnico, esta fase destina-se a representagéo

das informacdes técnicas da edificagio e de seus elementos, instalagdes e componentes, completas, definitivas,

necessarias e suficientes a licitagdo (contratacdo) e a execugéo dos servicos da obra. Envolve, portanto, além

dos projetos do produto, os projetos para produgdo. Em outras palavras, destina-se a finalizagdo das

especificagdes da edificacdo e ao detalhamento dos projetos para produgéo (Figura 6.106).



Selecado dos Revisdo, analise
demais —> critica e
projetistas compatibilizagado

Orientacéo da
equipe de projeto
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A 4

Monitoramento do mercado / planejamento de marketing

Elaboracgao dos
projetos do ™ projetos do térreo

Elaboragao dos

Elaboragao dos
™  projetos da

Concluséao dos
projetos do

compatibilizagéo

compatibilizagéo

pavimento tipo e subsolos cobertura e atico
¥ ¥
Revisao, analise Revisao, analise Revisao, analise
critica e critica e critica e

compatibilizagéo

Elaboragéao do
projeto do
canteiro de obras

produto

Elaboragao dos

Reunido com a
equipe de projeto

Reunido com a
equipe de projeto

Reunido com a
equipe de projeto

.

.

.

projetos para
producao

Monitoramento do progresso do projeto / Registro das ligdes aprendidas
Atualizacdo do plano do projeto

Monitoramento do mercado / planejamento de marketing

(1)—

Revisédo da
documentagao

(projeto do produto e
projetos para producéo)

Atualizagéo da analise da
viabilidade comercial,
econdmica e financeira

Monitoramento do progresso do projeto / Registro das licdes aprendidas

Atualizagéo do plano do projeto

Aprovacao do

projeto detalhado e

dos projetos para
produgao

|

Fase 7

Figura 6.106 - Sintese da fase de projeto detalhado e projetos para produc&o.

A quinta e Ultima fase da projetagdo é iniciada com a contratagdo dos projetistas e ou empresas

especializadas ainda n&o incorporados ao processo, 0 que envolve, como ja visto anteriormente, a pré-selecéo,

a solicitagdo de propostas e a sele¢do dos profissionais.

Simultaneamente a realiza¢do das demais atividades, o planejamento de marketing é continuado e

o mercado monitorado com o propésito de identificar variagdes que possam influenciar na finalizagéo do projeto

do produto e nos projetos para produgéo da edificagdo (Figura 6.107). Nesta atividade, define-se a data de

langamento do empreendimento, refinam-se os custos de langamento e propaganda e o prego de venda.
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Entradas .| Atividades = Tarefas -/Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Planejamento de Monitorar as variagbes de Monitorar demanda de GC  Pesquisa de Plano estratégico |Plangjamento de
marketing mercado que possam mercado mercado de produtos marketing atualizado
Projeto aprovado da influenciar o projeto detalhado Definir a data de langamento GC  Andlise de Cronograma do
edificagao e para produgao da edificagdo do empreendimento (verificar especialista projeto

calendario de eventos
apropriados)
Refinar os custos de GC, Metodologiade  Orgamento
langamento e propaganda GAF  |estimativa de preliminar de
custo langamento e
propaganda
Refinar prego de venda GC, Andliseinterna  Prego dos imdveis
GAF disponiveis no
mercado
Prego de venda
preliminar
Registrar informagdes da GP |SDP PGCo
atividade no SDP

Figura 6.107 — Monitoramento das variagdes de mercado que possam influenciar o projeto detalhado e para
producao da edificagao.

Como pré-requisito para a realizagdo das atividades de finalizagdo dos projetos do produto,
realiza-se a revisdo, analise critica e compatibilizagdo do conjunto de documentos do projeto preliminar e das

consideracdes da administragdo publica (Figura 6.108).

Entradas | Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Projeto de arquitetura Realizar 1° revisdo, analise  Realizar sobreposigao de GP  Criteriosparaa  Procedimento 12 revisdo, analise
aprovado crifica e compatibilizagao do  arquivos digitais ou impressos compatibilizagao |para analise criica e
Projeto de prevengao conjunto de documentos dos projetos tecnica e analise |compatibilizagéo
contraincéndio pré- recebidos dos projetistas, Identificar e anotar GP critica de projeto  |projeto
aprovado empresas especializadas e incompatibilidades ou
Projeto(s) das consideragoes da inconsisténcias
preliminar(es) de: administragéo publica Definir responsaveis pelas GP
estruturas; corregdes
instalagdes
hidressanitarias;
instalagoes eléfricas,
de supervisao e de
telecomunicagoes;
instalagoes
mecanicas;
paisagismo;

Figura 6.108 — Revis&o, analise critica e compatibilizagao do projeto preliminar analisado pela administragéo
publica.

Na sequiéncia, convoca-se a equipe de projeto para a 12 reunido da fase de projeto detalhado para
a apresentagdo do plano do projeto atualizado e o estabelecimento de diretrizes para o desenvolvimento do

projeto detalhado e dos projetos para produgéo (Figura 6.109).
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Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Conduzir reunido da equipe e Apresentar a lista das GP  Reunido da PGCo Direfrizes para o
orientar a revisao e atividades do projeto equipe de projeto desenvolvimento do
consolidagao dos documentos atualizada projeto detalhado e
do projeto preliminar Apresentar os novos membros,.  GP dos projetos para

da equipe de projeto produgéo
Apresentar o cronograma do GP

SDP

Projeto de arquitetura
aprovado

Projeto de prevengao
contra incéndio pré-
aprovado

Projeto(s)
preliminar(es) de:
estruturas;
instalagoes
hidressanitarias;
instalagdes elétricas,
de supervisao e de
telecomunicagoes;
instalagoes
mecanicas;
paisagismo;
impermeabilizagéo

projeto atualizado

Identificar aspectos aindandao = GP
definidos do ponto de vista

executivo

Analisar os pontos criticos do GP
projeto detalhado da

edificagao

Apresentar incompatibilidades .  GP
ou inconsisténcias

encontradas

Decidir 0s responsaveis pelas = GP
cormegoes

Promover discussao para GP

defini¢ao de solugdes
Gerenciar possiveis conflitos GP

Esclarecer dividas, acertar GP

detalhes e encerrar reuniao

Elaborar ata da reuniao GP  Formulario de ata Procedimento

de reunides para registro de

decisoes e
responsabilidades
(ata de reuniao)

Anexar ata dareuniac aoc SDP  GP  SDP PGCo

Figura 6.109 — Reuni&o para o estabelecimento de diretrizes para o desenvolvimento do projeto detalhado e dos

projetos para produgao.

Apbs essa reunido inicial, o desenvolvimento dos projetos detalhados segue a mesma seqiiéncia

relatada por Fontenelle (2002), quando descreve os procedimentos relativos a gestdo do projeto na

incorporadora e

construtora Inpar, que atua no mercado imobiliario de Sao Paulo:

O desenvolvimento dos projetos executivos na Inpar, apés os estudos iniciais (onde objetiva-se que
todos tenham uma vis@o geral das solugdes para o todo do edificio), obedece a seguinte sequéncia
de “ataque’, estratificada por pavimentos: primeiramente, resolve-se 0 PAVIMENTO TIPO; depois,
passa-se a0 EMBASAMENTO (térreo e subsolos); por fim, resolve-se a COBERTURA/ATICO.
Assim, por exemplo, concluido o pré-executivo do pavimento tipo, simultaneamente, a equipe de
projetistas inicia o pré-executivo do embasamento, ja ficando liberada também para o inicio do
executivo final e detalhamento do pavimento tipo. (Fontenelle, 2002, p.268).

Assim, primeiro desenvolve-se o projeto detalhado de arquitetura — pavimento tipo (Figura 6.110),

o qual sera enviado pelo gerente do projeto, ao(s) projetista(s) de estruturas (supra-estrutura) para o

desenvolvimento do projeto detalhado de estruturas — planta de férmas do pavimento tipo (Figura 6.111).
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Entradas . Atividades = Tarefas -[Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas =
Projeto de arquiteturaiDesenvolver projeto detalhado Desenvolver detalhamento PP-AR 1Esbogos e Contrato Projeto detalhado de
aprovado de arquitetura - pavimento célculos Normas técnicas  arquitetura -
Diretrizes para o tipo Métodos Legislagao pavimento tipo
desenvolvimento do especificos vigente
projeto detalhado e Preparar documentos PP-AR iDocumentos
dos projetos para Encaminhar projeto detalhado | PP-AR limpressos ou
produgao de arquitetura - pavimento tipo digitais

ao gerente de projeto

Figura 6.110 — Desenvolvimento do projeto detalhado de arquitetura — pavimento tipo.

Entradas . Atividades = Tarefas -[Dominiz; Mecanismos ., Controles | Saidas =
Projeto detalhado de 1Desenvolver projeto detalhado |Langar planta de formas do FPP-ES 1Esbogos e Normas técnicas | Projeto detalhado de
arquitetura - de estruturas - planta de pavimento tipo - croqui com o céalculos Legislagao esfruturas - planta de
pavimento tipo formas do pavimento fipo langamento da estrutura Meétodos vigente formas do pavimento
Projeto(s) Modelar a estrutura com o uso | PP-ES iespecificos tipo
preliminar(es) de de software adequado de
estruturas acordo com o croquis de
Diretrizes para o langamento
desenvolvimento do Langar todas as agoes que | PP-ES
projeto detalhado e atuam sobre a estrutura
dos projetos para modelada
produgao Analisar os resultados PP-ES

Gerar relatorios de esforgos e | PP-ES
deslocamentos

Analisar as deformagdes da | PP-ES

estrutura

Dimensionar as pegas PP-ES

estruturais

Desenhar as plantas de PP-ES

formas

Preparar documentos PP-ES 'Documentos Contrato
Entregar projelo detalhado de | PP-ES timpresses ou
estruturas - planta de formas digitais

do pavimento tipo ao gerente

de projeto

Figura 6.111 — Desenvolvimento do projeto detalhado de estruturas — planta de férmas do pavimento tipo.

Encaminha-se entdo esses dois projetos aos demais projetistas e/ou empresas especializadas
para o desenvolvimento de seus projetos, como por exemplo, o projeto detalhado de instalagbes hidrossanitérias
e de prevencdo contra incéndio — pavimento tipo, conforme ilustra a Figura 6.112.

Quando do recebimento de todos demais projetos do pavimento tipo — instalagdes hidrossanitarias
e de prevengdo contra incéndio, instalagbes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes, instalagdes
mecanicas, impermeabilizacéo, etc. —, o0 gerente e o lider técnico do projeto realizam a revisdo, andlise critica e
compatibilizagdo desse conjunto de documentos através sobreposicao de arquivos digitais ou impressos, a fim
de identificar e anotar incompatibilidades ou inconsisténcias, bem como definir os responsaveis pelas corregdes

necessarias.
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Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =

Projeto detalhado de iDesenvolve |hado |Desenvolver detalhamento PP-HI 1Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)
arquitetura - calculos Legislago detalhado(s) de
pavimento tipo tra Metodos vigente instalagoes

Projeto detalhado de fin o lipo especificos hidrossanitarias e de
estruturas - planta dei ; PP-HI Documentos Contrato prevengao conlfra
formas do pavimento ' FP-HI timpressos ou Normas tecnicas |incéndio - pavimento
tipo digitais Legislagéo tipo

Projeto(s) vigente

preliminar(es) de

instalagoes

hidrossanitarias
Projeto de prevengao
contra incéndio pré-
aprovado

Diretrizes para o
desenvolvimento do
projeto detalhado e
dos projetos para
produgao

Figura 6.112 — Desenvolvimento do projeto detalhado de instalagbes hidrossanitarias e de prevencéo contra
incéndio — pavimento tipo.

Concluida essa revisdo, convoca-se a equipe de projeto para a 22 reunido da fase de projeto
detalhado para analise, discussdo e estabelecimento de diretrizes para compatibilizagdo dos documentos do
projeto detalhado relativos ao pavimento tipo.

Vale lembrar que o gerente do projeto deve providenciar a repeti¢do do ciclo de atividades descrito
acima até que nao haja mais incompatibilidades ou inconsisténcias nos documentos.

Do mesmo, passa-se ao desenvolvimento do projeto detalhado de arquitetura — térreo e subsolos
(Figura 6.113).

Entradas .| Atividades | Tarefas .|Dominiz; Mecanismos ., Controles . Saidas
Projeto de arquitetura AR 1Esbogos e Contfrato Projeto detalhado de
aprovado calculos Normas técnicas | arquitetura - térreo e
Diretrizes para o Métodos Legislagéo subsolos
desenvolvimento do | especificos vigente
projeto detalhado e ' PP-AR iDocumentos
dos projetos para : FP-AR limpressos ou
produgéo i digitais

Figura 6.113 — Desenvolvimento do projeto detalhado de arquitetura — térreo e subsolos

Envia-se esse projeto ao(s) projetista(s) de estruturas para desenvolvimento do projeto detalhado

de estruturas — planta de férmas do térreo e subsolos (Figura 6.114).
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Entradas .| Atividades = Tarefas -/Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Projeto detalhado de : senvolver projeto detalhado |Langar planta de férmas do FP-ES iEsbogos e Normas técnicas | Projeto detalhado de
arquitetura - térreo e | calculos Legislagao estruturas - planta de
subsolos : o Métodos vigente formas do térreo e
Projeto(s) H S |especificos subsolos
preliminar(es) de ,
estruturas i
Diretrizes parao |
desenvolvimento do 1 S
projeto detalhado e |
dos projetos para
produgao : PP-ES

E PP-ES

i PP-ES

| P-ES 1Documentos Contrato
i PP-ES timpressos ou

E digitais

Figura 6.114 — Desenvolvimento do projeto detalhado de estruturas — planta de férmas do térreo e subsolos.

Como no ciclo anterior, encaminha-se o projeto detalhado de arquitetura — térreo e subsolos e o
projeto detalhado de estruturas — planta de férmas do térreo e subsolos aos demais projetistas e/ou empresas
especializadas.

A Figura 6.115 ilustra o desenvolvimento do projeto detalhado de instalagbes hidrossanitarias e de
prevencao contra incéndio — térreo e subsolos.

Similarmente, tomando por base os seus respectivos projetos preliminares, além do projeto
detalhado de arquitetura — térreo e subsolos, do projeto detalhado de estruturas — planta de férmas do térreo e
subsolos e das diretrizes para o desenvolvimento do projeto detalhado e dos projetos para produgéo, sdo
desenvolvidos os projetos detalhados de instalacbes elétricas, de superviséo e de telecomunicagdes, de
instalagbes mecénicas, de impermeabilizagéo, de paisagismo, etc.

Realiza-se entdo a reviséo, analise critica e compatibilizacdo prévia do conjunto de documentos
referentes ao térreo e subsolos, e convoca-se a equipe de projeto para uma nova reuni@o para anélise,
discussao e estabelecimento de diretrizes para compatibilizacdo dos documentos do projeto detalhado — térreo e
subsolos.

Também aqui o gerente do projeto deve providenciar a repeticdo do ciclo de atividades descrito

acima até que néo haja mais incompatibilidades ou inconsisténcias nos documentos.



Entradas

Projeto detalhado de
arquitetura - térreo e
subsolos

Projeto detalhado de
esftruturas - planta de
férmas do térreo e
subsolos

Projeto(s)
preliminar(es) de
instalagdes
hidrossanitarias
Projeto de prevengao
contra incéndio preé-
aprovado

Diretrizes para o
desenvolvimento do
projeto detalhado e
dos projetos para
produgao

d Atividades

sl Tarefas
Desenvolver projeto detalhado |Desenvolver detalhamento
de instalagbes hidrossanitarias| Preparar documentos

e de prevengao confra
incéndio - terreo e subsolos

Encaminhar projeto(s)
detalhado(s) de instalagoes
hidr nitarias e de
prevengao conlra incéndio -
térreo e subsolos ao gerente
de projeto

[ PP-HI
| PP-HI
PP-HI

[Dominiz|  Mecanismos

Esbogos e
Documentos
impressos ou
digitais
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|
£

Controles .| Saidas .

INormas técnicas 'Projeto(s)

Contrato detalhado(s) de
Normas técnicas  instalagdes
Legislagao hidrossanitarias e de
vigente prevengao conlra

incéndio - térreo e
subsolos

Figura 6.115 — Desenvolvimento do projeto detalhado de instalagdes hidrossanitarias e de prevengéo contra
incéndio — térreo e subsolos.

Por fim, resolve-se a cobertura e atico iniciando pelo projeto detalhado de arquitetura (Figura

6.116), que é encaminhado ao(s) projetista(s) de estruturas para o desenvolvimento do respectivo projeto Figura

6.117).

Entradas

Projeto de arquitetura
aprovado

Diretrizes para o
desenvolvimento do
projeto detalhado e
dos projetos para
produgao

o Atividades

= Tarefas

de arquitetura - cobertura e

alico

:Dreparar documentos
Encaminhar projeto detalhado
de arquitetura - cobertura e
atico ao gerente de projeto

PP-AR

| PP-AR
PP-AR

\Dominiz Mecanismos

Esbogos e
célculos
Métodos
especificos
Documentos
impressos ou
digitais

|
=l

Controles | Saidas .
Contfrato Projeto detalhado de
Normas técnicas | arquitetura -
Legislagéo cobertura e atico

vigente

Figura 6.116 — Desenvolvimento do projeto detalhado de arquitetura — cobertura e atico
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Entradas .| Atividades ol Tarefas -[Dominiz| Mecanismos ., Controles .| Saidas .
Projeto detalhado de 1Desenvolver projeto detalhado |Langar planta de formas da FPP-ES 1Esbogos e Normas técnicas | Projeto detalhado de
arquitetura - de esfruturas - planta de coberfura e afico - crogui com calculos Legislagao estruturas - planta de
cobertura e atico formas da cobertura e atico |0 langamento da estrutura Meétodos vigente formas da cobertura
Projeto(s) Modelar a estrutura com o uso | PP-ES 1especificos e atico
preliminar(es) de de software adequado de
eslruturas acordo com o croquis de
Diretrizes para o langamento
desenvolvimento do 'L-:.r'.‘,ar todas as agbes que | PP-ES
projeto detalhado e atuam sobre a estrutura
dos projetos para modelada
produgao \Analisar o3 resultados | PP-ES

Gerar relatorios de esforgos e | PP-ES
deslocamentos
Analisar as deformagéesda | PP-ES

‘estrutura

Dimensionar as p PP-ES

estruturais |

Desenhar as plantas de PP-ES

formas

\Preparar documentos PP-ES 'Documentos Contrato
Entregar projelo detalhado de | PP-ES timpresses ou

estruturas - planta de formas digitais
da cobertura e atico ao
gerente de projeto

Figura 6.117 — Desenvolvimento do projeto detalhado de estruturas — planta de férmas da cobertura e atico.

Da mesma forma, esses dois projetos sdo encaminhados demais projetistas ou empresas
especializadas para o desenvolvimento dos seus projetos, como por exemplo, o projeto detalhado de instalagbes

hidrossanitérias e de prevengao contra incéndio — cobertura e atico, conforme ilustra a Figura 6.118.

