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Resumo

FRANCA, Joana Ramos — Analise das interfaces entre o projeto e a obra em
edificios do mercado imobiliario. 96 folhas, 2006 (especializagdo em construgéo civil)

— Departamento de Construgao Civil, Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo.

Assim como o processo de projeto € essencial e de suma importancia para garantir o
sucesso de um empreendimento, a interface entre o projeto de arquitetura e os
demais projetos, e também a interface entre o projeto e a obra, influem diretamente
no resultado do empreendimento imobiliario.

Neste trabalho abordamos o processo de projeto e algumas das principais interfaces
observadas em empreendimentos do mercado imobiliario, com o intuito de

conscientizar os agentes envolvidos sobre a importancia do processo de projeto.

Palavra chave: escopo, processo de projeto, interface projeto-obra



Abstract

FRANCA, Joana Ramos — Analise das interfaces entre o projeto e a obra em
edificios do mercado imobiliario. 96 folhas, 2006 (especializagdo em construgao civil)

— Departamento de Construgao Civil, Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo.

As the project process has a great importance to ensure the success of the real state
enterprise, the interface between the architectural project and the other projects,
besides the interface between the project and construction, present also direct
influence on the result of the real state enterprise.

This document analyses the project process and the main interfaces observed in the
real estate market enterprise, aiming to demonstrate the importance of the project

process and its key elements.

Key words: briefing, project process, interface project-construction



1. Introducao

O tema objeto desta monografia tem forte embasamento na experiéncia da autora
que, apesar de jovem, tem tido ativa e constante atuagdo no mercado da construgéo
civil, quer seja em escritérios de projeto, quer seja no acompanhamento de obra. O
historico apresentado a seguir procurar descrever este historico de atuagdo, bem
como justificar o tema adotado.

Desde o inicio da faculdade de arquitetura, ja existia o interesse pelas matérias
técnicas da area da construgdo civil. Durante a concepgdo de um projeto, a
preocupacgao sempre foi mais com a facilidade de execugcdo e com o custo do que
com a estética.

Durante os quatro primeiros anos da faculdade a autora desta monografia atuou em
escritorios de arquitetura na area de projeto executivo, desenvolvendo plantas,
cortes, elevagbes e detalhes construtivos, detalhando projetos de caixilharia,
serralheria, bancadas e obra fina, realizando revisbes de projeto e pesquisando
novos materiais. Porém, em alguns momentos, ela sentia a falta da experiéncia em
obra como meio de complementar e melhorar o detalhamento do projeto. Devido a
este fato, foi em busca de uma oportunidade de trabalhar em obra.

Durante um ano e meio a autora trabalhou na construgdo de um conjunto residencial
horizontal de casas de alto padrdo, como responsavel direta na rotina diaria da obra.
Durante esse tempo, pdde acompanhar todo o processo de construgdo, desde as
fundacgdes até o revestimento.

Essa experiéncia ajudou a autora a vivenciar os detalhes que antes projetava em
CAD e, também, salientou a necessidade de melhorar os processos construtivos, a
especificacdo dos materiais e a apropriagdo de custos, visando o aumento da

produtividade da mao de obra, evitando retrabalhos.



Outra experiéncia surgiu com a oportunidade de trabalhar, durante alguns meses,
em uma empresa que realiza consultoria do Sistema da Qualidade para construtoras,
ampliando ainda mais os horizontes da autora. Pbde-se perceber que as
construtoras ndo eram todas iguais, cada uma possuia cultura propria de construgéo
(seus procedimentos de execugao, seus padrdes) e isso n&o poderia ser ignorado
durante a concepcgédo e detalhamento do projeto. Foi nesta época que a autora
comegou a desenvolver o tema desta monografia.

Devido ao seu interesse em melhorar o projeto, adequa-lo a execugéo, a autora
recebeu um convite para trabalhar em um escritério de arquitetura. Durante esse
novo desafio, trabalhou na area de projeto executivo e acompanhamento de obra,
realizando uma pesquisa em obra para entender o que poderia ser feito para
melhorar o desempenho do projeto.

Parte desta monografia tem como base essa pesquisa desenvolvida em diversos
empreendimentos do mercado imobiliario.