Entradas .| Atividades o Tarefas .[Dominiz| Mecanismos ., Controles .| Saidas .
Projeto detalhado de 1Desenvolver projeto detalhado | Desenvolver detalnamento PP-HI 1Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)
arquitetura - de instalagoes hidrossanitarias Preparar documentos | PP-HI iDocumentos Contrato detalhado(s) de
cobertura e atico e de prevengao confra Encaminhar projeto(s) PP-HI iimpressos ou Normas técnicas instalagbes
Projeto detalhado de lincéndio - cobertura e alico | detalhado(s) de instalagoes digitais Legislagao hidrossanitarias e de
estruturas - planta de hidrossanitarias e de vigente prevengao contra
férmas da cobertura prevengao contra incéndio - incéndio - cobertura
e alico cobertura e afico ao gerente e atico
Projeto(s) de projeto
preliminar(es) de
instalagdes
hidressanitarias

Projeto de prevengao
contra incéndio preé-
aprovado

Diretrizes para o
desenvolvimento do
projeto detalhado e
dos projetos para
produgao

Figura 6.118 — Desenvolvimento do projeto detalhado de instalagdes hidrossanitérias e de prevengéo contra
incéndio — cobertura e atico.
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Recebidos os documentos encaminhados pelo(s) projetista(s) de instalagdes hidrossanitérias e de
prevencdo contra incéndio, de instalagdes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes, de instalacdes
mecanicas, de impermeabilizacédo, o gerente e o lider técnico do projeto realizam uma revisdo, analise critica e
compatibilizagdo do conjunto de documentos referentes a cobertura e atico.

Convoca-se entdo a equipe de projeto a se reunir para analise, discussdo e estabelecimento de
diretrizes para compatibilizagdo dos documentos do projeto detalhado — cobertura e atico.

Deve ocorrer a repeticdo do ciclo de atividades descrito acima até que ndo haja mais
incompatibilidades ou inconsisténcias nos documentos.

Na seqiiéncia, a partir do projeto preliminar do canteiro de obras; dos projetos detalhados do
pavimento tipo, térreo e subsolos, cobertura e atico: arquitetura, estruturas — planta de férmas, instalagtes
hidrossanitarias e de prevengéo contra incéndio, instalagbes elétricas, de supervisdo e de telecomunicagdes,
instalagbes mecanicas, impermeabilizagdo, paisagismo, etc.; e das diretrizes para consolida¢éo dos documentos
do projeto detalhado — pavimento tipo, térreo e subsolos, cobertura e atico; desenvolve-se o projeto detalhado do

canteiro de obras (Figura 6.119).

Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Projeto preliminar do Desenvolver projeto detalhade Detalhar instalagdes do GO | Esbogose Normas técnicas | Projeto detalhado do
canteiro de obras  do canteiro de obras canteiro de obras célculos Legislagao canteiro de obras*
Projetos detalhados Métodos vigente
do pavimento tipo, especificos Conhecimento
térreo e subsolos, Preparar documentos GO  Documentos  Contrato
cobertura e aico: Entregar projeto preliminardo = GO impressos ou
arquitetura; canteiro de obras ao gerente digitais
estruturas - planta de de projeto

formas; instalagoes
hidrossanitarias e de
prevengao confra
incéndio; instalagoes
elétricas, de
supervisao e de
telecomunicagoes;
instalagdes
mecanicas;
impermeabilizagao;
paisagismo
Diretrizes para
consolidagéo dos
documentos do
projeto detalhado -
pavimento fipo,
térreo e subsolos,
cobertura e atico

Figura 6.119 — Desenvolvimento do projeto detalhado do canteiro de obras.

Esse projeto inclui: desenho de implantagdo do canteiro; plantas de locagdo no canteiro de

equipamentos de transporte ou de controle geométrico; plantas e cortes transversais e longitudinais das
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edificagdes provisorias integrantes do canteiro de obras; especificagdes técnicas para execugéo das edificagbes
provisorias.

A partir dai, praticamente, cada projetista e/ou empresa especializada fica liberada para finalizar o
seu projeto individualmente.

Conclui-se o projeto detalhado de arquitetura (Figura 6.120), que inclui: planta geral de
implantacéo; plantas dos pavimentos; plantas das coberturas; cortes longitudinais e transversais; elevagoes de
fachadas; plantas, cortes e elevagdes de banheiros, lavabos, cozinhas, areas de servigo, vestiarios e demais
ambientes afins; plantas e elevagdes para o detalhamento da alvenaria de vedagédo; desenhos e detalhes de
esquadrias, de portas e janelas, bancadas, grades, forros, beirais, parapeitos, etc.; detalhes tipicos de
revestimentos cerdmicos verticais; detalhes tipicos de revestimentos argamassados verticais; detalhes de piso;
memorial descritivo da edificagio; especificagdes de materiais e servicos da edificagdo; memorial descritivo de
areas externas e outras construcbes; especificacbes de materiais e servicos de areas externas e outras
construgdes.

Conclui-se o projeto detalhado de estruturas (Figura 6.121), que inclui: desenhos de locagéo de
fundagbes e pilares, desenhos de férma das fundagdes; forma dos muros de arrimo; desenhos de férmas das
estruturas dos pavimentos e da cobertura; desenhos de armaduras; desenhos de férma e armadura de
reservatorios enterrados, caixas d'agua, casas de maquina, pogo de elevador, efc.; desenhos de forma e
armadura de obras complementares, como guaritas, churrasqueiras, piscinas, pergolados, efc.; especificagbes
técnicas e memoriais descritivos.

Estes dois projetos devem entdo ser encaminhados aos projetistas ou empresas especializadas
em projetos para producdo: de revestimentos verticais, laje racionalizada, de alvenaria de vedagao, de férmas,
etc.

Simultaneamente, prepara-se o projeto detalhado de prevengédo contra incéndio para aprovagdo
definitiva junto ao corpo de bombeiros (Figura 6.122), bem como o(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagbes
hidrossanitarias para aprovagao junto a vigilancia sanitaria e a concessionaria de agua e esgoto (Figura 6.123), e
conclui-se esses dois projetos (Figura 6.124). Os projetos detalhados de instalagdes hidrossanitarias e de
prevencdo contra incéndio incluem: planta geral de implantagao; planta dos pavimentos; planta de cobertura;
cortes; planta de modulag&o de alvenaria, com indica¢do e posicionamento das instalagdes; planta de “furacdo”
de hidraulica, desenhada sobre as plantas de férmas da estrutura, com indicagio e posicionamento das furagdes
e caixas de passagens; esquemas isométricos de agua fria e quente; detalhamento do barrilete; detalhamento
dos reservatérios de agua; detalhamento do abastecimento de gas; memorial descritivo; especificacdes de
materiais e servigos.

Do mesmo modo, prepara-se o(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagdes elétricas, de supervisdo e
de telecomunicagdes para aprovagao junto as concessionarias de energia e telefone (Figura 6.125) e conclui-se

0o(s) mesmo(s) (Figura 6.126).
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Projeto detalhado de
arquitetura - planta
de férmas do
pavimento tipo,
térreo e subsolos, e
cobertura e atico
Diretrizes para
consolidagéo dos
documentos do
projeto detalhado -
pavimento tipo,
térreo e subsolos, e
cobertura e atico

Concluir projeto detalhado de  |Providenciar alteragoes FPP-AR Esbogos e Normas técnicas
arquiteura Providenciar detalhamento da | PP-AR |céalculos Legislagao

planta Métodos vigente

situagaoflocalizagac/cobertura especificos

Providenciar detalhamento da | PP-AR

planta baixa do térreo

Providenciar detalhamento da | PP-AR

planta baixa do(s) subsolo(s)

Providenciar detalhamento da | PP-AR

planta baixa do pavimento fipo

Providenciar detalhamento da | PP-AR

planta baixa da cobertura

Providenciar detalhamento da | PP-AR

planta baixa do atico

Providenciar detalhamento PP-AR

dos cortes

Providenciar detalhamento PP-AR

das fachadas

Providenciar detalhamento PP-AR

das esquadrias

Providenciar detalhamento de | PP-AR

escadas e rampas

Providenciar detalhes da PP-AR

‘montagem do telhado

Providenciar detalhes do PP-AR

contrapiso

Providenciar detalhes da PP-AR

pavimentagao externa

Providenciar paginagao dos PP-AR

pisos

Providenciar defalhes do(s) PF-AR

piso(s) x soleira(s)

Providenciar detalhes do PP-AR

guarda-corpo das sacadas

Providenciar detalhes de PP-AR

vistas e rodapés

Providenciar detalhes dos PP-AR

forros

Providenciar detalhes da(s) PP-AR

lareira(s)

Providenciar detalhes da(s) PP-AR

churrasqueira(s)

Providenciar defalhes da(s) PP-AR

piscina(s)

Providenciar detalhes da(s) PP-AR

sauna(s)

Providenciar detalhes da casa | PP-AR

de gas

Providenciar detalhes da casa | PP-AR

de maquinas

Providenciar detalhes de PP-AR

muros

Providenciar detalhes de PP-AR

grades e portoes externos

\Preparar documentos PP-AR Documentos Contrato

Encaminhar projeto detalhado | PP-AR |impressos ou

de arquitetura ao gerente de digitais

|projeto

Figura 6.120 — Conclusao do projeto detalhado de arquitetura.

Projeto detalhado de
arquitetura®
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Entradas |

Projeto detalhado de  Concluir projetols)
estruturas - planta de detalhados(s) de eslruturas
formas do pavimento

tipo, terreo e

subsolos, e cobertura

e atico

Diretrizes para

consolidagao dos

documentos do

projeto detalhado -

pavimento fipo,

térreo e subsolos, e

cobertura e atico

Atividades =l

Tarefas

\Providenciar alteragdes

Atualizar todas as segoes dos
elementos estruturais no

\programa de calculo

Escolher as bitolas
quantidades e espagamentos
das armaduras dos elementos
estruturais (vigas, pilares e
lajes) no programa de calculo
Gerar arquivos de saida do
programa de calculo

Calcular as bitolas,
quantidades e espagamentos
de detalhes especificos
Desenhar croquis de detalhes

‘especificos

Desenhar as pranchas de
etalhamento dos elementos

estruturais

Preparar documentos
Encaminhar projeto(s)
detalhado(s) de estruturas ao
gerente de projeto

| PP-ES 'Esboqose

PP-ES calculos
Métodos
especificos

[ PPES

PP-ES

PP-ES

PP-ES

[ PPES

| PP-ES Documentos

PP-ES limpressos ou
digitais

.[Domini=, Mecanismos ., Controles .

Normas técnicas
Legislagao
vigente

[Contrato

Figura 6.121 - Concluséo do(s) projeto(s) detalhado(s) de estruturas.

Entradas | Atividades
Projeto detalhado de |Preparar documentos para
prevengao contra aprovagao do projeto junto ao
incéndio - pavimento |corpo de bombeiros

tipo, térreo e

subsolos, e cobertura

e atico

Diretrizes para

consolidagao dos

documentos do

projeto detalhado -

pavimento fipo,

térreo e subsolos, e

cobertura e atico

Projeto detalhado de Encaminhar projeto
prevengao contra detalhado de prevencao
incéndio para contra incéndio para
aprovagao junto ao aprovacao junto ao corpo
corpo de bombeires | de bombeiros

ol Tarefas

Providenciar alteragdes

Preparar documentos para
submeter a aprovagao junto ao
‘corpo de bombeiros

Coletar assinatura do(s)
proprietario(s)

Anexar ART (anotagao de
responsabilidade técnica) do
\projeto

Anexar requerimento para
aprovagao do projeto
(requerimento padrao)
Anexar recibo de pagamento
da taxa de aprovagao

PP-HI 'Esboqos e

calculos
Métodos
| especificos
PP-HI  Documentos
impressos ou
| digitais
PP-HI
| PP-HI
| PP-HI
| PP-HI
FP-HI Documentos
impressos

.[Domini=, Mecanismos ., Controles .|

Normas técnicas
Legislagao
vigente

(Contrato

Normas técnicas
Legislagao
vigente

Saidas s

' Projeto(s)

detalhado(s) de
estruturas (supra e
infra-estrutura®

Saidas s

Projeto detalhado de
prevengéo contra
incéndio para
aprovagao junto ao
\corpo de bombeiros

Projeto de prevengéo
contra incéndio
aprovado

Figura 6.122 — Preparagao e encaminhamento do projeto detalhado de prevencéo contra incéndio ao corpo de

bombeiros.
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Entradas .| Atividades o Tarefas .[Dominiz Mecanismos .| Controles | Saidas .
Projeto(s) Preparar documentos para Providenciar alteragoes PP-HI |Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)
detalhado(s) de aprovagao do projeto junto a calculos Legislagao detalhado(s) de
instalagoes vigilancia sanitaria e a Metodos vigente instalagoes
hidrossanitarias - concessionaria de agua e | | ‘especificos | hhidrossanitarias para
pavimento fipo, esgoto (e eventualmente a Preparar documentos para PP-HI Documentos Contrato aprovagao junto a
terreo e subsolos, e  [fundagao de meio ambiente) | submeter a aprovagao junto a impressos ou Normas tecnicas | vigilancia sanitaria e
cobertura e atico vigilancia sanitaria e a digitais Legislagao aconcessionaria de
Diretrizes para concessionaria de agua e vigente agua e esqgoto
consolidagao dos ‘esgoto |
documentos do Coletar assinatura do(s) PP-HI
projeto detalhado - proprietario(s) |
pavimento tipo, Anexar ART (anotagao de PP-HI
térreo e subsolos, e responsabilidade técnica)
cobertura e atico do(s) projeto(s) |

Anexar requerimento para PP-HI

aprovagao do projeto
(requerimento padrao)

Anexar recibo(s) de PP-HI
pagamento da(s) taxa(s) de
| |aprovagao | | | |

Projeto(s) Encaminhar projeto(s) PP-HI Documentos Projeto(s)
detalhado(s) de detalhado(s) de instalagdes impressos detalhado(s) de
instalagdes hidrossanitarias para instalagdes
hidrossanitarias para |aprovacao junto a vigilancia hidrossanitarias
aprovagaojuntoa  sanitaria e a concessionaria aprovado(s)

vigilancia sanitariae de agua e esgoto
a concessionaria de
agua e esgoto

Figura 6.123 - Preparagao e encaminhamento do(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagdes hidrossanitarias a
vigilancia sanitaria e a concessionaria de agua e esgoto.

Entradas .| Atividades ol Tarefas -[Dominiz| Mecanismos .| Controles | Saidas .
Projeto(s) Concluir projeto(s) Complementar detalhamentos | PP-HI |Esbogos e Normas técnicas  Projeto(s)
detalhado(s) detalhado(s) de instalagbes calculos Legislagao detalhado(s) de
instalagoes hidrossanitarias e de Metodos vigente instalagoes
hidrossanitarias prevengao contra incéndio especificos hidrossanitarias
aprovado(s) \Preparar documentos | PP-HI |Documentos Contrato Projeto detalhado de
Projeto detalhado de Anexar atestados de FP-HI impressos ou Normas técnicas  prevengao conlra
prevengao contra aprovagao e copias digitais Legislagéo incéndio
incéndio aprovado carimbadas | vigente

Entregar projeto(s) PP-HI

detalhado(s) de instalagoes
hidrossanitarias e projeto
detalhado de prevengao contra
incéndio ao gerente de projeto

Figura 6.124 - Conclus&o do(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagdes hidrossanitarias e de prevengao contra
incéndio.
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Entradas .| Atividades ol Tarefas -[Dominiz| Mecanismos ., Controles .| Saidas .
Projeto(s) Preparar documentos para Providenciar alteragdes FP-EL Esbogose Normas técnicas  Projeto(s)
detalhado(s) de aprovagao do projeto junto as calculos Legislagao detalhado(s) de
instalagoes eléfricas, concessionarias de energia e Meétodos vigente instalagdes elétricas,
de supervisdgo e de | felefone | | ‘especificos | |de supervisao e de
telecomunicagoes - Preparar documentos para PP-EL Documentos Contrato telecomunicagbes

pavimento fipo, submeter agao junto as impressas ou Normas técnicas |para aprovagao junto
térreo e subsolos, e concessionarias de energia e digitais Legislagao as concessionarias
cobertura e atico telefone | vigente de energia e telefone
Diretrizes para PP-EL
consolidagao dos
documentos do Anexar ART (anotagao de PP-EL
projeto detalhado - responsabilidade técnica)
pavimento tipo, do(s) projeto(s)
térreo e subsolos, e Anexar requerimento para PP-EL
cobertura e atico aprovagao do projeto

(requerimento padréo) |

An ) de PP-EL

) taxa(s) de

Projeto(s) Encaminhar projeto(s) FP-EL Documentos Projeto(s)
detalhado(s) de detalhado(s) de instalagdes impressos detalhado(s) de
instalagoes elefricas, eletricas, de supervisao e instalagoes eletricas,
de supervisao e de  de telecomunicacoes para de supervisao e de
telecomunicagdes | aprovacao junto as felecomunicagoes
para aprovagao junto concessionarias de energia aprovado(s)

as concessionarias e telefone
de energia e telefone

Figura 6.125 — Preparagao e encaminhamento do(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagdes elétricas, de
supervisdo e de telecomunicagdes as concessionarias de energia e telefone.

Entradas .| Atividades ol Tarefas -[Dominiz| Mecanismos ., Controles .| Saidas .
Projeto(s) Concluir projeto(s) Complementar detalhamentos | PP-EL |Esbogos e Mormas técnicas | Projeto(s)
detalhado(s) de detalhado(s) de instalagdes calculos Legislagao detalhado(s) de
instalagoes eléfricas, elelricas, de supervisao e de Metodos vigente instalagoes elétricas,
de supervisao e de  |telecomunicagoes aprovado(s) especificos de supervisao e de
telecomunicagdes \Preparar documentos | PP-EL |Documentos Confrato telecomunicagdes
aprovado(s) Anexar atestados de FP-EL impressos ou Normas técnicas

/acao e copias digitais Legislagao
carimbadas | vigente
Entregar projeto(s) PP-EL
detalhado(s) de instalagoes

elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagoes aprovado(s)
ao gerente de projeto

Figura 6.126 — Conclusao do(s) projeto(s) detalhado(s) de instalacOes elétricas, de superviséo e de
telecomunicagoes.

Os projeto(s) detalhado(s) de instalagdes elétricas, telefonicas e de telecomunicagdes incluem:
planta geral de implantagéo; planta dos pavimentos; planta de cobertura; cortes; planta de “furacdo” de elétrica,

com indicacdo e posicionamento das furacdes e caixas de passagens; detalhe da entrada de energia segundo
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0s padrdes exigidos pela concessionaria; diagrama dos quadros de distribuicdo, tabela de cargas e
dimensionamento, legenda e detalhes; detalhes de instalagdo das caixas de unidades de controle de automacao;
detalhes da central de supervisdo e controle de automacgdo predial; memorial descritivo; especificagdes de
materiais e servigos.

Conclui-se o(s) projeto(s) detalhado(s) de instalagdes mecanicas, que envolvem: planta dos
pavimentos e da cobertura; cortes e elevagdes; detalhes de elementos de fixagdo ou montagem; memoriais
descritivos e de especificagéo.

Neste ponto, encaminham-se todos os projetos detalhados de instalagbes ao projetista ou
empresa especializada em projeto para produgéo de alvenaria de vedagao.

Também sdo finalizados o projeto detalhado de paisagismo e o projeto detalhado de
impermeabilizagdo, que inclui: detalhes de impermeabilizagdo das sacadas, das soleiras, dos terragos, das
floreiras, dos reservatérios, das piscinas, dos boxes de banheiros, das banheiras, do pavimento térreo.

Por fim, a partir dos projetos detalhados do produto, desenvolvem-se os projetos para producao:
de formas (Figura 6.127), de laje racionalizada (Figura 6.128), de alvenaria de vedagdo (Figura 6.129), de

revestimentos verticais (Figura 6.130).

Entradas .| Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos ., Controles .| Saidas ]
Projeto(s) r projeto para Elaborar projeto PPro  Esbogose Normas técnicas | Projeto para
detalhado(s) de I : 2 calculos Legislagéo produgéo de formas
estruturas Métodos vigente

especificos
PPro Documentos Contrato
PPro  impressos ou

digitais

jeto

Figura 6.127 — Desenvolvimento do projeto para producdo de formas.

O projeto para producdo de formas inclui: detalhes construtivos de férmas, escoramentos, juntas
em elementos estruturais de concreto armado ou protendido, e outros que forem necessarios ao entendimento
completo do processo de execugéo da estrutura; detalhes de embutimentos e passagens em férmas, colocacdo
de chumbadores ou fixagbes em elementos da estrutura; detalhes construtivos especiais de montagem de

armaduras de elementos de concreto armado ou protendido.
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Entradas | Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Projeto detalhado de Desenvolver projeto para Elaborar projeto PFro |Esbogos e Normas técnicas | Projeto para
arquitetura produgéo de laje racionalizada célculos Legislagao produgéo de laje
Projeto(s) Metodos vigente racionalizada
detalhado(s) de especificos
estruturas ; PPro  |Documentos Contrato

PFro  impressos ou
digitais

Figura 6.128 — Desenvolvimento do projeto para produgéo de laje racionalizada.

O projeto para produgéo da laje racionalizada envolve: plantas contendo a disposigao e seqléncia
das atividades de obra e frentes de servico (sentido geral de concretagem; definicdo dos panos de concretagem,
com seus respectivos sentidos e seqtiéncia; posicionamento das referéncias de nivel (taliscas), bem como a
quantidade de referéncias; posicionamento das caixas de passagem e gabaritos para criagdo dos desniveis da
laje, em relacdo aos eixos de referéncia do pavimento, bem como, os niveis destes elementos; posicionamento
inicial e ordem de remogéo e relocagdo dos caminhos; posicionamento dos gastalhos e sarrafos; padrao de
acabamento dos panos de concretagem (textura lisa ou aspera); equipes de servigos a serem alocadas em cada
frente de servico).

Entradas | Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas

Projeto detalhado de De

er projeto para Elaborar projeto PFro |Esbogos e Normas técnicas | Projeto para

arquitetura calculos Legislagao produgéo de
Projeto(s) vedag Meétodos vigente alvenaria de vedagao
detalhado(s) de especificos

estruturas r docun 5 PPro  Documentos Contrato

Projeto(s) PFro |impressos ou

detalhado(s) de digitais

instalagoes

hidrossanitarias e de
prevengao contra
incéndio

Projeto(s)
detalhado(s) de
instalagoes eléfricas,
de supervisao e de
telecomunicagoes
Projeto(s)
detalhado(s) de
instalagoes
mecanicas

Figura 6.129 — Desenvolvimento do projeto para produgéo de alvenaria de vedagao.

No projeto para produgédo da alvenaria de vedagéo s@o apresentados: desenhos com a seqléncia
da execugdo das alvenarias da edificagdo (ordem de execugdo dos pavimentos); plantas baixas com a

seqliéncia de atividades (seqliéncia de execugdo de paredes de alvenaria no pavimento, com destaque para
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interferéncias com outros itens de producdo, tais como prumadas de instalagbes, vaos de esquadrias, entre
outros; detalhes de colocagdo de componentes especiais; detalhes para fabricacdo de componentes construtivos
pré-moldados, como vergas e contravergas; seqiiéncia de colocacdo, gabaritos e diagramas de montagem de

ramais de instalagdes; seqliéncia de colocagdo, gabaritos e diagramas de montagem de esquadrias).

Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas

Projeto detalhado de D

r projeto para Elaborar projeto PFro  |Esbogos e Normas técnicas | Projeto para

arquitetura ’ 1entos célculos Legislagao produgao de
verticais Metodos vigente revestimentos
especificos verticais
rar documentos PPro  Documentos Contrato
jar projeto para PPro  impressos ou
a0 d 05 digitais

Figura 6.130 — Desenvolvimento do projeto para produgéo de revestimentos verticais.

E, o projeto para producdo dos revestimentos verticais abrange: plantas contendo a disposigéo e
seqUéncia das atividades de obra e frentes de servigo (planejamento da realizagao da atividade, identificando as
etapas que deverdo estar concluidas para que tenha inicio a execugédo dos revestimentos; preparagido da
execucdo com as caracteristicas das ferramentas a serem utilizadas; o estabelecimento das frentes de trabalho;
ordem de execucgéo dos pavimentos e subdivisdo dos panos de revestimento em cada pavimento; seqléncia da
execucao das atividades no pavimento).

De posse dos projetos detalhados do produto e dos projetos para produgéo, realiza-se uma

revisdo da documentagao da edificacéo (Figura 6.131), a qual deve ser encaminhada ao gerente de obras.

Entradas . Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Projetos detalhados  Revisar a documentagao da  Revisar desenhos e GP  Andlise de Estrutura do Documentagao da
Projetos para edificagdo (projeto do produto  documentos relativos ao especialista produto edificagéo
produgao e projetos para produgao) projeto do produto Vide Gray & Plano de

Revisar desenhos e GP  Hughes (2001)  |gerenciamento da
documentos relativos aos qualidade
projetos para produgao

Verificar se a documentagao  |GP, QU Andlise de Declaragao do

da edificagao atende ao especialista escopo do projeto

escopo do projeto

Figura 6.131 — Revisao da documentac&o da edificagéo.

Efetuam-se os pagamentos referentes a parcela de trabalho realizado e completa-se a analise da

viabilidade comercial, econdmica e financeira do empreendimento (Figura 6.132).
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Entradas | Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Documentagdo da  Completar andlise da Atualizar os custos de GAF, Orgamentoda  |Orgamento Analise de
edificagao viabilidade comercial, producgao GP  edificagao preliminar do viabilidade comercial,
econdmica e financeira do empreendimento |econdmica e
empreendimento Atualizar o prego de venda GAF, Andlise de Custo meta financeira do
GC  especialista Prego de venda | empreendimento
Emilir analise da viabilidade GAF  Documento PGCo
comercial, econdmica e impresso ou
financeira do empreendimento digital
Registrar analise no SDP GP SDP PGCo

Figura 6.132 — Nova analise de viabilidade, econdmica e financeira do empreendimento.

Para encerrar as atividades da fase, o projeto detalhado e os projetos para produgéo
consolidados, e a viabilidade comercial, econdmica e financeira do empreendimento sdo submetidos a

aprovacao, sendo este o critério que autoriza o progresso para a fase seguinte.

Entradas | Atividades = Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas
Projeto detalhado e | Submeter o projeto detalhade  Aprovar o projeto GE  Formulario para  Plano estratégico Projeto detalhado e
projetos para e 0s projetos para produgdo  detalhado e os projetos aprovagao do de produtos projetos para
produgao consolidados, e a viabilidade para produgao projeto preliminar produgao
consolidados comercial, econdmica e consolidados, ea consolidado e a consolidados, e
Avaliagéo da financeira do empreendimento viabilidade comercial, viabilidade viabilidade comercial,
viabilidade comercial, a aprovagao econdmica e financeira do comercial, econdmica e
econdmica e empreendimento econdmica e financeira do
financeira do Obter assinaturas para o GP [financeira do empreendimento
empreendimento projeto preliminar consolidado empreendimento aprovados

e a viabilidade comercial,
econdmica e financeira do
empreendimento

Anexar aprovagoes ao SDP GP SDP PGCo

Figura 6.133 — Aprovac&o do projeto detalhado e dos projetos para produgéo, e da viabilidade comercial,
econdmica e financeira do empreendimento.

Do mesmo modo que nas fases anteriores, 0 progresso do projeto deve ser monitorado
paralelamente a realizacdo das atividades, bem como o plano do projeto deve ser atualizado e as ligdes
aprendidas registradas.

A Figura 6.134 apresenta as principais saidas desta fase.

Saidas
Projeto detalhado da edificagéo
Projetos para produgao da edificagao
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Plano do projeto atualizado
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.134 — Saidas da fase de projeto detalhado e projetos para produgao.
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6.4. POS-PROJETACAO

Esta macrofase do processo de projeto, complementar a projetacéo, abrange as atividades
relacionadas ao acompanhamento da obra e do uso.

De acordo com Tzortzopoulos (1999), na prética, parte das atividades da etapa de
acompanhamento de obra ocorre em paralelo a algumas atividades de detalhamento do projeto. O grau de
sobreposicdo destas etapas varia a cada empreendimento, e é diretamente influenciado pela necessidade de

diminui¢édo da duragao total do empreendimento.

6.4.1 Acompanhamento da Obra

A primeira fase da pds-projetacdo, que se desenvolve concomitantemente a execucéo da obra,
destina-se ao fornecimento de esclarecimentos e informagdes complementares que venham a ser solicitados
pelos responsaveis pela construcédo; a elaboracao de desenhos de detalhes; a participagdo em reunides de obra;
a analise de solicitagdo de modificagdes; ao registro de alteragdes de projetos; a elaborag¢do do projeto como

construido, objetivando sua atualizag&o e manutengéo (Figura 6.135).

Orientagao
da equipe
de projeto
» Monitoramento do mercado / planejamento de marketing —
Acompanhamento da Elaboragéo de projetos Entrega interna da
obra pelos projetistas como construido edificacéo
v
Reaprovacéo dos Solicitagdo de
projetos Habite-se
!
E'aggraﬁ)a"rig:’ég‘oagua' Solicitaggo de certidao .| Entregaao
proprietario positiva das unidades cliente final
do condominio
!
Registro das unidades .
no CRI
Fase 8

Monitoramento do progresso do projeto / Registro das ligdes aprendidas
Atualizagéo do plano do projeto

Figura 6.135 - Sintese da fase de acompanhamento da obra.

Esta fase ¢ iniciada com a orientagdo da equipe de desenvolvimento a respeito das atualizages

do plano do projeto e das atividades relativas ao acompanhamento da obra (Figura 6.136).
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Entradas .| Atividades g Tarefas .Dominiz| Mecanismos .| Controles .| Saidas .
Convite paraa 1* Conduzir reunido da equipe  Acertar com projetistas GP  Reunidoda PGCo Esclarecimento das
reuniaoc da fase de  para esclarecimento das cronograma de visitas @ obra equipe de projeto atividades relativas a
acompanhamento da atividades relativas a esta fase Apresentar procedimentos GP esta fase
obra relativos a possiveis
Cronograma da obra alteragoes de projeto (por
Contratos solicitaggo do cliente, da obra,

efc.)
Apresentar modelo de GP

formulario para

acompanhamento da obra

pelo projetista

Crientar como responder a GP
pedidos de informacao

Crientar quanto ao registrode =GP
alteragbes de projeto

Orientar guanto ao registrode | GP
refrabalhos provenientes de

falhas de projeto ou que

gerem alteragdes no mesmo

Orientar quanto a elaboragao GP
de projeto como construido

Orientar quanto a reaprovagao ~ GP
de projetos

Orientar quanto as GP
informages necessarias ao

manual do proprietario e do

condominio

Esclarecer dividas, acertar GP

detalhes e encerrar reuniao

Elaborar ata da reuniao GP  Formulario de ata Procedimento

de reunides para registro de

decisdes e
responsabilidades
(ata de reuniao)

Anexar ata dareunidoac SDP,  GP  |SDP PGCo

Figura 6.136 — Reunido para esclarecimento das atividades relativas a fase de acompanhamento da obra.

Em seguida, na medida em que a obra vai sendo construida, o gerente do projeto deve
providenciar o acompanhamento pelos projetistas (Figura 6.137), bem como os respectivos pagamentos.

0 acompanhamento técnico da construgdo por parte dos projetistas pode se dar através de visitas
a obra — preestabelecidas em contrato ou ocasionais para a resolugdo de problemas especificos —, e através de
participagdo em reunides técnicas, visando ao esclarecimento de duvidas sobre o projeto e/ou sua eventual
complementacao.

Esse acompanhamento envolve o registro de modificacdes de projeto — decorrentes das
caracteristicas técnicas do projeto e da execugéo, de falhas nos projetos, de modificagdes em fun¢do das
necessidades dos clientes, entre outros — e a revisdo do projeto legal, conforme executado, objetivando sua
regularidade junto a érgaos publicos, ao término da construgao, fabricagdo ou montagem da obra; bem como a
revisdo do projeto de execucgdo (apenas os desenhos gerais: plantas de situagao, baixas e de cobertura, cortes e
fachadas, excluindo detalhamento), conforme o executado, objetivando sua atualizacdo e manutengdo, ao

término da construcao, fabricagdo ou montagem da obra.
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Cronograma da obra |Providenciar o Na locagao da obra, avisar | GP |Correio eletrénico PGCo 'Solicilagéotées} de
acompanhamento da obra projetistas de arquitetura e acompanhamento da
pelos projefistas ‘estruturas | | obra pelo(s)

Na execugio das fundagdes, GP projelistas)
‘avisar projetista de estruturas |
Na execugdo das formas e GP

concretagem do subsolo e do

térreo, avisar projetista de

‘estruturas |

Na execugao das formas e GP
concretagem do primeiro

pavimento tipo, avisar

projetista de estruturas |

Na desforma do primeiro GP
pavimento tipo, avisar

projetista de estruturas |

Apos a desforma do GP
pavimento térreo e do primeiro
pavimento ipo, avisar

projetista de arquitetura

Na execugao das formas e GP
concretagem do pavimento

que representa a metade do

edificio, avisar projelista de
estruturas |

Na execugao das formas e GP
concretagem da cobertura,

‘avisar projetista de estruturas |

No inicio da marcago da GP
alvenaria em terreo, subsolo e
primeiro pavimento fipo, avisar
projetistas de eshuturas e

vedagdes |
Durante a execugao da GP
alvenaria do subsolo, térreo e
primeiro pavimento fipo, avisar
projetista de vedagdes |

Apos a conclusao da alvenaria|  GP
no pavimento que representa
ametade do edificio, avisar
projetistas de arquitetura,

estruturas e vedagoes .

No inicio da alvenaria da GP
cobertura, avisar projefista de
vedagoes |

Apos a alvenaria de cobertura,  GP
avisar projetista de arquitetura

Na locagao e instalagao de e
prumadas, avisar projelistas

de instalagbes |

Na execugao de ramais, GP
locagao e instalagao de

centros de medigao, avisar
projetistas de instalagdes |

Na instalagao de aparelhos, GP
avisar projetistas de

instalagoes |
Antes do inicio dos GP
revestimentos, avisar

projetista de estruturas |

Em fase de GP
revestimentos/acabamentos

internos e externos |, avisar

projetista de arguitetura

Figura 6.137 — Solicitagdo de acompanhamento da obra pelos projetistas.
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Segundo Scardoelli et alii (1994), é importante que a cada etapa da execugdo sejam feitos
registros das alteracdes, antes que alguns materiais e componentes (por exemplo, armaduras, canalizagoes)
sejam cobertos por outros, bem como identificadas as suas causas (dificuldade executiva, omiss&o de projeto,
exigéncia do proprietario, efc.). Essa pratica permite entre outros: o controle da conformidade com os requisitos
de projeto; a melhoria do processo de projeto; o desenvolvimento do conhecimento de construtibilidade e a
melhoria dos processos construtivos; o registro adequado do que foi construido e a conseqtiente facilidade de
intervencdo em problemas pos-construgdo; a comprovagdo de conformidade; a confiabilidade dos clientes
quanto ao tratamento e responsabilidade dispensados pela empresa; a comprovagao da idoneidade da empresa;

seguranca para projetistas, construtores e usuarios.

E fundamental coletar dados e medir resultados da aplicagdo do projeto em obra para analisa-los,
objetivando uma melhor compreenséo do impacto das decisfes tomadas em projeto. Ao final, ficam
documentadas as boas solugbes e também as mas, evitando-se repetir erros anteriormente
cometidos pelos projetistas. Essa sistematica, além de subsidiar a evolugdo dos procedimentos da
empresa, serve como banco de informagdes para a elaboragdo e coordenagédo de projetos futuros,
agindo também como ferramenta para aumentar a competitividade da construtora. (Melhado, 1998,
p.93).

Essa etapa envolve também a substituicdo de desenhos e especificacbes, em caso de
necessidade, como falta de produtos no mercado, faléncia de fabricantes, retirada de produtos de linha ou outras
situacdes excepcionais.

Quando da conclus&o da obra, providencia-se entéo junto aos projetistas a elaboragéo de projetos
como construido (quando necessario), bem como a reaprovagao dos mesmos (quando for o caso).

Procede-se também a montagem do manual do proprietario e do condominio e efetuam-se os
pagamentos restantes.

Paralelamente, submete-se a aprovagéo da diretoria a entrega da edificagdo (Figura 6.138), sendo
este o critério que autoriza a entrega interna da edificagdo (Figura 6.139), a solicitagdo de habite-se (Figura
6.140) e das certidao positiva das unidades (Figura 6.141) junto & prefeitura municipal, e a inscrigdo do memorial

das unidades junto ao cartorio de registro de iméveis (Figura 6.142).

Entradas .| Atividades .l Tarefas -\Dominiz; Mecanismos ., Controles . Saidas =
Projeto como Submeter a entrega da Aprovar a entrega da GE  Formulério para  Plano estratégico |Entrega da
construido edificagéo & aprovagao edificacao aprovagao da de produtos edificagéo aprovada
Projeto reaprovado Obter assinaturas para o GP  entregada
junto @ administragao projeto preliminar consolidado edificagao
publica e a viabilidade comercial,

econdmica e financeira da
edificagéo
Anexar aprovagoes ao SDP GP SDP PGCo

Figura 6.138 — Aprovacéo da entrega da edificagao.



Providenciar o
acompanhamento pelos
projetistas de arquitetura e
instalagdes

Realizar inspegao previa em
todas as unidades da
edificagao, inclusive areas
comuns

'Entrega da |Providenciar entrega interna
edificagdo aprovada |da edificagdo
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GP  Correio eletrnico PGCo -Entrega interna da

Figura 6.139 — Entrega interna da edificacao.

Obra de acordo com | Providenciar habite-se junto a  Providenciar certificado de

o projeto aprovado  prefeitura municipal seguranga do corpo de
‘bombeiros
Providenciar cerlificado de
liberagao da concessionaria
de felefone |
Providenciar certidao negativa
de débitos junto ao INSS
Anexar alvara de licenga da
obra |
Anexar requerimento de habite-
se
Anexar planilha de
individualizagao de areas de
acordo com a NBR12721

edificagdo

GP Listade Procedimento

verificagao para  para entrega do

entregainterna  imovel ao cliente

final
= = =] =

GP ‘Documentos ‘Exigéncias legais -Habilese

impressos
GP
GJ
GP
GP
GP

Figura 6.140 - Solicitagdo de habite-se junto a prefeitura municipal.

Providenciar certidao positiva  Preencher requerimento

das unidades junto a prefeitura solicitando certidao

municipal ‘Anexar copia do habite-se
Anexar recibo de pagamento
da taxa

Habite-se

[~] = =] =
GJ ‘Documentos ‘Exigéncias legais ‘Certidéo positiva das
impressos unidades
GP
GP,

| GAF

Figura 6.141 - Solicitagéo da certiddo negativa das unidades junto & prefeitura municipal.