Porém, simultaneamente a fase de escrever a monografia, estando trabalhando em
um escritorio de arquitetura e diretamente envolvida na concepg¢ao do projeto, no
estudo preliminar e em parte do projeto basico, isto fez com que a visado da autora do
processo de projeto mudasse bastante. Péde-se perceber que muitas das causas
dos problemas observados durante a fase de projeto e durante a fase de obra n&o
podem ser mudadas, que ndo dependem somente dos responsaveis pela concepcao
do projeto.

Nesta atual fungcdo a autora tem uma relacédo direta com a incorporadora, com a
construtora, com a imobiliaria, com a legislagdo, e que, bem ou mal, definem e

direcionam o produto. Percebeu que nem sempre a culpa pelos problemas
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detectados posteriormente é do projeto, mas sim do culpa do processo de projeto,
da cultura da construcéao civil, das leis de oferta e da procura.
Por isso a autora redirecionou sua monografia, com o intuito de abordar o processo

como um todo, analisando suas inter-relagdes.

1.1 Objetivo da monografia

1. Analisar o processo de projeto de edificios residenciais, a fim de entender os
principais fatores que geram problemas na obra.

2. Analisar as interfaces entre os principais projetos (arquitetura, estrutura,
alvenaria, instalagdes, etc) e a obra, identificar suas causas.

3. Verificar quais os pontos criticos que devem ser observados durante o
processo de projeto de um edificio, com o objetivo de fornecer informagdes
das solugdes mais adequadas para equipe de projeto.

4. Aproximar o projeto as necessidades da obra de modo a melhorar o
desempenho destes projetos, reduzindo perda de materiais e mao-de-obra
por retrabalho, reduzindo futuras patologias geradas por solugdes

improvisadas.

1.2 Resultados e impactos esperados

Conscientizar os agentes envolvidos no desenvolvimento do empreendimento,
modificar a barreira cultural em torno do processo de projeto e adequar o escopo e o
detalhamento do projeto as necessidades da obra. Mostrar a importancia da
interagdo entre a equipe de obra e a equipe de projeto para obter melhores
resultados no empreendimento.

Melhorar o desempenho da obra através de um projeto com maior legibilidade, com

solucdes técnicas adequadas e com as informacdes necessarias a execugao.
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1.3 Metodologia e Estruturagcdo

O conteudo desta monografia se baseia em estudos de caso. A primeira parte
consiste no embasamento tedrico, no qual foram estudadas diversas formas de
coordenacgao de projeto, processo de projeto, escopo de projeto.

Na segunda parte apresenta-se um relato do cenario atual do processo de projeto,
das formas de coordenacdo utilizadas, do escopo de projeto utilizado e das
interfaces observas “in loco”. Para isso foram realizadas visitas as obras, entrevistas

com engenheiros, coordenadores, mestres-de-obras e projetistas.
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2. Fundamentacgao tedrica

2.1 Atividades técnicas para a elaboragao do projeto

Segundo a NBR 13.531, s&o consideradas as seguintes atividades técnicas para a

elaboracdo do projeto de edificagdo e de seus elementos,

componentes (incluidas as siglas):

topografia (TOP);

sondagens de reconhecimento do solo (SDG);
arquitetura (ARQ);

fundacgdes e estrutura (EST);

instalagdes elétricas (ELE);

instalacdes mecanicas (MEC);

instalagdes hidraulicas e sanitarias (HID);
luminotécnica (LMT);

comunicagao visual (CMV);

paisagismo (PSG);

arquitetura de interiores (decoragao) (INT);
impermeabilizagao (IMP);

outros.

2.2 Processo de Projeto

2.2.1 Nomenclatura das fases

Na construgdo civil, o projeto € uma das etapas

desenvolvimento de um edificio.