= ) | [+
|Anexar cerlidio positiva das
unidades

Anexar memorial de
individualizagao das unidades

Anexar recibo de pagamento
da taxa

Certidao positiva das Providenciar registro do

unidades memorial das unidades junto
ao cartorio de registro de
iméveis

[~] = =] =
GJ ‘Documentos ‘Exigéncias legais hRegistro do memorial
impressos das unidades
GJ
GP,

GAF

Figura 6.142 — Solicitag&o do registro do memorial das unidades junto ao cartorio de registro de iméveis.
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Uma vez tomadas todas as providéncias legais, realiza-se entdo a entrega da edificagao ao cliente

final (Figura 6.143), sinalizando o progresso para a fase seguinte.

Entradas .| Atividades g Tarefas .[Dominiz| Mecanismos ., Controles . Saidas .
Entregainternada  Providenciar entrega ao Acompanhar o cliente final na GP  Vistoria Pracedimento Entrega da
edificagao cliente final vistoria de todas as unidades paraentregado  |edificagdo ao cliente

da edificagao, inclusive areas imovel ao cliente  final
comuns final
Formalizar vistoria junto ao GP  Termo de vistoria
cliente do imovel
Entregar manual do GP  Documento
proprietario impresso ou
digital
Entregar manual do GP  Procedimento
condominio para entrega do
Entregar copia do habite-se GP  imovel ao cliente

Enlregar copia do registro do GP  final

memorial das unidades

Formalizar recebimento por GP, GJ Termo de

parte do cliente final recebimento do
imovel

Figura 6.143 - Entrega da edificacdo ao cliente final.

Assim como nas fases anteriores, ocorre 0 monitoramento do progresso do projeto e a atualizagao
do plano do projeto ao longo das atividades, e registram-se as lices aprendidas.

As principais saidas da fase de acompanhamento da obra s&o mostradas na Figura 6.144.

Saidas
Projeto como construido
Projeto reaprovado junto a administragao publica
Habite-se
Registro do memorial das unidades junto ao cartério de registro de iméveis
Entrega da edificagio ao cliente final
Ficha de aprovagao de passagem de fase
Plano do projeto atualizado
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.144 - Saidas da fase de acompanhamento da obra.

6.4.2 Acompanhamento do Uso

Mesmo sem apresentar nenhuma atividade de desenvolvimento de projeto propriamente dita, é
considerada uma fase do processo de projeto, pois através dela é possivel a analise do projeto sob o ponto de

vista de seus clientes, com vistas a retroalimentar o processo de projeto e construtivo, envolvendo basicamente,
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a avaliagdo pds-ocupagdo — que consiste em obter do usuério uma avaliagdo do desempenho da edificagéo

construida e de sua satisfagdo —, e também a avaliagdo dos resultados financeiros do empreendimento (Figura

6.145).

Orientacao
da equipe
de projeto

Uso (operagao e manutengao)

y

Avaliagao
da satisfacao
dos clientes

Analise financeira do
empreendimento

Auditoria e

Encerramento do monitoramento do progresso do projeto
Registro das ligbes aprendidas

validacao
do projeto

v
Liquidagéao
dos contratos

!

Desmobilizagdo
da equipe

!

Encerramento
do processo
de projeto

Figura 6.145 — Sintese da fase de acompanhamento do uso.

A Ultima fase do processo de projeto se inicia com a realizagao da primeira avaliagdo da satisfagao

dos clientes pds-ocupagao (Figura 6.146).

Entradas . Atividades
Solicitagdo da Implementar plano para
avaliagao da avaliagao da satisfagéo do
salisfagao dos cliente/usuario
clientes pos-
ocupagéo

= Tarefas

Agendar visitas aos usuarios
do empreendimento

Realizar visitas

Auxiliar no preenchimento da
planilha de coleta de dados do
nivel de satisfagao dos
clientes

Tabular dados obtidos nas
visitas

Analisar resultados

Preparar relatorio da avaliagao
da satisfagao dos clientes pos-
ocupagao

Entregar relatorio da avaliagao
da satisfagao dos clientes pos-
ocupagao ao gerente de
projeto

GC

GC
GC

GC

GC
GC

GC

</Dominiz; Mecanismos .| Controles |

Visitas
Planilha de coleta marketing
de dados do nivel

de satisfacao dos

clientes

Figura 6.146 — Avaliacdo da satisfagao dos clientes pds-ocupagéo.

Saidas

Planejamento de | Relatorio da

avaliagao da
satisfagao dos
clientes pos-
ocupagao



280

Em seguida, convoca-se a equipe de projeto para a 12 reunido da fase acompanhamento do uso

para avaliagédo dos resultados do projeto da edificagao (Figura 6.147).

Entradas .| Atividades 5 Tarefas -|Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Convite paraa 1* Conduzir reunido da equipe e  Apresentar relatorio da GP  Reunidoda PGCo Avaliagao do projeto
reuniao da fase de | orientar a avaliagao do projeto avaliagao da satisfagao dos equipe de projeto por parte da equipe
acompanhamento do clientes pds-ocupagao de projeto
uso Destacar insatisfages GP
Relatorio da decorrentes de falhas de
avaliagao da projeto
salisfagao dos Promover discussao para GP
clientes pos- verificagao dos pontos fortes
ocupagao do projeto e daqueles a serem

melhorados em projetos
futuros
Elaborar ata da reuniao GP  Formulario de ata Procedimento
de reunides para registro de
decisdes e

responsabilidades
(ata de reuniao)
Anexar ata da reunidao ao SDP|  GP  |SDP PGCo

Figura 6.147 — Avaliagdo do projeto por parte da equipe de projeto.

Paralelamente, realiza-se a analise financeira dos resultados do empreendimento (Figura 6.148).

Entradas | Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Balancete final da Realizar analise financeira do  Analisar dados provenientes  GP, GO, Analise de Orgamento do Analise financeira do
obra empreendimento do balancete final da obra GAF  especialista empreendimento  empreendimento
Dados do sistema de Analisar dados do sistema de | GP, GO,
atendimento pos- atendimento pés-obra GAF
ocupagéo Calcular custo real do GP, GO, Métodos Declaragao do

empreendimento GAF  especificos escopo do projeto

Calcular lucro real do GP, GO,

empreendimento GAF

Verificar discrepancias GP, GO, Analise de Alteragdes de

decorrentes de falhas de GAF  |especialista projeto

projeto Solicitagbes de
manutengao
Relatorio da
avaliagao da
salisfagéo dos
clientes pos-
ocupagéo

Anexar analise financeira do GP SDP PGCo

empreendimento ao SDP

Figura 6.148 — Analise financeira do empreendimento.

De posse do relatério da avaliagdo da satisfacdo dos clientes pés-ocupacédo, da avaliagdo dos

resultados do projeto por parte da equipe de projeto e, da andlise financeira do empreendimento, elabora-se 0
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relatério de validagao do projeto (Figura 6.149), o qual é submetido a uma avaliagéo final para a validagdo do

projeto (Figura 6.150).

Entradas . Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Relatorio da Elaborar relatorio de validagao Elaborar relatorio GP  Documento PGCo Relatorio de
avaliagao da do projeto impresso validagao do projeto
salisfagao dos Anexar relatorio de validagao GP SDP PGCo
clientes pos- do projeto ao SDP
ocupagao

Avaliagao do projeto
por parte da equipe

de projeto
Analise financeira do
empreendimento
Figura 6.149 - Elaboracao do relatério de validagao do projeto.

Entradas . Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Relatorio de Realizar a avaliagdo final da  Analisar relatorio de validagao GP, GO, Analise de Critérios de Avaliagdo final da
validagao do projeto validagéo do projeto do projeto GE  |especialista validagao do validagao do projeto

projeto
Identificar possiveis problemas GP, GO, Avaliagao pos-
e sugestoes de melhoria GE ocupagao
Definir viabilidade das GP, GO,
sugestdes de melhoria GE
propostas
Definir prazos para solugédo  GP, GO, Cronograma do
dos problemas GE projeto
Anexar avaliagdo final da GP SDP PGCo
validagao do projeto a0 SDP
Implementar solugao dos GO  Metodos
problemas especificos

Figura 6.150 — Avaliagéo final da validagao do projeto.

Conclui-se 0 monitoramento do progresso do projeto, atualizando os envolvidos com relagédo aos
desvios de custo e cronograma (relatério de progresso do projeto).

Para encerrar esta fase, o resultado do projeto (relatério de validagdo do projeto e o relatério de
progresso do projeto) é submetido a auditoria e validagdo junto ao patrocinador do empreendimento, para
formalizagdo do seu aceite (Figura 6.151), sendo este o critério que autoriza o encerramento do processo de
projeto.
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Entradas | Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Relatorio de Auditar e validar o resultado  Realizar auditoria GP  Formulario para  Plano de projeto | Auditeria do projeto
progresso do projeto do projeto junto ao auditoria do da edificagao
Relatorio de patrocinador do projeto
validagéo do projeto |empreendimento Assinar documento de GE  Formulario de Auditoria do Aceite do resultado

aceite formal do resultado aceite do projeto do projeto
do projeto resultado do

Emilir aceite do resultado do GP  projeto PGCo

projeto

Figura 6.151 — Auditoria do projeto e aceite junto ao patrocinador do empreendimento.

As melhores praticas e as falhas desta fase, bem como aquelas registradas ao longo do processo
de projeto, sdo discutidas e registradas como licdes aprendidas, a fim de que possam ser utilizadas para

melhoria das atividades nos proximos projetos (Figura 6.152).

Entradas | Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Informagdes das Registrar as ligdes aprendidas Discutir as falhas cometidas GP SDP PGCo Ligdes aprendidas
alividades realizadas ao longo do processo de
na fase de projeto
acompanhamento do Elaborar conclusdes sobre as GP
uso falhas (ligoes aprendidas)

Ligdes aprendidas ao
longo do processo de
projeto

Figura 6.152 — Registro das licdes aprendidas ao longo do processo de projeto.

Neste momento, os contratos pendentes s&o liquidados, € realizada a prestacéo de contas do

projeto, a equipe de desenvolvimento é desmobilizada (Figura 6.153), assim como, a estrutura do projeto.

Entradas | Atividades = Tarefas </Dominiz; Mecanismos .| Controles | Saidas =
Aceite doresultado  Desmobilizar a equipe e a Liquidar os contratos GP, PGAq Desmobilizagao da
do projeto esftrutura do projeto pendentes e efetuar a GAF equipe e da estrutura

prestagao de contas do projeto
Devolver material e liberar GP

espagos ocupados

Acordar com a equipe de GP

projeto o encerramento do

projeto

Liberar o pessoal GP

Figura 6.153 — Desmobiliza¢do da equipe e da estrutura do projeto.

O sistema de documentagdo do projeto ¢ finalizado com a assinatura dos envolvidos e arquivado
para consultas posteriores. E, o processo de projeto é encerrado.

As principais saidas da fase de acompanhamento do uso sao apresentadas na Figura 6.154.
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Saidas
Validagao do projeto e do empreendimento
Andlise das ligdes aprendidas
Sistema de documentagao do projeto

Figura 6.154 — Saidas da fase de acompanhamento do uso.

6.5. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Considerando que o modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado
de edificagdes — GPPIE - tem por objetivo explicitar o conhecimento sobre o processo de projeto na construgéo
civil, de modo a auxiliar no entendimento e na pratica do mesmo, verifica-se ao longo deste capitulo, que a
estrutura utilizada para sua representacdo contribuiu significativamente nesse sentido, permitindo que as
atividades e tarefas sejam apresentadas de forma organizada e referenciadas aos dominios de conhecimento a
que pertencem, deixando claro o fluxo de informacdes (entradas, saidas e controles) e 0s mecanismos a serem
empregados.

Sob o enfoque do gerenciamento do processo, 0 modelo apresentado permite, através da
atualizagao facil e rapida do seu contetdo e das diversas possibilidades de arranjos de visualizagdo — geradas a
partir da filtragem de informagcdes nas planilhas eletrénicas'®, principalmente sobre os dominios de
conhecimento —, o estabelecimento de fluxogramas, manuais, apresentagdes, efc., ou seja, dos procedimentos
necessarios a condugdo do processo de projeto integrado de edificagdes, facilitando o planejamento, a
comunicagdo, o treinamento, a analise, a sintese, a tomada de deciséo e o controle dos projetos.

Por fim, ressalta-se que a nomenclatura proposta para as fases — informacional, conceitual,
preliminar e detalhado —, vem ao encontro da necessidade de substituigdo da diversidade de termos atualmente
utilizados — estudo preliminar, anteprojeto, projeto executivo, etc. —, 0s quais se baseiam nos resultados de

projeto obtidos e dificultam a compreens&o do processo como um todo.

138 \/ide Apéndice B.
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Modelagem de processos NAO E CIENCIA EXATAIIl Nao existe reposta tnica, ou solugdo final.
Dezenas de solugdes (formas de entender e agrupar processos e atividades) sdo sempre possiveis.
Modelar & aprender. Quanto mais nos envolvemos na modelagem, mais aprendemos sobre 0 nosso
processo. Aceitar isso como fato € essencial para o sucesso da modelagem. [...]

A solugdo mais apropriada € aquela que obedece aos preceitos do projeto (0 minimo definido:
terminologia, estrutura, conceituagao, etc.), e seja a mais aproximada possivel da forma que a area
entende (percebe) o processo ou atividade.

[..] & correta e 100% aplicavel a projetos de modelagem de processos complexos como o
Desenvolvimento Integrado de Produtos, a frase classica: “E preferivel estar aproximadamente
correto, do que exatamente incorreto”. Busque a aproximagao, néo a exatidao!”.

Para finalizar, ¢ importante lembrar que processos e atividades sdo entidades intrinsecamente
dinamicas, sempre se adequando as mudangas contextuais, novas formas organizacionais, novas
ferramentas e novos paradigmas, novos projetos. Assim, a tarefa de modelagem dos processos
deve ser também de natureza continua.

Aratijo et alii, 2001
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Capitulo 7

AVALIACAO DO MODELO DE
REFERENCIA PARA 0 GPPIE

Uma vez elaborado o modelo de referéncia, 0 mesmo foi submetido a uma analise comparativa
com os modelos descritos na literatura e com os processos praticados em duas empresas estudadas, segundo
os critérios estabelecidos para o processo de projeto de edificacbes e para o processo de gerenciamento de
projetos, com o objetivo de evidenciar as diferencas de cada um.

Depois desta analise, 0 modelo de referéncia foi submetido as empresas participantes dos estudos
de caso e a um grupo de pesquisadores envolvidos com trabalhos na area, para avaliagdo quanto a sua
adequacdo em promover a construgdo de uma visdo integrada dos mdltiplos conhecimentos envolvidos na
realizacdo do processo de projeto de edificagdes.

E por fim, foi avaliado quando da sua utilizagdo como referéncia para as empresas dos estudos de

caso melhorarem o processo de projeto praticado, bem como para estabelecerem seus modelos particulares.

71. ANALISE COMPARATIVA ENTRE O MODELO DE REFERENCIA E 0S
MODELOS ESTUDADOS

A anélise comparativa entre o modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificacdes (GPPIE) e os modelos descritos na literatura, bem como os dos estudos de caso
realizados na Empresa 1 e na Empresa 2, envolveu, primeiramente, a definicdo dos elementos a serem
verificados e de seus critérios, 0s quais se classificam em dois grupos.

O Grupo 1, sobre o processo de projeto de edificagbes, envolve 0s seguintes elementos:

e Formalizagdo do processo de projeto.

e Fases do processo de projeto.

e Planejamento do empreendimento.

¢ Desenvolvimento do projeto informacional da edificagao.

¢ Desenvolvimento do projeto conceitual da edificagéo.
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e Desenvolvimento do projeto preliminar da edificacéo.

e Acompanhamento do projeto legal da edificag&o.

¢ Desenvolvimento do projeto detalhado e dos projetos para a produgéo da edificagéo.
e Acompanhamento da obra.

e Acompanhamento do uso.

O Grupo 2, por sua vez, sobre o processo de gerenciamento de projetos, inclui:
e Iniciacéo.
e Planejamento.
e Execugdo.
e Controle.

e Encerramento.

A definicdo destes elementos e de seus respectivos critérios foi baseada na teoria de fundamento

e na teoria de foco da tese, bem como na teoria de dados, apresentadas, nos capitulos 2, 3,4 e 5.

Uma vez arranjados os critérios em uma planilha, cada modelo foi avaliado para verificar o
atendimento aos mesmos. Os passos seguidos na avaliagdo sao descritos abaixo:

e Para cada elemento analisado, foi verificada a ocorréncia dos critérios correspondentes. Quando o critério
estava contemplado no modelo analisado'®, marcava-se na planilha a letra “S”, de “sim”. Caso contrario
marcava-se a letra “N”, de “ndo”.

e Apos o preenchimento das planilhas, os resultados foram contabilizados.

e Para cada modelo analisado foram gerados dois graficos tipo radar — um para cada grupo de elementos —,
os quais ilustram o quanto os modelos avaliados atendem aos critérios estabelecidos (diagndstico).

e A partir das planilhas e dos gréaficos, os modelos foram analisados comparativamente.

O Quadro 7.1 e o Quadro 7.2 apresentam os resultados obtidos para os seguintes modelos

analisados com relagao ao processo de projeto de edificagdes:

139 Determinou-se a ocorréncia de um critério pelo registro de atividades que o contemplasse no modelo considerado.
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e GPPIE - Modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagdes.
e A - SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995).

e B - Melhado et alii (1996).

e C-CTE (1997).

e D - Tzortzopoulos (1999).

o E - Jobim et alii (1999).

e F - Fabricio (2002).

o EC1-Estudo de Caso Empresa 1.

o EC2 - Estudo de Caso Empresa 2.

Quadro 7.1 - Avaliagdo dos modelos em relagao ao grupo 1 — processo de projeto de edificagbes.

Processo de Projeto de Edificagdes
GPPIEf A | B | C D E F | EC1|EC2
Elemento Analisado

Formalizagao do Processo de Projeto

1. gr?::;?ei?ogfog?f) formalizado em documento (manual, normas, fluxogramas, s s s s s s s N N
2. Subdiviséo do processo de projeto em fases S S S S S S S N N
3. Definigéo dos pontos de avaliagdes (decisdo passa/ndo passa) para cada fase S S S S S S N N N
4. Defini¢do dos responsaveis pelas tomadas de decisao a cada avaliagéo S S S N N N N N N
5. Defini¢do das saidas desejadas de cada fase S S S S S S N N N
6. Defini¢do da lista de atividades recomendadas para cada fase S N N S S S N N N
T Do s s s s s oo s I
8. Promogao de melhorias no processo de projeto (registro das ligdes aprendidas

nas diferentes fases)

Fases do Processo de Projeto

9. Planejamento do empreendimento S N N N N N N N N

10. Desenvolvimento do projeto informacional da edificagéo (especificagdes de s s s s s s s s s
projeto)

1. Desenvolvimento do projeto conceitual da edificagéo (partido geral) S S S S

12. Desenvolvimento do projeto preliminar da edificagéo

13. Acompanhamento do projeto legal da edificagdo

14. Desenvolvimento do projeto detalhado e dos projetos para a produgéo da
edificagéo

15. Acompanhamento da obra

16. Acompanhamento do uso

Planejamento do empreendimento

17. Elaborag&o do planejamento de marketing

18. Aprovagéo do planejamento de marketing

19. Aprovagéo do plano do projeto
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Continuagao do Quadro 7.1.

Processo de Projeto de Edificagdes

GPPIEf A | B | C D E F [EC1|EC2
Elemento Analisado
Desenvolvimento do projeto informacional da edificagao
20. Busca ou selegdo de terreno(s) que atenda(m) as diretrizes pré-estabelecidas S N N S S S N S S
21. Pré-selegdo de projetistas de arquitetura, solicitacdo de propostas, selegao e s N N s N N N N N
contratagdo
22. Levantamento de dados junto ao(s) proprietario(s) do(s) terreno(s), a prefeitura s s s s s s N s s
municipal e ao(s) terreno(s)
23. Andlise da viabilidade técnica e legal do(s) terreno(s)
24, Estudo(s) de viabilidade arquitetonica
25. Defini¢ao dos fatores de influéncia no projeto da edificagdo N
26. Monitoramento das variagdes de mercado que possam influenciar no
. M X P S N N N N N N N N
estabelecimento das especificagdes de projeto da edificagdo
271. Definigéo dos clientes ao longo do ciclo de vida do produto S N N N N N N N N
28. Identificagdo das necessidades, desejos e preferéncias dos clientes do produto S S S S S S S S S
29. Transformagéo das necessidades em requisitos dos clientes do produto S N N N N N N N N
30. Conversao dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto S N N N N N N N N
31. Realizacéo de anélise comparativa com produtos disponiveis no mercado S N N N N N N S S
32. Estabelecimento das especificagdes de projeto S S S S S S S S S
33. Definigéo dos fatores de influéncia no processo construtivo S S S S S S S N N
34. Desenvolvimento da estratégia para o envolvimento de fornecedores de S N N N N N N N s
componentes construtivos
35. Definig&o de alternativas para o empreendimento S N N N N N N N N
36. Anélise da viabilidade comercial, econdmica e financeira do empreendimento S N N S S S N S S
37. Selegao da melhor alternativa para o empreendimento S N N N N N N N N
38. Formalizagéo da aquisigdo do terreno S N N S S S N S S
39. Definig&o do custo meta da edificagéo S N N N N N N S S
40. Aprovagao das especificagbes de projeto S N N N S S N N N
Desenvolvimento do projeto conceitual da edificagao
41. Definigéo do escopo de projeto de cada especialidade envolvida (estruturas, s N N N N N N N N
instalagdes prediais, etc.)
42. Pré-selecdo de projetistas das especialidades envolvidas, solicitagdo de s N N s N N N N N
propostas, selegéo e contratagéo
43. Monitoramento das variagbes de mercado que possam influenciar o s N N N N N N N N
desenvolvimento das concepgdes de projeto da edificagdo
44. Desenvolvimento das concepgdes arquitetonicas alternativas da edificagao S S S S S S S S S
45. Verificagdo da viabilidade estrutural das concepgdes arquitetdnicas alternativas s N s s N N s N N
da edificagéo
46. Realizag4o de estudo sobre a concepgéo arquitetonica da edificagdo para s N s N N N s N N
identificar os métodos construtivos a serem utilizados
47. Atualizag&o da andlise de viabilidade comercial, econdmica e financeira do S N N N N N N N N
empreendimento
48. Aprovagao do partido geral da edificagéo (concepgéo) S S S N S S N N N
Desenvolvimento do projeto preliminar da edificagao
49. Monitoramento das variagdes de mercado que possam influenciar a defini¢do do s N N N N N N N N
leiaute da edificagdo
50. Desenvolvimento do projeto preliminar de arquitetura
51. Aprovagao do projeto preliminar de arquitetura
52. Desenvolvimento do projeto preliminar do canteiro de obras
53. Desenvolvimento do(s) projeto(s) preliminar(es) de estruturas (supra e infra- s s s s s s s s s

estrutura)




Continuagao do Quadro 7.1.
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Processo de Projeto de Edificagdes

GPPIEf A | B | C | D E F | EC1|EC2
Elemento Analisado
54. Definigéo de parametros referentes as instalagdes hidrossanitarias e de
prevengéo contra incéndio; as instalagdes elétricas, de superviséo e de s s s s s s s s s
telecomunicagdes; as instalagbes mecénicas; a impermeabilizagéo; ao
paisagismo, etc.
55. 12 Revisao, analise critica e compatibilizagdo do conjunto de documentos S S S S S S S N N
56. Desenvolvimento dos projetos preliminares de instalagées hidrossanitarias e de
prevengéo contra incéndio; instalagdes elétricas, de superviséo e de S S S S S S S N N
telecomunicagdes; instalages mecénicas; impermeabilizagéo; paisagismo, etc.
57. 22 Revisao, andlise critica e compatibilizagéo do conjunto de documentos S S S S S S S N N
58. Finalizagéo dos projetos preliminares de arquitetura, estruturas, instalagées
hidrossanitarias e de prevengéo contra incéndio; instalagbes elétricas, de
x AR . A I S N |[S | N SN/ |N/|NJ|N
supervisao e de telecomunicagdes; instalagdes mecanicas; impermeabilizacéo;
paisagismo, etc.
59. Orcamentagao do projeto preliminar consolidado
60. Definigéo dos requisitos preliminares de produgao da edificagéo
61. Atualizagél'o e avaliagdo da viabilidade comercial, econdmica e financeira do s N N N s N N s s
empreendimento
62. Aprovagé}o do projeto pre!iminar consolidado e a viabilidade comercial, econdmica S s s s s s N N N
e financeira do empreendimento
Acompanhamento do projeto legal da edificagao
63. Atualizagao do planejamento de marketing
64. Documentag&o para aprovagdo do projeto junto a prefeitura municipal
65. Documentag&o para pré-aprovagao do projeto junto ao corpo de bombeiros
66. leera(;:"io dos trapa_lhos no terreno (colocacéo de tapumes, retirada de s N N N s N N N N
vegetacao, demoligdes, etc.)
67. Preparacédo do material de langamento do empreendimento S N N S S N N S S
68. Planejamento de pegas promocionais do empreendimento S N N S S N N S S
69. Planejamento do estande de vendas S N N N S N N S S
70. Desenvolvimento do plano para avaliagéo da satisfagdo do cliente/usuario S N N N N N N N N
71. Treinamento da equipe de vendas S N N S S N N N S
72. Documentag&o para registro de incorporagéo S N N S S S N S S
73. Aprovagcéo da liberagdo do langamento da edificagdo S N N S S N N N N
Desenvolvimento do projeto detalhado e dos projetos para a produgao da edificagao
74. Pré-selegdo de projetistas e/ou empresas especializadas para o desenvolvimento
. ~ o ~ < S N |[N|N N|[N|N/|N|N
de projetos para produgao, solicitago de propostas, selegéo e contratagéo
75. Monitoramento das variagbes de lmercgdo que possam influenciar o projeto s N N N N N N N N
detalhado e para producéo da edificagdo
76. ReV|§ao, ar~1al|se crmca} e comPat|t)’|I|;a§ao dos projetos preliminares e das s s s s s N s s s
consideragdes da administragéo publica
7. Desenvolver projeto detalhado de arquitetura, estruturas, instalagbes
hidrossanitarias e de prevengéo contra incéndio; instalagbes elétricas, de
x A ~ A N S N |[N|N N|[N|N/|NJ|N
supervisao e de telecomunicagdes; instalagdes mecanicas; impermeabilizacéo;
etc. - pavimento tipo
78. Revisép, anéli§e critica e compatibilizagao do conjunto de documentos referentes s N N N N N N N N
ao pavimento tipo
79. Desenvolver projeto detalhado de arquitetura, estruturas, instalagbes
hidrossanitarias e de prevengéo contra incéndio; instalagbes elétricas, de
x A ~ A N S N |[N|N N|[N|N/|N|N
supervisao e de telecomunicagdes; instalagdes mecanicas; impermeabilizacéo;
paisagismo, etc. - térreo e subsolos
80. Revisao, anélise critica e compatibilizagdo do conjunto de documentos referentes s N N N N N N N N

ao térreo e subsolos
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Continuagao do Quadro 7.1.

Processo de Projeto de Edificagdes

GPPEf A | B | C | D | E F | EC1|EC2
Elemento Analisado
81. Desenvolver projeto detalhado de arquitetura, estruturas, instalagdes
hidrossanitarias e de preveng&o contra incéndio; instalagdes elétricas, de
o AR - AN I S N N N N N N |[N|N
supervisdo e de telecomunicagdes; instalagdes mecanicas; impermeabilizagéo;
etc. - cobertura e &tico
82. Reviséo, anélisg .critica e compatibilizagdo do conjunto de documentos referentes s N N N N N N N N
ao cobertura e atico
83. Desenvolvimento do projeto detalhado do canteiro de obras
84. Concluir projeto detalhado de arquitetura
85. Finalizagéo dos projetos detalhados de arquitetura, estruturas, instalagdes
hidrossanitarias e de prevengao contra incéndio; instalagdes elétricas, de
X LA - A I S S S S S S S|S | S
supervisao e de telecomunicagdes; instalagdes mecanicas; impermeabilizagéo;
paisagismo, etc.
86. Desenvolvimento do projeto para produgéo de formas; de laje racionalizada; de
; o : o S N S S S N S |8 | S
alvenaria de vedagao; de revestimentos verticais; etc.
87. ReviséE) da documentagéo da edificagéo (projeto do produto e projetos para s N N N N N N s s
produgao)
88. Finalizagép da andlise da viabilidade comercial, econdmica e financeira do S N N N N N N N N
empreendimento
89. Aprovagao do projeto detalhado e dos projetos para produgéo consolidados, e da
L : P - ) A S N S S S N N | N | S
viabilidade comercial, econdmica e financeira do empreendimento
90. Liberagdo da documentagéo para preparagao da produgao S N N N N N S S S
Acompanhamento da obra
91. Acompanhamento da obra pelos projetistas S N N S S S S S S
92. Elaboragéo de projetos como construido e reaprovagao (quando necessario) S N N S S S S S S
93. Elaboragdo do manual do proprietario e do condominio S N N N S S N S S
94. Aprovagao da entrega da edificaco S N N N N N N N N
95. Entrega interna da edificagéo S N N N S S N S S
96. Encaminhamento de habite-se junto a prefeitura municipal S N N N S S N S S
97. Encaminhamento de certiddo positiva das unidades junto & prefeitura municipal S N N N S S N S S
98. Registro do memorial das unidades junto ao cartdrio de registro de iméveis S N N N S S N S S
99. Entrega ao cliente final S N N S S S N S S
Acompanhamento do uso
100.  Avaliagdo da satisfagdo dos clientes pés-ocupagao S N N S S S S N N
101.  Andlise financeira do empreendimento
102.  Validag&o do projeto da edificagdo
Somatorio| 102 | 25 | 33 | 48 | 60 | 45 | 30 | 41 | 4
% de atendimento de cada modelo em relagdo aos critérios analisados| 100,0 | 24,5 | 32,3 | 47,0 | 58,8 | 44,1 [ 29,4 | 40,2 | 43,1
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Quadro 7.2 — Percentual de atendimento de cada modelo por elemento analisado do processo de projeto de

edificacdes.

GPPIE A B c D E F EC1 EC2
Formalizagao do Processo de Projeto 100,00 | 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 25,0 0 0
Fases do Processo de Projeto 100,00 | 50,0 50,0 87,5 87,5 87,5 87,5 75,0 75,0
Planejamento do empreendimento 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Desenvolvimento do projeto informacional da edificagao 100,00 | 19,0 28,6 47,6 47,6 476 14,3 429 47,6
Desenvolvimento do projeto conceitual da edificagao 100,00 | 25,0 50,0 37,5 25,0 25,0 37,5 12,5 12,5
Desenvolvimento do projeto preliminar da edificagao 100,00 | 50 64,3 57,1 78,6 57,1 50,0 35,7 35,7
Acompanhamento do projeto legal da edificagao 100,00 0 0 54,5 72,7 18,2 0 454 54,5
gf:::;’:;"(‘i’:Z’;tl‘f’lga‘;;’?‘em detalhado e dos projetos paraa | 15000 | 476 | 204 | 204 | 353 | 118 | 204 | 353 | 412
Acompanhamento da obra 100,00 0 0 33,3 889 | 889 | 222 889 | 889
Acompanhamento do uso 100,00 0 0 33,3 | 100,0 | 333 | 333 333 | 333

Como planejado e esperado, 0 modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificagbes atendeu a todos os critérios analisados (Figura 7.1), uma vez que possui definidas

atividades que os contemplam.

Formalizagao do Processo de Projeto
100,00

Acompanhamento do uso Fases do Processo de Projeto

Acompanhamento da obra Planejamento do empreendimento

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgao da edificacéo

Desenvolvimento do projeto informacional de
edificagéo

Acompanhamento do projeto legal da
edificagéo

Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da
edificagdo

Figura 7.1 — Processo de projeto de edificagdes: modelo de referéncia para o GPPIE.

Considerando os resultados obtidos na avaliagdo dos modelos estudados, pode-se inferir que os

mesmos sdo comparativamente menos completos, detalhados e abrangentes que o modelo de referéncia para o
GPPIE.
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Conforme pode ser observado na Figura 7.2, 0 modelo proposto por SEBRAE/SINDUSCON-PR
(1995) — que propde diretrizes para a compatibilizagio de projetos —, teve um baixo percentual de atendimento
aos critérios analisados (24,5%), em virtude de estar mais voltado para as fases iniciais da projetagdo
(desenvolvimento do projeto informacional, conceitual e preliminar da edificago) — sobretudo, a compatibilizagdo
dos documentos gerados em cada uma dessas fases —, e ndo tratar do planejamento do empreendimento e do

acompanhamento do projeto legal, da obra e do uso.

Formalizagéo do Processo de Projeto

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

Acompanhamento do uso Fases do Processo de Projeto

Acompanhamento da obra Planejamento do empreendimento

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgéo da edificagéo

Desenvolvimento do projeto informacional de
edificagéo

Acompanhamento do projeto legal da Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagéo edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da
edificagdo

Figura 7.2 — Processo de projeto de edificagdes: SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995).

Da mesma forma, o modelo proposto por Melhado et alii (1996), conforme ja descrito no Capitulo 2
- que propdem uma metodologia de desenvolvimento de projetos em uma empresa de incorporagdo e
construgdo visando orientar os servicos de coordenacgdo, e principalmente o controle dos produtos finais
entregues por cada especialidade de projeto, em cada fase — apresenta um baixo percentual de atendimento aos
critérios analisados (32,3%).

Esse modelo, representado através de um fluxograma, ilustra o processo de projeto sob uma viséo
macro das fases, ndo envolvendo o detalhamento das mesmas. Além disso, focaliza basicamente as fases de
projetacédo propriamente dita (desenvolvimento do projeto informacional, conceitual, preliminar, detalhado e para
producdo da edificagdo), e ndo abrange as fases de planejamento do empreendimento e de acompanhamento

do projeto legal, da obra e do uso (Figura 7.3).
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Formalizag&o do Processo de Projeto

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

Acompanhamento do uso,

Acompanhamento da obra L/

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos |-
projetos para a produgéo da edificago

Acompanhamento do projeto legal da %
edificagéo

_Fases do Processo de Projeto

Planejamento do empreendimento

~.__ Desenvolvimento do projeto informacional de
! edificagdo

< ,Désenvolvimento do projeto conceitual da
edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da

edificagdo

Figura 7.3 — Processo de projeto de edificagdes: Melhado et alii (1996).

O modelo apresentado pelo CTE (1997), por sua vez, atende a 47,1% dos critérios formulados,

mostrando-se mais uniforme no tratamento das diversas fases do processo de projeto (Figura 7.4).

Formalizagao do Processo de Projeto

100,00

Acompanhamento do uso, 80,00

Acompanhamento da obra <~

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgao da edificacéo

Acompanhamento do projeto legal da/
edificagéo

.Fases do Processo de Projeto

Planejamento do empreendimento

~__| Desenvolvimento do projeto informacional de
' edificagéo

Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da

edificagdo

Figura 7.4 — Processo de projeto de edificagdes: CTE (1997).

Esse modelo, representado por fluxogramas, conforme ja& mencionado no Capitulo 2 (p.37),

apresenta um fluxo basico para o processo de projeto — denominado pelo CTE de “fluxo de atividades de

desenvolvimento técnico” —, envolvendo sete grande fases: uma inicial, considerada como pré-requisito
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(referente ao planejamento estratégico da empresa); e mais seis subseqlientes, relativas as fases de projeto
informacional, conceitual, preliminar, detalhado e para produgao, de acompanhamento da obra e do uso. Como
pode ser visto na Figura 7.4, esse modelo ndo abrange somente a fase de planejamento do empreendimento
assim como proposto neste trabalho.

Dentre os modelos estudados, o proposto por Tzortzopoulos (1999) para processo de projeto de
edificagdes em empresas de construgao e incorporagéo de pequeno porte, & 0 que apresenta 0 maior percentual
de atendimento aos critérios analisados (58,8%).

Esse modelo, conforme j& descrito no Capitulo 2 (p.38) — representado através de fluxogramas
(para a descrigdo das etapas e atividades, definindo as relagdes de precedéncia e o grau de envolvimento dos
principais intervenientes na execugdo das mesmas), planilhas de insumo, processo e produto (para cada
atividade, com funcdo de estabelecer o fluxo principal de informagdes do processo) e procedimentos e
instrucdes de trabalho, que descrevem 0s passos necessarios a execugdo das principais atividades —, é
composto por sete fases seqiienciais: as quatro primeiras — relativas ao projeto informacional, conceitual,
preliminar e legal —, voltadas a definigio da concepgao geral da edificagao, levando em conta o atendimento dos
requisitos, condigces e parametros dados pelas necessidades dos clientes finais, e pelas caracteristicas gerais
da tecnologia construtiva a ser utilizada; a quinta - relativa ao projeto detalhado e para produgao —, voltada ao
desenvolvimento tecnoldgico do projeto, no qual todas as definigdes especificas da tecnologia construtiva
anteriormente definidas s&o estabelecidas em detalhe, e elaborados os projetos de produgao; e, as duas Ultimas,
relacionadas ao acompanhamento da obra e do uso da edificag&o.

Conforme ilustra a Figura 7.5, e a exemplo dos anteriores, esse modelo ndo envolve somente a

fase de planejamento do empreendimento da forma proposta neste trabalho.

Formalizagdo do Processo de Projeto
100,00

90,00 .
Acompanhamento do uso 80,00 Fases do Processo de Projeto

Acompanhamento da obra Planejamento do empreendimento

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgao da edificagéo

Desenvolvimento do projeto informacional de
edificagéo

Acompanhamento do projeto legal da Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagdo edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da
edificagdo

Figura 7.5 — Processo de projeto de edificagdes: Tzortzopoulos (1999).



297

Jobim et alii (1999), a exemplo do SEBRAE/SINDUSCON-PR (1995) e de Tzortzopoulos (1999),
apresentam um modelo para o controle do processo de projeto, desenvolvido durante o processo de certificagéo
pela norma NBR ISO 9001/94, em duas empresas de pequeno porte, que atuam no mercado de construcéo e
incorporagdo de obras residenciais e comerciais na cidade de Santa Maria, RS.

Esse modelo, que envolve fluxogramas das diversas fases do processo (contendo as relagbes
entre as atividades e as responsabilidades de cada interveniente) e exemplos de procedimentos, como mostra a
Figura 7.6, atende a 44,1% dos critérios analisados.