principais no

instalagdes e

processo de
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A definicdo dos nomes e das fases de projeto ainda gera muita discussao entre os
projetistas e as construtoras. A seguir apresentem-se diversas nomenclaturas das
fases do processo de projeto.
Algumas empresas seguem a nomenclatura proposta pela norma NBR 13.531 -
Elaboragao de projetos de edificagdes - Atividades técnicas:
« Levantamento (LV);
Etapa destinada a coleta das informacdes de referéncia que representem as
condig¢des preexistentes, de interesse para instruir a elaborag&o do projeto, podendo
incluir os seguintes tipos de dados:
. Fisicos:
o planialtimétricos;
o cadastrais (edificagbes, redes, etc);
o geologicos e hidricos;
o ambientais, climaticos, ecoldgicos;
o outros;
. Técnicos;
« Legais e juridicos;
. Sociais;
« Econbmicos;
. Financeiros;
« Outros.
. Programa de necessidades (PN);
Etapa destinada a determinagcdo das exigéncias de carater prescritivo ou de
desempenho (necessidades e expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas pela

edificacao a ser concebida.
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. Estudo de viabilidade (EV);

Etapa destinada a elaboracdo da anadlise e avaliagbes para a selecdo e
recomendacao de alternativas para a concepc¢ao da edificagdo e de seus elementos,
instalagcdes e componentes.

« Estudo preliminar (EP);

Etapa destinada a concepgdo e a representagcdo do conjunto de informacgdes
técnicas iniciais e aproximadas, necessarios a compreensao da configuragdo da
edificagao, podendo incluir solugdes alternativas.

. Anteprojeto (AP) e/ou pré-execugao (PR);

Etapa destinada a concepcdo e a representacdo das informacdes técnicas
provisérias de detalhamento da edificagdo e de seus elementos, instalacbes e
componentes, necessarias ao inter relacionamento das atividades técnicas de
projeto e suficientes a elaboragdo de estimativas aproximadas de custos e prazos
dos servigos de obra implicados;

. Projeto Legal (PL);

Etapa destinada a representacdo das informacdes técnicas necessarias a analise a
aprovagao, pelas autoridades competentes, da concepgao da edificagdo e de seus
elementos e instalagbes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual,
federal), e a obtengdo do alvara ou das licengas e demais documentos
indispensaveis para as atividades de construgio.

« Projeto basico (PB);

Etapa opcional destinada a concepcéo e a representacdo das informagdes técnicas
da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e componentes, ainda nao

completas ou definitivas mas consideradas compativeis com os projetos basicos das
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atividades técnicas necessarias e suficientes a licitacdo (contratacdo) dos servigos
de obra correspondentes.

. Projeto para execucao (PE).

Etapa destinada a concepcao e a representacao final das informagdes técnicas da
edificacdo e de seus elementos, instalacbes e componentes, completas, definitivas,
necessarias e suficientes a licitagdo (contratagao) e a execugéo dos servigos de obra
correspondentes.

A figura n® 1 (pagina 15 a 16) ilustra o processo de projeto segundo a Norma 13.531

da ABNT.
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Complementando a figura anterior, podemos entender melhor a participacdo dos
projetistas no processo de projeto, temos a figura 2.

Segundo Fabricio & Melhado (1998), o paradigma atual que norteia o processo de
projeto no setor é caracterizado pela integragcado contratual dos agentes envolvidos,
pela especializagéo dos projetistas e pelo fluxo sequencial de projetos.

Porém no figura 2 podemos observar que os projetistas complementares entrem
muito tardiamente no processo, diminuindo sua possibilidade de interferéncia no

projeto.

|
1
1
- i = '
! 1. 1. 1. 1 I 1. 1. !
Nl s s '
! 1. 1. 1. 1 I 1. 1. 1. !
- i T T T T
i T T T R I R
e e S e e e N Y | S | Y Y
v
. v
Projeto Legal
Langcamento
Fluxo do processo
de projeto >

[ Atuagio intensa
[ Atuagéo difusa

Figura 2: Esquema genérico de um processo seqlencial de desenvolvimento de projeto de edificios -
participagéo dos agentes (Fabricio & Melhado, 1998)

Ja na figura 3, podemos observar que a possibilidade de interferéncia no projeto (na
figura em azul) diminui conforme a andamento do processo de projeto, da mesma
maneira, podemos observar que aumento do custo acumulado de produgédo (na
figura em vermelho). Adaptando a figura de Hammarlund & Josephson, 1992, o
custo acumulado do empreendimento (na figura em verde) aumenta
consideravelmente na aquisicdo do terreno e da mesma forma, diminui a

possibilidade de interferéncia no projeto do empreendimento.