Abrange as mesmas fases descritas no modelo de Tzortzopoulos, porém com menor énfase ao
desenvolvimento do projeto preliminar e ao acompanhamento do projeto legal e do uso da edificacéo. E, também

nao inclui a fase de planejamento do empreendimento conforme proposto neste trabalho.

Formalizagao do Processo de Projeto
100,00

90,00 )
Acompanhamento do uso 80,00 Fases do Processo de Projeto

Acompanhamento da obra Planejamento do empreendimento

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgao da edificagdo

Desenvolvimento do projeto informacional de
edificagdo

Acompanhamento do projeto legal da
edificagdo

Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagdo

Desenvolvimento do projeto preliminar da
edificacdo

Figura 7.6 — Processo de projeto de edificagdes: Jobim et alii (1999).

Ja o0 modelo genérico apresentado por Fabricio (2002) — com enfoque voltado ao desenvolvimento
simultneo e integrado do processo de edificagdes, de modo a valorizar a mobilizagdo e a coordenagéo dos
principais envolvidos em todas as fases de desenvolvimento do projeto —, revela um baixo percentual de
atendimento aos critérios analisados (29,4%), conforme mostra a Figura 7.7.

Esse modelo, representado através de um unico fluxograma (Figura 4.2, p.141) - embora
envolvendo o desenvolvimento do projeto informacional, conceitual, preliminar, detalhado e para producéo da
edificagdo, e também o acompanhamento da obra e do uso —, assim como o proposto por Melhado et alii (1996),
trata 0 acompanhamento do projeto legal como um marco e aborda o processo de projeto sob uma viséo macro
das fases, ndo envolvendo o detalhamento das mesmas. Além disso, também ndo contempla a fase de

planejamento do empreendimento.
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Formalizagéo do Processo de Projeto

100,00

90,00
Acompanhamento do uso, 80,00

Acompanhamento da obra

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos |
projetos para a producéo da edificagdo

Acompanhamento do projeto legal dé; /
edificagéo

_Fases do Processo de Projeto

Planejamento do empreendimento

|| Desenvolvimento do projeto informacional de
' edificagdo

\ Desenvolvimento do projeto conceitual da

edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da

edificacéo

Figura 7.7 — Processo de projeto de edificagdes: Fabricio (2002).

No que se refere ao processo praticado pela Empresa 1 e pela Empresa 2, verifica-se que séo

muito similares entre si e refletem o cenario descrito no Capitulo 2, o que corrobora a necessidade premente de

melhorias no processo de projeto de edificagdes atualmente realizado pela maioria das construtoras-

incorporadoras.

Observa-se que 0 modelo da Empresa 1 (Figura 7.8) atende a 40,2% dos critérios analisados,

enquanto a Empresa 2 (Figura 7.9) atende a 43,1%.

Formalizagao do Processo de Projeto

100,00
90,00
80,00

Acompanhamento do uso,

Acompanhamento da obra

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgéo da edificagao

Acompanhamento do projeto legal da/
edificagdo

Fases do Processo de Projeto

Planejamento do empreendimento

___| Desenvolvimento do projeto informacional de
' edificacdo

\, Desenvolvimento do projeto conceitual da

edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da

edificacéo

Figura 7.8 — Processo de projeto de edificagdes: Empresa 1.
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Formalizag&o do Processo de Projeto

Acompanhamento do uso

Acompanhamento da obra

Desenvolvimento do projeto detalhado e dos
projetos para a produgéo da edificagdo

Acompanhamento do projeto legal da
edificagéo

Fases do Processo de Projeto

Planejamento do empreendimento

Desenvolvimento do projeto informacional de
edificagdo

Desenvolvimento do projeto conceitual da
edificagéo

Desenvolvimento do projeto preliminar da
edificagdo

Figura 7.9 — Processo de projeto de edificacdes: Empresa 2.

Em ambas empresas, verifica-se que 0 processo de projeto ndo esta formalizado e a fase de
planejamento do empreendimento, da forma proposta neste trabalho, nao é contemplada.

Constata-se ainda, que as fases relativas ao desenvolvimento do projeto informacional, conceitual
e preliminar so realizadas de maneira abreviada, enquanto os esfor¢os sdo concentrados nas fases posteriores,
sobretudo, na de acompanhamento da obra, 0 que revela a pratica ainda bastante arraigada ao setor do “projetar
em obra”.

Deste modo, como se pode observar, as oportunidades de melhoria que se identificam sao
relativas, principalmente, a fase de planejamento do empreendimento, de forma a sistematizar a organizacéo do
trabalho do processo de projeto de edificagdes como um todo.

O Quadro 7.3 e o Quadro 7.4 apresentam os resultados obtidos para os seguintes modelos
analisados com relag&o ao processo de gerenciamento de projetos:

e GPPIE - Modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagdes.
e D - Tzortzopoulos (1999).

e E - Jobim et alii (1999).

e G- Solano (2000).

o EC1-Estudo de Caso Empresa 1.

o EC2 - Estudo de Caso Empresa 2.

Vale ressaltar que, sob este aspecto, por se tratarem de modelos muito genéricos e voltados a

coordenacgao técnica do processo de projeto de edificacdes e ndo ao gerenciamento como um todo, ndo séo
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considerados 0s modelos do SEBRAE/SINDUSCON (1995), de Melhado et alii (1996), do CTE (1997) e de
Fabricio (2002). Por outro lado, é incluido nessa analise 0 modelo de Solano (2000), ndo considerado

anteriormente em virtude de nao enfocar o processo de projeto de edificagdes propriamente dito.

Quadro 7.3 - Avaliagdo dos modelos em rela¢&o ao grupo 2 — processo de gerenciamento de projetos.

Processo de Gerenciamento de Projetos
GPPIE| D E G | EC1 | EC2
Elemento Analisado

Iniciagéo

1. Alinhamento dos projetos com os objetivos e estratégias da empresa

Resumo das condi¢des que definem o projeto (plano sumario do projeto)

Descrigéo do produto a ser desenvolvido pelo projeto com base em estudo de mercado

Designacgéo do gerente de projeto, atribuicdes e responsabilidades

Elaboragéo de cronograma macro de projeto

Definig&o das necessidades iniciais de recursos

N|o|o|s|e|n

Definig&o das estimativas iniciais de custo

il v nvln|ln
Z|Z|IZ|Z|lnu|lun | Z|w
wlZlZluo ol n|lZ|lwn
wlZlZluown| 2|22
Z|Z|IZ|ln|lZ|ln | Z|w
Z|IZ|IZ|lun|lZ2|lnu| 2w

8.  Criag&o do sistema de documentag&o do projeto

Planejamento

w
w
w
w
=
=

9. Identificagdo das partes envolvidas no projeto

10. Determinagéo da necessidade de informacdes de cada individuo no projeto

11.  Definicdo de um modelo de cada documento a ser gerado

12.  Definigdo do sistema de distribuicdo de informagdes do projeto (quem envia, quem recebe,
procedimentos de controle e seguranga dos documentos)

w
=
=
w
=
=

13.  Definicdo do cronograma das reunides de rotina do projeto S N N S N N
14.  Declaragéo do escopo do projeto (trabalho a ser realizado) S N N S N N
15.  Descri¢éo das saidas (entregas) do projeto S S S S N N
16.  Definigdo de como o escopo seré gerenciado (reavaliagdo/controle de mudangas) S N N N N N
17.  Aprovacéo da declaragéo do escopo S N N N N N
18.  Elaborag&o da estrutura analitica do projeto S N N N N N
19.  Avaliagéo e classificagéo do risco do projeto para as areas da empresa S N N N N N
20. Definigdo da equipe de gerenciamento de projeto S N N S N N
21. Definigdo das atividades do projeto e principais eventos (marcos) S S S S N N
22.  Seqlienciamento das atividades do projeto S S S S N N
23. Definigdo dos recursos necessarios (pessoal, equipamentos, material de consumo, bibliografia s N N s N N

técnica, normas, etc.)

24.  Definigao do organograma do projeto, identificagéo das fungdes necessarias para o projeto
(planejamento organizacional)

w
w
w
=
=
=

25.  Alocagao dos recursos e estimativa de duragéo das atividades do projeto

26. Determinacéo das datas de inicio e término do projeto

27.  Elaboragéo do cronograma de desenvolvimento

28. Definigdo de como o cronograma sera gerenciado (reavaliagao/controle de mudangas)

29. Determinagao do custo estimado dos recursos fisicos

30. Alocagao do custo estimado dos recursos a cada atividade do projeto (orgamento do projeto)

31. Determinagéo do fluxo de caixa do projeto

32. Definigdo de como o orgamento do projeto sera gerenciado (reavaliagéo/controle de mudangas)

il ol noln|ln n
Z|lZz|Zz|IZ|lZz|lZz|Z2| 2|2
Z|lZz|zZz|lZz|lz|lz|Z2| 2|2
Z|IZI nolunlunu|lZnv nu|lnw
Z|lZ|IZ|Z2Z|lZz|lZz|Z2| 2|2
Z|lZz|Zz|Zz|lZz|lZz|2| 2|2

33. Elaboragao do plano de projeto
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Continuagao do Quadro 7.3.

Processo de Gerenciamento de Projetos
GPPIE| D E G | EC1 | EC2
Elemento Analisado

Execugao

34.  Comunicagao do inicio das fases

35. Definigao e atualizagdo de recursos financeiros para a execugéo das fases

36. Reunido da equipe de desenvolvimento de produto e da equipe de gerenciamento de projeto para
apresentag&o do plano de projeto

w
=
=
=
=
=

37.  Reunido de orientagdo da equipe S N N S N N
38. Obtencéo de cotagdes e propostas de potenciais fornecedores S N N S S S
39.  Atualizagéo do plano do projeto S N N N N N
40.  Arquivamento do plano do projeto no sistema de documentagéo do projeto S N N N N N
41.  Avaliagao dos resultados obtidos em cada fase do processo S S S N N N
Controle
42.  Monitoramento das atividades e da utilizagdo dos recursos no projeto S N N S N N
43.  Monitoramento da variancia de custo do projeto S N N S N N
44, Monitoramento da variancia do cronograma do projeto S N N S N N
45,  Determinagdo do indice de desempenho do custo S N N S N N
46.  Monitoramento dos riscos do projeto S N N N N N
47.  Avaliagao dos resultados da equipe de desenvolvimento S N N N N N

48.  Comunicagao do progresso do projeto (disseminagéo das informagdes relativas ao desempenho
do projeto)

w
=
=
w
=
=

Encerramento

49.  Avaliagdo da validagao da edificacéo

50.  Avaliagéo dos resultados obtidos (auditoria do projeto)

51.  Aceite formal do resultado do projeto (junto ao cliente direto ou patrocinador)

52. Liquidagdo dos contratos pendentes e prestacéo de contas

53. Desmobilizagéo da equipe e da estrutura de projeto

54.  Formalizagao do fechamento junto aos envolvidos

55.  Aguivamento do sistema de documentagéo do projeto

DO Ol nu nv nvl w
w Z|Z|lZ2|Z2| 2 nu|lwnw
Z|Z|Z|Z2|lZ2|Z2|Z2|w
D |IZIn|ln n n|=Z
Z|IZ|IZ|Z|unul wn | Z2|Z2
Z|Z|1Z|Z2|nu wn | 2|2

56.  Arquivamento das informagdes do projeto para futuro uso

Somatério| 56 12 | 14 | 33 6 6

% de atendimento de cada modelo em relagdo aos critérios analisados| 100 | 21,4 | 25,0 | 58,9 | 10,7 | 10,7

Quadro 7.4 — Percentual de atendimento de cada modelo por elemento analisado do processo de gerenciamento
de projetos.

Redodiuiidi ot ge) |Jobim et li(1998)|  Solano (2000) EC1 EC2
Iniciagao 100,0 37,5 62,5 37,5 37,5 37,5
Planejamento 100,0 20,0 28,0 68,0 0 0
Execugao 100,0 12,5 12,5 25,0 12,5 12,5
Controle 100,0 0 0 714 0 0
Encerramento 100,0 37,5 12,5 75,0 25,0 25,0
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O modelo de referéncia para o processo de projeto integrado de edificagdes, como esperado e
planejado, atendeu integralmente aos critérios formulados (Figura 7.10), e do mesmo modo que ocorreu para 0
processo de projeto, possui definidas atividades que contemplam os critérios formulados para o processo de
gerenciamento de projetos.

Também, observando os resultados alcancados na avaliagdo dos modelos, pode-se inferir que os
mesmos sdo comparativamente menos completos, detalhados e abrangentes que o0 modelo de referéncia para o
GPPIE.

Iniciagdo
100,00

Encerramento Planejamento

Controle Execugdo

Figura 7.10 — Processo de gerenciamento de projetos: modelo de referéncia para o GPPIE.

Analisando o resultado obtido pelo modelo de Tzortzopoulos (1999), conforme ilustra a Figura
7.11, pode-se afirmar que o mesmo é deficiente em relagdo ao processo de gerenciamento de projetos,
atendendo somente a 21,4% dos critérios analisados. Isso se deve ao fato de que 0 modelo, embora contemple
de modo mais significativo os processos de iniciacdo e de encerramento, ndo inclui ou ndo explicita atividades
gerenciais relativas ao planejamento, a execugéo e ao controle.

O modelo de Jobim et alii (1999), por sua vez, a exemplo do de Tzortzopoulos, apresenta um
baixo atendimento aos critérios analisados (25%). Conforme mostra a Figura 7.12, 0 modelo aborda com maior
énfase as atividades gerenciais relativas a iniciagdo, tratando de forma abreviada o planejamento, a execucéo e

0 encerramento.
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Iniciagdo

Encerramento <__ - Planejamento

Controle Execugdo

Figura 7.11 — Processo de gerenciamento de projetos: Tzortzopoulos (1999).

Iniciagéo
100,00 4.

Encerramento < > Planejamento

Controle Execugéo

Figura 7.12 - Processo de gerenciamento de projetos: Jobim et alii (1999).

Como se pode observar, embora o trabalho de Jobim et alii (1999) se intitule “Controle do
Processo de Projeto na Construgéo Civil’, o mesmo n&do abrange atividades relacionadas ao controle dentro de
uma visdo mais ampla do gerenciamento de projetos, restringindo-se a apresentagdo de procedimentos

operacionais e de coordenacgéo técnica pertinentes a iniciagdo, ao planejamento, a execugéo e ao encerramento.
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Por fim, 0 modelo proposto por Solano (2000), atende a 58,9% dos critérios analisados. Esse
modelo, conforme j& descrito no Capitulo 4, envolve um método de geréncia de documentos de projeto,
buscando atender as necessidades dos diversos intervenientes, a partir da padronizacdo de todos os
documentos utilizados, de procedimentos internos a serem adotados pela coordenagdo de projetos e
procedimentos externos a serem adotados pelos projetistas.

Observa-se na Figura 7.13, que ao contrario dos demais modelos, a referida autora aborda de
modo mais uniforme todas as cinco fases do gerenciamento de projetos, enfatizando as de planejamento,

controle e encerramento.

Iniciagdo
100,00
90,00
80,00
70,00

Encerramento Planejamento

Controle Execucéo

Figura 7.13 — Processo de gerenciamento de projetos: Solano (2000).

No que se refere as empresas, 0s resultados obtidos, tanto pela avaliagdo do modelo da Empresa
1, quanto pelo modelo da Empresa 2, mostram que ambas conduzem o gerenciamento do processo de projeto
de forma idéntica, atendendo somente a 10,7% dos critérios analisados, conforme ilustra a Figura 7.14 e Figura
7.15.

Este valor, que corrobora o quadro descrito no Capitulo 5, demonstra que é premente a
necessidade de melhorias no processo de gerenciamento de projetos nas duas empresas, € no setor como um
todo™, sobretudo, no tocante as atividades relacionadas ao planejamento e ao controle, que ndo séo

contempladas.

140 “No Brasil gastam-se poucos meses em projetos para executar a obra em alguns anos. Tudo tem de ser revisto e refeito no canteiro. O
improviso &€ uma constante. Nos paises adiantados se investe mais tempo na fase de projeto e planejamento. Pode-se gastar até trés
anos em projetos para executar uma obra em menos de um ano. A construgdo é tratada como um processo industrial. Vale lembrar que o
Empire State Building foi construido em apenas um ano... em pleno 1930!!""(Cambiaghi, 1997).



Encerramento <

Iniciagdo
100,00 -

Controle

~ Planejamento

Figura 7.14 — Processo de gerenciamento de projetos: Empresa 1.

Encerramento <_

Iniciagao

Controle

> Planejamento

Figura 7.15 — Processo de gerenciamento de projetos: Empresa 2.
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De um modo geral, da analise dos modelos com relagdo ao gerenciamento do processo de

projeto, muitas oportunidades de melhorias sdo identificadas, sendo a principal delas relacionada ao

planejamento dos projetos. Um planejamento de projeto mais detalhado produz um efeito positivo sobre os

processos de execucdo e controle, que passam a ser realizados, também, de forma mais efetiva e eficaz.
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7.2. AVALIAGAO DO MODELO DE REFERENCIA JUNTO AS EMPRESAS E
PESQUISADORES

O modelo, uma vez desenvolvido, deve ser avaliado segundo critérios que permitam verificar o
atendimento do seu propdsito. Assim, esta se¢ao apresenta os resultados obtidos na avaliagdo do modelo de
referéncia junto as empresas participantes dos estudos de caso e a um grupo de pesquisadores.

O objetivo da avaliagdo foi de verificar a adequagdo do modelo de referéncia em promover a
constru¢do de uma visdo integrada dos multiplos conhecimentos envolvidos no gerenciamento do processo de
projeto de edificages.

Para isso foram elaboradas onze questbes (descritas no Quadro 7.5.) baseadas nos critérios de
avaliagdo de modelos de referéncia, propostos por Fox, citado por Vernadat (1996), os quais sdo descritos
abaixo:

e Escopo - relacionado com a area de dominio do processo abrangido pelo modelo.

e Profundidade — referido ao escopo sob o ponto de vista do nivel de detalhamento e decomposicdo do
modelo.

e Exatiddo — complementar ao escopo e a profundidade, dependente do modo como a realidade modelada é
entendida, ou seja, define o grau de detalhes do modelo em termos da capacidade de representacao.

e Competéncia - relacionado as areas do conhecimento abrangidas, isto &, verifica se 0 modelo é relevante
somente para uma disciplina ou se pode ser usado para solucionar problemas de varias disciplinas.

e Clareza - capacidade do modelo de ser faciimente entendido.

e Generalidade — um modelo néo pode ter um foco muito especifico e deve suportar uma grande amplitude de
aplicagbes, de modo a permitir uma avaliagio da extensao de sua utilizagao.

e Capacidade — em suportar eficientemente a resolugdo do problema sem a necessidade de qualquer
modificag&o.

e Transformagao — capacidade do modelo ser alterado de sua representa¢do atual para outra, mais adequada
para outras aplicagoes.

e Consisténcia — capacidade do modelo expressar-se de forma univoca.

e Extensibilidade - capacidade do modelo ser expandido.

e Completeza — relacionado a capacidade do modelo conter toda a informagao necesséaria para resolver o

problema proposto.
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Quadro 7.5 - Questdes relacionadas aos critérios de avaliagdo do modelo de referéncia para o GPPIE.

Critério Questées - Q

Escopo Q1. O modelo de referéncia abrange o campo de conhecimento do processo de projeto de edificagdes?

Exatidao Q2. A estrutura de apresentag&do do modelo (grafico e planilha) é adequada para a representagéo do GPPIE?