Nesta figura podemos perceber que o investimento na fase do projeto € muito baixo,

porém a sua importancia no processo de projeto € muito grande.

A
100%
Possibilidade
de interferéncia Custo acumulado do
empreendimento
Compra i Custo acumulado
do terreno i i de produgédo
' : : L Tempo
: > < >
Estudo de Concepgéao Projeto Construgao
viabilidade do projeto

Decis&o do cliente
para construir

Decis&o do cliente para
estudar a viabilidade

Figura 3: Possibilidade de interferéncia no projeto

Adaptado de Hammarlund & Josephson, 1992

2.2.2 Escopo de projeto

Durante os anos 90, alguns profissionais da area de arquitetura, engenharia
estrutural e instalagbes se juntaram para estabelecer uma melhor definicdo das
fases do processo de projeto, devido a grande variagédo de definicbes e escopos de
servigos, ndo chegando a um denominador comum.

Em Abril de 2000, a AsBEA langcou o Manual de Contratacdo dos Servigos de

Arquitetura e Urbanismo. Neste manual, foi proposta uma nova nomenclatura para
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as fases de projeto, de acordo com as fases praticadas no mercado pelos escritorios
de arquitetura, estas fases sao:
« Levantamento de Dados;
. Estudo preliminar;
« Ante-projeto;
« Projeto Legal;
. Projeto Executivo (Pré-executivo, projeto basico, projeto de execugéo e detalhes

de execugao);
. Caderno de Especificacées;
« Compatibilizagdo / Coordenagao / Gerenciamento de projetos;
. Assisténcia a execugao da Obra;
. Servigos Adicionais;
Por volta do mesmo ano, os escritorios se juntaram com as entidades da sua area
(AsBEA, ABECE, ABRASIP, SindusCon-SP, SECOVI-SP) para desenvolver os
manuais de escopo dos servigos de arquitetura, estrutura e instalagdes, com o intuito
de desenvolver uma versao consensual.
A AsBEA (Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura) desenvolveu o
Manual de Escopo de Projetos e Servigcos de Arquitetura e Urbanismo (Industria
Imobiliaria). Neste manual, publicado em 2003, foi proposta uma nova nomenclatura
para padronizar as etapas de projeto, adaptando a nomenclatura proposta pela
ABNT em 1995.
. Fase A: Concepgao do produto (estudo preliminar)

NBR 13.351: LV — Levantamento de dados

PN — Programa de necessidades

EV — Estudo de Viabilidade
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. Fase B: Definigdo do produto (anteprojeto)

NBR 13.351: EP — Estudo preliminar

AP — Anteprojeto
PL — Projeto Legal

. Fase C: Identificagdo e Solugcao das interfaces (pré-executivo / projeto basico)

NBR 13.351: PB — Projeto Basico
. Fase D: projeto de detalhamento das especialidades

NBR 13.351: PE — Projeto de Execugéo
. Fase E: pos entrega do projeto

NBR 13.351: sem fase equivalente
. Fase F: pos entrega da obra

NBR 13.351: sem fase equivalente
Assim como a AsBEA, a ABECE (Associacgéo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural), desenvolveu o Manual de Servigos para Projetos Estruturais, com o
intuito de esclarecer as fases do desenvolvimento do trabalho de engenharia
estrutural e o escopo de cada fase.
O escopo constitui uma seqUéncia de atividades, organizada em fases bem
definidas, que podem determinar com clareza cronogramas, medi¢cdes e outras
etapas notaveis, conforme o interesse em cada caso especifico, e que foram
organizadas de modo a suprir as necessidades de cada interveniente da cadeia de
producédo imobiliaria, antes, durante e depois do periodo de projeto.
O escopo tem como fungdo a padronizacdo dos servigos oferecidos. Devido a
grande concorréncia entre os projetistas, foi necessario ter um escopo padronizado
para balizar os pregos das propostas, que muitas vezes eram muito diferentes, em

parte devido a quantidade de servigos oferecidos.
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No livro Gestdo do processo de projeto de edificagdes (SILVA; SOUZA, 2003), a

Engenheira Maria Angélica e o Eng. Roberto de Souza propde outra nomenclatura.