Profundidade | Q3. O nivel de detalhamento do modelo de referéncia (fases, atividades e tarefas) é adequado para representar o
GPPIE?

Competéncia | Q4. O modelo de referéncia abrange os dominios do conhecimento necessarios para o processo de projeto de
edificages (por exemplo: marketing, gerenciamento de projeto, projeto de produto, etc.)?

Clareza Q5. O modelo de referéncia para o GPPIE é facilmente entendido, ou seja, a seqiiéncia das fases e atividades?

Generalidade

Q6. O modelo de referéncia suporta o processo de projeto de diferentes tipos de edificagdes (por exemplo: residéncias,
edificios residenciais, edificios comerciais, edificios residenciais e comerciais, hotéis, flats, etc.)?

Capacidade Q7. O modelo de referéncia permite orientar o desenvolvimento de novos conceitos de edificages, incluindo a
introducéo de inovagdes (novas especialidades de projeto, novos sistemas construtivos, novos materiais, etc.)?

Transformag&o | Q8. O modelo de referéncia pode ter a sua estrutura (fases, atividades e tarefas) facilmente adaptada a fim de se
adequar a outros tipos de projetos (por exemplo: reformas, ampliagdes, condominios horizontais, loteamentos, etc.)?

Consisténcia | Q9. O modelo de referéncia apresenta consisténcia de informag&o, ou seja, concordancia aproximada entre os

resultados (saidas) obtidos em cada fase, atividade ou tarefa do processo?

Extensibilidade

Q10. O modelo de referéncia permite a sua expansao, ou seja, a definicdo de novas atividades e tarefas néo previstas
anteriormente para o processo de projeto de edificagdes?

Completeza

Q11. O modelo de referéncia contém toda a informagéo necessaria para o gerenciamento do processo de projeto de
uma edificagdo?

Para cada questdo foi estabelecido um conjunto de cinco respostas possiveis, as quais foram

atribuidos os seguintes pesos:

e (0 (zero): sem resposta (peso minimo).

e 1 (um): ndo atende ao critério.

2
3
o 4
5

dois): atende em poucos aspectos ao critério.

(

(

(trés): atende parcialmente ao critério.

(quatro): atende em muitos aspectos ao critério.
(

cinco): atende totalmente ao critério (peso maximo).

As questdes acima, juntamente com o modelo de referéncia para o processo de projeto integrado

de edificagbes, foram enviadas, através de correio eletronico, a alguns avaliadores, sendo obtidas cinco

respostas: uma do diretor da area de projetos da Empresa 141, e as outras quatro de pesquisadores doutores da

area, professores de instituigdes de ensino superior no Brasil.

141 Ressalta-se que o modelo n3o foi avaliado pela Empresa 2 em fungdo da mesma ter mudado o foco do seu negécio e desmobilizado a
sua estrutura organizacional da época do estudo de caso.
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As respostas da avaliagdo do modelo de referéncia para o GPPIE sdo apresentadas no Quadro
7.6.

Quadro 7.6 — Respostas da avaliagdo do modelo de referéncia para o GPPIE.

Questdes

. Média por
Avaliadores Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qn avaliador

A 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4,64

B 5 5 5 5 4 4 5 3 5 5 5 4,64

c 5 4 4 4 5 3 3 4 0 4 3 3,55

D 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4,82

E 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4,82
":ifg:tgg’ 5,00 | 4,40 | 460 | 4,80 | 460 | 4,40 | 4,40 | 4,00 | 4,00 | 4,80 | 4,40 4,49

Considerando as médias obtidas por questdo, os resultados demonstram que o modelo de
referéncia para o processo de projeto integrado de edificacbes atende satisfatoriamente aos critérios da
avaliacdo, sendo a média geral, resultante dos pesos atribuidos pelos avaliadores, igual a 4,49.

Juntamente com as respostas das avaliagdes, os avaliadores fizeram questionamentos que serao

comentados na proxima se¢do. Alguns comentarios gerais sobre 0 modelo de referéncia sdo transcritos abaixo.

O modelo desenvolvido é bastante completo e abrange praticamente todas as atividades do
desenvolvimento de um novo empreendimento de construgéo. De fato, 0 modelo de GPPIE proposto
constitui um “mapa” bastante adequado para caracterizar o processo de projeto de edificios e pode
ser de grande valia como referéncia para o estudo deste processo e para direcionar futuras
pesquisas sobre o processo de projeto de edificios, suas etapas, tarefas e inter-relagdes. Os
pressupostos e diretrizes utilizados na construgédo do modelo contemplam uma série de melhorias e
inovagdes importantes para o desenvolvimento do processo de projeto de edificios e assim, o
modelo pode contribuir ndo s6 para sistematizar o projeto mas também para qualifica-lo. Apesar das
dificuldades e potenciais resisténcias a utilizagdo do modelo para balizar a organizag&o do processo
de projeto em casos reais, sua aplicagdo pratica pode trazer importantes beneficios para o
gerenciamento deste processo e para introdugdo de uma gestdo de projeto mais interativas e
moderna, gratificando as empresas dispostas a assumir os esforgos de implementagao necessarios.
(Avaliador B).

A formulagdo de modelo genérico e suficientemente flexivel € uma tarefa dificil de ser conduzida
sem a referéncia de um padrdo de empreendimento ou empresa, que possa caracterizar op¢des de
natureza empresarial, estratégia de mercado e cultura construtiva. A questao do planejamento fisico
de atividades de projeto e da definicdo de escopos também é de dificil generalizagdo. Em que
pesem tais dificuldades e limitagdes, o modelo apresentado ainda assim representa uma
contribui¢do importante. (Avaliador C)
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O trabalho apresentado € bastante completo, e certamente necessario para que a industria da
construcdo civil venha a merecer o nome de "industria", que pressupde um planejamento
coordenado prévio do produto a ser comercializado. (Avaliador D)

O modelo de referéncia para o GPPIE certamente representa um grande avango para o setor de
edificagdes, pois sistematiza um grande e complexo conjunto de conhecimentos de forma simples,
exata e integrada, explicitando a participagao dos diversos intervenientes, facilitando a compreenséo
do todo. Creio que as empresas que incorporarem melhorias ao seu processo de projeto, a partir do
modelo de referéncia, passardo a patamares mais elevados de qualidade da edificagdo e de
satisfagao dos clientes. (Avaliador E)

Considerando os comentarios dos avaliadores, depreende-se como positivas as contribuicées do
modelo de referéncia para o processo de projeto integrado de edificagdes, no sentido de auxiliar as empresas
construtoras-incorporadoras na construgdo de seus modelos particulares, € na implementacéo de melhorias nos

processo praticado a partir da sistematizacdo e compreenséo do todo.

7.3. COMENTARIOS FINAIS DO CAPITULO

Da andlise comparativa dos modelos, pode-se observar, oportunidades de melhoria principalmente
com relagao a fase de planejamento do empreendimento, de forma a sistematizar a organizagao do trabalho do
processo de projeto de edificagdes como um todo.

Nesse sentido, 0os modelos estudados colaboraram tanto com conhecimentos relacionados ao
processo de projeto de edificagdes, quanto ao gerenciamento do mesmo, e os estudos de caso realizados nas
empresas se apresentaram como um excelente laboratério para a aplicagdo pratica desses conhecimentos.

Logo, tanto os modelos estudados na literatura, quanto os estudos de caso contribuiram
sobremaneira para a elaboragdo do modelo de referéncia, bem como as teorias de fundamento e de foco
apresentadas nos capitulos iniciais da tese. Por essa razao o modelo de referéncia apresentou-se mais completo
que os modelos estudados.

Ao final deste capitulo, considera-se que o resultado das avaliagbes foi bastante positivo,
indicando que o modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto de edificagdes atingiu o seu
proposito de explicitar o conhecimento sobre o processo praticado, agregando conhecimentos relativos ao
Gerenciamento de Projetos, além de solugdes desenvolvidas por outros pesquisadores, de modo a auxiliar no
entendimento e na pratica do mesmo, bem como para servir de base para as construtoras-incorporadoras que
precisam formalizar e estabelecer seus modelos particulares. Logo, entende-se que a questdo da pesquisa foi

plenamente respondida.
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A possibilidade de crescimento do Brasil no setor de desenvolvimento de produtos e de processos,
entre outros, depende de conhecimento técnico e cientifico, mas passa necessariamente pelo
conhecimento e constante aprimoramento dos métodos de projetagdo. Pode-se verificar que esta
questao n&o é considerada como deveria nas diretrizes da politica industrial e de pesquisa do pais,
nos departamentos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) das organizagdes e também nos cursos
formadores de recursos humanos relacionados a desenvolvimento de projetos.

No que se refere a universidade brasileira, esta perdeu, em parte, a corrida relativa ao avango e a
inovac&o tecnoldgica, principalmente no que se refere a formagéo de recursos humanos em nivel de
graduagao, habilitados a integrarem-se aos sistemas de producéo em sua plenitude e capacitados a
acompanhar as constantes alteragdes a que vém se submetendo as organizagdes de uma maneira
geral. Isto, é claro, guarda uma relagdo de causa e efeito na secundarizagdo da questdo da
projetagdo. Alids, salvo excegdes, € incipiente o que se realiza nestes cursos em termos de ensino
efetivo de projetagdo”. Os cursos de graduagdo, em sua maioria, fratam a questdo do
ensino/aprendizagem da projetagdo como uma simples aplicagdo de conhecimentos, e a abordagem
conceitual e as metodologias adotadas nas atividades de projetagao ficam em segundo plano ou,
conforme afirma Andrade (1997) "os estudantes de engenharia s&o ensinados a analisar sistemas
mas nao a realmente projeta-los".

Os estudos e as pesquisas realizados com vistas a tese de doutorado do autor (Oliveira, 2000)
permitram concluir que a projetagdo, como um processo social e integrado, ndo &
ensinada/aprendida nos cursos de Engenharia Civil. [...] Isto denota que “Projeto” ndo ¢ levado em
consideragdo como deveria nestes cursos, ou que é considerado como acessorio.

Conforme se pode verificar, ndo existem disciplinas especificas sobre projeto de engenharia civil nos
cursos. A posigdo majoritaria (56%) indica que o ensino de projeto nos cursos ocorre como parte de
disciplinas do chamado “ciclo profissionalizante". A partir desta consideragdo dominante, pode-se
depreender que a projetacdo de um artefato de engenharia civil, como um todo, ocorre a partir do
projeto em separado de suas partes componentes, que depois seriam somadas, constituindo assim
o projeto completo do artefato como um todo.

Nas atividades de engenharia civil ha divisdo do projeto, separando o "servigo" da "obra” e ainda
fragmentando a parte relativa ao servico em vérias outras, geralmente descoordenadas e néo
sistematizadas. Pelo resultado na pesquisa, esta fragmentagéo, que causa descoordenagio e ndo
sistematizacdo do projeto, ocorre também no "ensino de projeto”, ou seja, o futuro profissional
estaria “aprendendo” a projetar de forma fragmentada. Por outro lado, ha a suposicdo de que a
coordenagdo e sistematizagdo das partes e interfaces do projeto é automética e dispensavel em
termos de ensino/aprendizagem de forma estruturada.

O que esta ocorrendo, na maioria dos cursos, € o "ensino" de definigdes geométricas e de
performance de um artefato, segundo cada contetdo disciplinar especifico de forma isolada, ndo
havendo indicativos de consideragdo de interfaces entre estes conteldos e de integracdo das
"partes". Os trabalhos de final de curso e os estéagios supervisionados, que teriam a missao de juntar
as partes "ensinadas", também néo tém conseguido cumprir esta tarefa. A par disso, ndo ha como
considerar que a projetagdo esteja sendo ensinada/aprendida nos cursos de Engenharia Civil. Pelo
que se pode observar este quadro ndo € muito diferente nas demais habilitagdes em Engenharia e
mesmo nos cursos de Arquitetura e Desenho Industrial.

Oliveira, 2001
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Capitulo 8

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi apresentada nesta tese uma experiéncia com modelagem do processo de projeto de
edificagbes, cujo resultado é baseado em um amplo conjunto de informagdes advindo de pesquisa em varias
areas do conhecimento.

Marcado pela multidisciplinaridade, o modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de
projeto integrado de edificagbes constitui um resultado em si, que vai ao encontro da importancia da integragéo
das diversas disciplinas projetuais envolvidas, e principalmente, da necessidade premente da adog&o dos
conhecimentos relativos ao gerenciamento de projetos na condugéo efetiva e responsavel deste processo. Isto
é, de que é preciso competéncia individual dos profissionais ligados ao projeto, competéncia no trabalho em
equipe, € competéncia organizacional em promover um ambiente adequado & cooperagdo, a confianga e a
comunicagéo eficiente.

A formalizagdo do processo de projeto de edificagbes, resultante da modelagem do mesmo -
descricdo das suas fases, atividades, responsaveis, recursos disponiveis e informagdes necessarias e/ou
geradas —, promove a construgdo de uma visdo univoca que serve de referencial comum para a comunicagéo
entre os intervenientes do processo, e estabelece as bases para a aquisicdo de conhecimento e registro da
memoria da empresa, bem como para a tomada de decisao no que se refere a melhoria continua do processo,
facilitando a implantagdo e integracdo de métodos, técnicas e sistemas de apoio ao desenvolvimento da
edificacgéo.

A utilizagdo da modelagem como meio para a melhoria do processo de projeto de edificagbes
permitiu chegar a um resultado satisfatorio no que se refere & identificacdo e explicitagdo dos insumos que
fazem parte deste cenario, bem como ao entendimento dos inter-relacionamentos, precedéncias, contextos, etc.

Neste sentido, a forma de representa¢do adotada para o modelo de referéncia para gerenciamento
do processo de projeto integrado de edificagdes, igualmente utilizada para a descrigdo de modelos de outros
setores industriais, atendendo aos principios definidos por Vernadat (1996) - separagdo de conceitos,
decomposicdo funcional, modularidade, generalizagdo, reusabilidade, separagdo entre procedimentos e
funcionalidade, separagdo entre processos e recursos, conformidade, visualizagdo, simplicidade versus

adequagdo, gerenciamento da complexidade, rigor da representagdo, separacdo entre dados e controles —,
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contribuiu decisivamente para o grau de estruturacdo necessario, e funcionou como instrumento eficaz para a
organizacao dos conhecimentos envolvidos, estabelecendo uma viséo detalhada e integrada dos mesmos.

O modelo de referéncia para o GPPIE, além de permitir a facil e rapida atualizagdo do seu
conteido, promove, através das diversas possibilidades de arranjos de visualizagdo, geradas a partir da
filtragem de informagdes de seus elementos — dominios de conhecimento, entradas, saidas, mecanismos e
controles —, uma infinidade de recursos a serem utilizados, seja pela propria compreensdo do processo, seja
pela elaboragdo de modelos particulares, fluxogramas, procedimentos, manuais, apresentagdes, etc., voltados
ao planejamento, a comunicagéo, ao treinamento, a simulagéo, a anélise, a sintese, a tomada de deciséo e ao
controle dos projetos.

No que se refere a necessidade de integragdo, o modelo de referéncia para o GPPIE possibilita a
visualizacdo de um processo simultaneo, através de atividades que possam ser realizadas paralelamente, como
por exemplo, o projeto do produto e os projetos para a produgéo, entre outras, facilitando a obten¢éo de um bom
projeto para a construtibilidade e apoio logistico, e contribuindo para que as empresas do setor passem a
executar um processo de projeto mais formal e sistematico, integrado aos demais processos empresariais, e
com o envolvimento mais cooperativo e harmonioso de todos os intervenientes.

Da andlise comparativa dos modelos propostos na literatura, observam-se oportunidades de
melhorias, principalmente com relagéo a fase de planejamento do empreendimento, de forma a sistematizar a
organizacao do trabalho do processo de projeto de edificagdes como um todo. Nesse sentido, os modelos
estudados colaboraram tanto com conhecimentos relacionados ao processo de projeto de edificagdes, quanto ao
gerenciamento do mesmo, e os estudos de caso realizados nas empresas se apresentaram como um excelente
laboratério para a aplicagdo pratica desses conhecimentos.

Ressalta-se ainda, que a nomenclatura proposta para as fases — desenvolvimento de projeto
informacional, conceitual, preliminar e detalhado —, vem ao encontro da necessidade de melhor definir os termos
atualmente utilizados, os quais se baseiam nos resultados de projeto obtidos e dificultam a compreensédo do
processo como um todo.

Logo, tanto os modelos estudados na literatura, quanto os estudos de caso contribuiram
sobremaneira para a elaborag¢do do modelo de referéncia, bem como a fundamentagao teérica da tese. Por essa
razdo o modelo de referéncia apresentou-se mais completo que os modelos estudados.

Considerando os resultados obtidos na avaliagdo do modelo de referéncia, verifica-se 0 seu
significativo potencial de contribuigdo para o esclarecimento, ensino e aprendizado deste processo, sendo que
sua principal vantagem &, sem duvida, a utilizacdo nas empresas do setor, especialmente nas de pequeno e
médio porte, como recurso indispensavel ao estabelecimento de um caminho de migragéo entre 0 processo
atualmente praticado e um processo melhorado. Isso significa dizer que, como modelo de referéncia — genérico
-, 0 mesmo nao foi desenvolvido para ser implantado diretamente como modelo particular ou especifico, os
quais possuem, normalmente, especificidades inerentes a propria empresa — pessoal, cultura organizacional,

recursos disponiveis, infra-estrutura, porte, mercado de atuagéo, entre outros.
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Contudo, téo importante quanto, é a possibilidade de utilizagdo do modelo de referéncia para o
gerenciamento do processo de projeto integrado de edificacbes na formagdo profissional em cursos de
graduagdo e pds-graduagdo em engenharia civil e arquitetura, a partir da aplicacdo dos conhecimentos
explicitados em disciplinas teérico-praticas relativas a projetagao.

Por fim, salienta-se que as diversas areas de conhecimento relacionadas ao tema da pesquisa
receberam um tratamento na profundidade necessaria e condizente a elaboragdo do modelo de referéncia para
0 gerenciamento do processo de projeto integrado de edificagfes, objeto da tese, considerando os preceitos do
gerenciamento de projetos e da engenharia simultdnea, bem como as melhores praticas levantadas na literatura.
Contudo, o aprofundamento dos estudos nessas areas pode permitir a expansdo de suas abordagens, com
oportunidade de detalhamento crescente, que sugestionam novas pesquisas para otimizagéo, e, portanto, para a
melhoria continua do processo de projeto integrado de edificacdes.

A partir do modelo de referéncia apresentado, algumas recomendagdes para trabalhos futuros
nesta linha de pesquisa s&o:

a) Pesquisas que possam explorar mais detalhadamente os dominios de conhecimento de gestdo empresarial,
comercial, administrativo-financeira e juridica, de aquisices; de projeto de produto; de projetos para
produgdo; a fim de complementar a descrigdo dos mesmos no modelo proposto.

b) Simulagdo do desenvolvimento de projetos aplicados a diversos tipos de edificagbes (residéncias, edificios
comerciais, flats, hotéis, shopping centers, hospitais, escolas, etc.), utilizando 0 modelo de referéncia como
base para a definicdo das atividades a serem realizadas, de tal forma que possam ser estabelecidas e
analisadas as relagdes de precedéncia entre as tarefas, bem como as suas durages relativas, de modo que
a variavel “tempo” seja adequadamente considerada, revelando as possibilidades de simultaneidade do
trabalho envolvido.

c) A partir da analise do modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto integrado de
edificagdes, a realizagdo de pesquisa envolvendo a explicitagdo dos conteldos relativos as diversas
disciplinas da grade curricular dos cursos de graduagdo em engenharia civil e arquitetura, a fim de verificar
possibilidades de melhorias nas mesmas, de modo a promover a construgao integrada dos conhecimentos
necessarios ao desenvolvimento deste tipo de produto, bem como a conscientizagdo da importancia do

trabalho em conjunto entre diferentes cursos — arquitetura, engenharia civil, elétrica, de produgéo, etc.

Para finalizar, considerando os resultados e as conclusdes da presente tese, bem como os
programas brasileiros vigentes, voltados a certificacdo da qualidade das empresas de construgéo civil, acredita-
se ter contribuido para a melhoria da pratica do processo de projeto de edificagdes, permitindo a sua condugéo
de maneira mais efetiva, e possibilitando o0 avango em todos os campos de conhecimentos envolvidos, 0 que se
faz necesséario para a obtencdo de produtos melhores e mais competitivos, e conseqlientemente, para a

satisfagéo dos clientes.
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APENDICE A - SISTEMA DE DOCUMENTAGAO DO PROJETO (SDP)

SISTEMA DE DOCUMENTAGAO DO PROJETO

CONTEUDO GERENCIAL CONTEUDO TECNICO

FASE 1 - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

Planejamento de marketing (descrigéo preliminar do
empreendimento; descrigéo preliminar do terreno; 12 avaliagdo dos
imdveis disponiveis no mercado; oportunidades de diferenciagéo;
preco de venda preliminar; velocidade de vendas estimada;
orgamento preliminar de langamento e propaganda)

Plano sumario do projeto (descrigéo do projeto a ser desenvolvido;
identificagéo do gerente do projeto; definicdo das atribuicdes e
responsabilidades do gerente do projeto)

Plano do projeto (plano sumario do projeto; declaragéo do escopo
do projeto; estrutura analitica do projeto; lista das atividades do
projeto; lista dos recursos fisicos necessarios ao projeto;
planejamento organizacional; equipe de gerenciamento do projeto;
cronograma do projeto; orcamento do projeto; plano de
gerenciamento das aquisi¢des; plano de gerenciamento das
comunicagdes)

Licbes aprendidas Licoes aprendidas

Ficha de aprovagdo de passagem de fase

FASE 2 - PROJETO INFORMACIONAL

Ata da 12 reunido desta fase

Codigo do empreendimento

Relatorio de levantamento de dados e documentagao do(s)
terreno(s)

Relatdrio da analise da viabilidade técnica e legal do(s) terreno(s)

Estudo(s) de viabilidade arquitetonica

Andlise do(s) estudo(s) de viabilidade arquitetonica

Fatores de influéncia no projeto da edificacéo

Planejamento de marketing atualizado

Necessidades dos clientes/usuarios

Requisitos dos clientes/usuérios

Requisitos de projeto

2% avaliagdo dos iméveis disponiveis no mercado

Especificagdes de projeto

Fatores de influéncia no processo construtivo

Estratégia para o envolvimento de fornecedores

Alternativas para o empreendimento

Analise(s) de viabilidade comercial, econdmica e financeira
(rentabilidade, taxa de retorno, etc.) do empreendimento

Alternativa selecionada para o0 empreendimento

Custo meta da edificagdo

Avaliagdo das especificacées de projeto

Especificagbes de projeto da edificagéo aprovadas

Plano do projeto atualizado

Licdes aprendidas Licdes aprendidas

Ficha de aprovagao de passagem de fase




FASE 3 - PROJETO CONCEITUAL

Levantamento topografico do terreno

Sondagem do terreno

Definicdo do escopo de projeto de cada especialidade envolvida

Propostas

Definigdo dos demais projetistas e empresas especializadas

Relag&o da equipe do projeto e contratos

Ata da 12 reunido desta fase

Planejamento de marketing atualizado

Concepgdes alternativas da edificagéo

Relatorio de estruturas

Ata da 22 reunido desta fase

Partido geral ou partido arquitetdnico da edificagéo

Partido geral da edificagdo reformulado

Fatores de influéncia no processo construtivo

Contrato de desenvolvimento com fornecedor

Analise de viabilidade comercial, econdmica e financeira do
empreendimento

Avaliagéo do partido geral da edificagdo

Partido geral da edificacdo aprovado

Relatério de progresso do projeto

Plano do projeto atualizado

Licdes aprendidas

Licbes aprendidas

Ficha de aprovagao de passagem de fase

FASE 4 - PROJETO PRELIMINAR

Ata da 12 reunido desta fase

Planejamento de marketing atualizado

Projeto preliminar de arquitetura

Projeto preliminar de arquitetura aprovado

Projeto preliminar do canteiro de obras

Projeto(s) preliminar(es) de estruturas

Parametros referentes as instalagdes hidrossanitarias e de
prevengao contra incéndio

Parametros referentes as instalagdes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes

Parametros referentes as instalagdes mecanicas

Parametros referentes ao paisagismo

Ata da 22 reunido desta fase: diretrizes para compatibilizagéo dos
documentos do projeto preliminar

Projeto preliminar de arquitetura revisado

Projeto(s) preliminar(es) de estruturas revisado(s)

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes hidrossanitarias e de
prevengao contra incéndio

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes elétricas, de superviséo e de
telecomunicagdes

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes mecénicas

Projeto preliminar de paisagismo

Projeto preliminar de impermeabilizagao

Ata da 32 reunido desta fase: diretrizes para consolidagéo do projeto
preliminar

Projeto preliminar de arquitetura para aprovag&o junto a




administragéo publica

Projeto(s) preliminar(es) de estruturas

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes hidrossanitarias

Projeto preliminar de prevencgao contra incéndio para pré-aprovagéo
junto a administragdo publica

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes

Projeto(s) preliminar(es) de instalagdes mecénicas

Projeto preliminar de paisagismo

Projeto preliminar de impermeabilizagéo

Requisitos e custo preliminar de produgdo da edificagéo

Analise de viabilidade comercial, econdmica e financeira do
empreendimento

Avaliagao da viabilidade comercial, econdmica e financeira do
empreendimento

Projeto preliminar consolidado e viabilidade comercial, econdmica e
financeira do empreendimento aprovados

Relatério de progresso do projeto

Plano do projeto atualizado

Licbes aprendidas

Licbes aprendidas

Ficha de aprovagéo de passagem de fase

FASE 5 - PROJETO LEGAL

Ata da 12 reunido desta fase

Planejamento de marketing atualizado

Projeto de prevengao contra incéndio pré-aprovado

Plano para avaliagdo da satisfagéo do cliente

Material de langamento do empreendimento: perspectivas,
maquetes, plantas mobiliadas, etc.

Planejamento de pegas promocionais do empreendimento

Planejamento do estande de vendas

Registro de incorporagéo

Liberagao do langamento do empreendimento

Relatorio de progresso do projeto

Plano do projeto atualizado

Licdes aprendidas

Ficha de aprovagao de passagem de fase

FASE 6 — PROJETO DETALHADO

& PROJETOS PARA PRODUGAO

Propostas

Definigéo dos projetistas e/ou empresas especializadas em projetos
para produgao

Relagao novos projetistas e/ou empresas especializadas em
projetos para produgao

Planejamento de marketing atualizado

Ata da 12 reunido desta fase

Projeto detalhado de arquitetura - pavimento tipo

Projeto detalhado de estruturas - planta de formas do pavimento tipo

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes hidrossanitarias e de
prevengao contra incéndio - pavimento tipo

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes elétricas, de supervisao e de
telecomunicagdes - pavimento tipo

Projeto(s) detalhado(s) de instalagBes mecanicas - pavimento tipo




Projeto detalhado de impermeabilizagéo - pavimento tipo

Ata da 22 reunido desta fase: diretrizes para compatibilizagéo dos
documentos do projeto detalhado - pavimento tipo

Projeto detalhado de arquitetura - térreo e subsolos

Projeto detalhado de estruturas - planta de formas do térreo e
subsolos

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes hidrossanitérias e de
prevencao contra incéndio - térreo e subsolos

Projeto(s) detalhado(s) de instalagBes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes - térreo e subsolos

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes mecanicas - térreo e subsolos

Projeto detalhado de impermeabilizagéo - térreo e subsolos

Projeto detalhado de paisagismo

Ata da (?)? reunido desta fase: diretrizes para compatibilizagdo dos
documentos do projeto detalhado - térreo e subsolos

Projeto detalhado de arquitetura - cobertura e atico

Projeto detalhado de estruturas - planta de formas da cobertura e
atico

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes hidrossanitérias e de
prevengao contra incéndio - cobertura e atico

Projeto(s) detalhado(s) de instalagBes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes - cobertura e atico

Projeto(s) detalhado(s) de instalagbes mecanicas - cobertura e atico

Projeto detalhado de impermeabilizagéo - cobertura e atico

Ata da (?)? reunido desta fase: diretrizes para compatibilizag&o dos
documentos do projeto detalhado - cobertura e atico

Projeto detalhado do canteiro de obras

Projeto detalhado de arquitetura

Projeto de prevengao contra incéndio aprovado

Projeto(s) detalhado(s) de instalages hidrossanitarias aprovado(s)

Projeto(s) detalhado(s) de instalagBes elétricas, de supervisdo e de
telecomunicagdes aprovado(s)

Projeto(s) detalhado(s) de instalagdes mecanicas

Projeto detalhado de impermeabilizacéo

Projeto detalhado de paisagismo

Projeto para produg&o de formas

Projeto para produgao de laje racionalizada

Projeto para produgdo de alvenaria de vedagéo

Projeto para produg&o de revestimentos verticais

Andlise de viabilidade comercial, econémica e financeira do
empreendimento

Relatério de progresso do projeto

Plano do projeto atualizado

Licdes aprendidas

Licbes aprendidas

Ficha de aprovagdo de passagem de fase

Ata da 12 reunido desta fase

Projeto(s) como construido

Projeto(s) reaprovado(s)

Manual do proprietario

Manual do condominio

Entrega da edificagdo aprovada

Lista de verificagéo para entrega interna




Habite-se

Certidao positiva das unidades

Registro do memorial das unidades

Termo de vistoria e de recebimento do imdvel assinados pelo cliente

Relatério de progresso do projeto

Plano do projeto atualizado

Licbes aprendidas

Licbes aprendidas

Ficha de aprovagdo de passagem de fase

FASE 8 - ACOMPANHAMENTO DO USO

Relatorio da avaliacéo da satisfagdo dos clientes pos-ocupagéo

Ata da 12 reunido desta fase

Andlise financeira do empreendimento

Relatério de validagao do projeto

Avaliacéo final da validag&o do projeto

Relatério de progresso do projeto

Aceite do resultado do projeto

Licbes aprendidas

Licbes aprendidas







APENDICE B — EXEMPLO DE UsO DOS DOMINIOS DE CONHECIMENTO

PROJETO DE PRODUTO - ARQUITETURA (PP-AR)

FASE 2 - PROJETO INFORMACIONAL

Participar do levantamento de dados junto ao(s) terreno(s)
Analisar topografia (dimensdes reais x escritura; area total; niveis)

Analisar vegetagao: tipo e localizagdo

Analisar fatores climaticos: sol (orientagao), vento (prevaléncia, diregdo e velocidade), precipitagéo (prevaléncia e quantidade de chuva) e
temperatura

Analisar fatores sensoriais: vistas desejaveis e indesejaveis, e som (nivel, qualidade e fontes)
Analisar construcdes e demarcagdes existentes

Analisar condigdes de acesso
Analisar servigos publicos disponiveis

Analisar condigdes de terrenos lindeiros
Analisar padréo urbanistico e caracteristicas de entorno

Analisar necessidade de licenga ou aprovagéo de 6rgédo especial
Elaborar estudo(s) de viabilidade arquitetdnica

Analisar o relatorio de levantamento de dados e documentagao do(s) terreno(s)
Aplicar o plano diretor a caracterizagao preliminar do empreendimento

Desenhar plantas, cortes e eventualmente perspectiva e montar planilha de areas
Preparar documentos
Entregar 12 vers&o do projeto preliminar de arquitetura ao gerente de projeto

Participar da defini¢ao de alternativas para o empreendimento

FASE 3 - PROJETO CONCEITUAL
Participar da 12 reunido da fase de projeto conceitual

Analisar o problema de projeto
Analisar o programa arquitetdnico estabelecido

Estimar dimensdes, area construida e configuragao geral do volume ou volumes resultantes daquele programa

Estudar as caracteristicas do terreno, no que concerne a formato, dimensdes, relevo

Estudar limitagdes impostas pela legislagao pertinente

Avaliar recursos materiais disponiveis

Identificar outros condicionantes significativos

Desenvolver as concepgdes alternativas da edificagéo

Desenvolver principios de solugao para a edificagéo

Esbogar principios de solugéo

Selecionar concepgdes alternativas mais adequadas

Estimar o custo das concepgdes alternativas da edificagdo

Preparar documentos (plantas, cortes esquematicos, croquis, etc.)

Entregar proposta de concepgdes alternativas da edificagio ao gerente de projeto

Participar da 22 reunido da fase de projeto conceitual para sele¢éo do conceito da edificagéo

Realizar reformulagdes efou ajustes solicitados no partido geral da edificagéo

Efetuar modificagdes

Preparar documentos

Entregar o partido geral da edificagao reformulado ao gerente de projeto

FASE 4 - PROJETO PRELIMINAR

Participar da 12 reunido da fase de projeto preliminar

Desenvolver projeto preliminar de arquitetura




Definir zoneamento das fungdes (atividades)

Enquadrar edificagdo no terreno

Definir geometria dos espagos (compartimentos)

Articular funcionalmente os espagos

Definir volumetria

Definir tipologia construtivo/estrutural

Configurar aberturas

Indicar equipamentos

Indicar solugéo plastica

Definir relacionamento com o entorno

Definir acessos

Definir tratamento dos espagos externos

Elaborar meméria explicativa efou justificativa

Esbogar as especificagdes

Elaborar tabela de areas

Elaborar orgamento preliminar do empreendimento

Preparar documentos

Entregar projeto preliminar de arquitetura ao gerente de projeto

Participar da 22 reunido da fase de projeto preliminar para analise, discusséo e compatibilizacéo do projeto

Revisar projeto preliminar de arquitetura

Providenciar alteragtes

Preparar documentos

Entregar projeto preliminar de arquitetura ao gerente de projeto

Participar da 3? reunido da fase de projeto preliminar para reviséo e consolidagéo do projeto

Concluir projeto preliminar de arquitetura para aprovagéo junto a administragdo publica

Providenciar alteragdes

Preparar documentos para submeter a aprovagéo junto a administragéo publica

Providenciar ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) do projeto

Encaminhar projeto preliminar de arquitetura para aprovag&o junto a administragao publica ao gerente de projeto

FASE 5 - PROJETO LEGAL

Preparar documentos para aprovagéo do projeto junto a prefeitura municipal

Providenciar projeto arquitetonico em 4 vias, com assinatura do proprietario e do responsavel técnico pelo projeto

Anexar viabilidade

Anexar requerimento para aprovagao do projeto (padrao da prefeitura)

Anexar levantamento topogréfico

Anexar ART (anotag&o de responsabilidade técnica) do projeto

Anexar titulo de propriedade do terreno, registrado no cartdrio de registro de imoveis

Anexar recibo de pagamento da taxa de aprovagéo

Encaminhar projeto preliminar de arquitetura para aprovag&o junto a prefeitura

Acompanhar tramitagdo do projeto na prefeitura municipal

Receber comunique-se(s) da prefeitura municipal

Providenciar resposta(s) ao(s) comunique-se(s) da prefeitura municipal

Retirar projeto aprovado

Participar da preparagéo do material de langamento do empreendimento

Providenciar perspectivas humanizadas da edificagao

Providenciar maquetes da edificagéo

Providenciar plantas baixas mobiliadas coloridas

FASE 6 - PROJETO DETALHADO & PROJETOS PARA PRODUCAO

Participar da 12 reunido da fase de projeto detalhado

Desenvolver projeto detalhado de arquitetura — pavimento tipo




Desenvolver detalhamento

Preparar documentos

Encaminhar projeto detalhado de arquitetura — pavimento tipo ao gerente de projeto
Participar da 22 reunido da fase de projeto detalhado para analise, discusséo e compatibilizagéo do projeto — pavimento tipo

Desenvolver projeto detalhado de arquitetura — térreo e subsolos

Desenvolver detalhamento

Preparar documentos

Encaminhar projeto detalhado de arquitetura — térreo e subsolos ao gerente de projeto
Participar da (?)? reunido da fase de projeto detalhado para andlise, discussao e compatibilizagdo do projeto — térreo e subsolos

Desenvolver projeto detalhado de arquitetura — cobertura e atico

Desenvolver detalhamento

Preparar documentos

Encaminhar projeto detalhado de arquitetura — cobertura e atico ao gerente de projeto
Participar da (?)? reunido da fase de projeto detalhado para andlise, discuss&o e compatibilizagdo do projeto -— cobertura e atico

Concluir projeto detalhado de arquitetura

Providenciar alteragoes

Providenciar detalhamento da planta situag&o/localizagao/cobertura

Providenciar detalhamento da planta baixa do térreo

Providenciar detalhamento da planta baixa do(s) subsolo(s)

Providenciar detalhamento da planta baixa do pavimento tipo

Providenciar detalhamento da planta baixa da cobertura

Providenciar detalhamento da planta baixa do atico

Providenciar detalhamento dos cortes

Providenciar detalhamento das fachadas

Providenciar detalhamento das esquadrias

Providenciar detalhamento de escadas e rampas

Providenciar detalhes da montagem do telhado

Providenciar detalhes do contrapiso

Providenciar detalhes da pavimentag&o externa

Providenciar paginagéo dos pisos

Providenciar detalhes do(s) piso(s) x soleira(s)

Providenciar detalhes do guarda-corpo das sacadas

Providenciar detalhes de vistas e rodapés

Providenciar detalhes dos forros

Providenciar detalhes da(s) lareira(s)

Providenciar detalhes da(s) churrasqueira(s)

Providenciar detalhes da(s) piscina(s)

Providenciar detalhes da(s) sauna(s)

Providenciar detalhes da casa de gas

Providenciar detalhes da casa de maquinas

Providenciar detalhes de muros

Providenciar detalhes de grades e portdes externos

Preparar documentos

Encaminhar projeto detalhado de arquitetura ao gerente de projeto

Participar da 12 reunido da fase de acompanhamento da obra

Realizar visitas a obra: na locagao da obra; apés a desforma do pavimento térreo e do primeiro pavimento tipo; na execugdo das
formas e concretagem do pavimento que representa a metade do edificio; apds a conclusdo da alvenaria no pavimento que
representa a metade do edificio; apés a alvenaria de cobertura; em fase de revestimentos/acabamentos internos e externos

Providenciar a elaboragao do projeto como construido (quando necessario)
Providenciar a reaprovagao do projeto (quando necessario)




Auxiliar na montagem do manual do proprietario e do condominio

FASE 8 - ACOMPANHAMENTO DO USO

Participar da 12 reunido da fase de validag&o do projeto da edificagdo — encerramento do processo de projeto




ANEXO

CD-ROM do Modelo de Referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado de

Edificagbes.
O arquivo contido no CD traz o Modelo de Referéncia para o Gerenciamento do Processo de

Projeto Integrado de Edificagdes na integra, dividido em oito planilhas correspondentes a cada uma das fases

descritas no Capitulo 6.
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