Fase I: Planejamento do empreendimento a ser desenvolvido
Fase Ill: Concepgéao do produto
Fase lll: Desenvolvimento do produto

Ante-projeto
Projeto Legal
Projeto pré-executivo
Projeto executivo e detalhamento
Projeto para a produgao
Fase IV: Entrega final do projeto
Fase V: Acompanhamento técnico da obra
Fase VI: Coleta de dados e elaboragao do projeto “as built”
Fase VII: Elaboragdo dos documentos do Manual do Usuario ou Manual de Uso
e Ocupacgao

Fase VIII: Avaliagcao da satisfagdo do cliente final e avaliagao pds-ocupacgao

Embora o grande esforgco das entidades em padronizar as fases do projeto, a

maioria das construtoras e escritorios de arquitetura continuam utilizando a sua

prépria nomenclatura, geralmente um adaptacéo das propostas que vimos acima.

Neste trabalho, vamos adotar a nomenclatura utilizada em grande parte dos

escritorios de arquitetura:

Estudo de Viabilidade
Estudo Preliminar
Projeto Legal

Projeto executivo (projeto pré-executivo e projeto executivo)
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2.2.3 Coordenacgao de Projetos

Segundo Melhado (2005), a coordenagao de projetos € uma atividade de suporte ao
desenvolvimento do processo de projeto, voltada a integragdo dos requisitos e das
decisdes de projeto. A coordenacgédo deve ser exercida durante todo o processo de
projeto e tem como objetivo fomentar a interatividade entre os membros da equipe
de projeto e melhorar a qualidade dos projetos assim desenvolvidos.

A coordenacgao de projetos é um processo gerencial que visa garantir a qualidade do
projeto, deve garantir que as premissas definidas para o projeto sejam efetivamente
alcangadas. As premissas do projeto abrangem: custo (consumo, padronizagdo e
construtibilidade), posturas municipais, normalizacdo e desempenho.’

Segundo a NBR 13.531, a coordenacédo geral das atividades técnicas de projeto de
edificacdo deve ser feita em fungdo das determinagdes do projeto de arquitetura e a
coordenacdo especifica de cada uma das atividades técnicas do projeto de
edificacdo e de seus elementos e componentes deve ser atribuida aos profissionais
responsaveis pela sua concepcao e detalhamento.

Em seu livro, SILVA E SOUZA 2003, destacam a coordenagao técnica de projeto —
seguindo o proprio significado da lingua portuguesa para a palavra “coordenagao”,
este termo envolve a integracdo de todas as partes do projeto. Consiste em fazer
com que haja a colaboragdo harmoniosa entre as partes, a fim de se atingir a
sequéncia normal de fungdes numa mesma situagdo como a de projeto em que
existem muitas especialidades envolvidas com tecnologias diferentes, que devem,
no entanto, funcionar plenamente juntas (estruturas, vedagodes, instalagdes, etc.). A
coordenacao técnica consiste da analise e tomada de decisbes sobre as partes

constituintes para atingir resultados desejados no todo e tem carater de conteudo

' Depoimento de Luiz Henrique Ceotto em uma aula da turma de MBA 2003
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técnico. Desta forma, é natural que se perceba que o coordenador de projeto € uma
figura que deve ter conhecimento técnico e de gestéo suficientes para ser um agente
promotor desta integracao.

Apesar da coordenacdo de projetos hoje em dia ter mais um carater de cobrar o
cumprimento das etapas dos projetos pelos parceiros, segundo a definigdo abaixo

seria tarefa do gerenciamento de projetos.

2.2.4 Gerenciamento de projetos

Gerenciamento de projetos (SILVA E SOUZA 2003): o gerenciamento de projeto
consiste na administracdo de todas as responsabilidades, prazos, objetivos
estabelecidos e requer planejamento, organizagdo e controles que sejam mantidos
ao longo de todo o processo de projeto. Exercer o gerenciamento nao é sinénimo de
coordenar, porque o gerenciamento tem carater de planejamento e controle e esta
ligado aos aspectos da operagao cotidiana a para atingir os resultados com os quais
a coordenagdo se ocupa, portando exige a utilizagdo de ferramentas, instrumentos
como cronogramas, registro de decisées, convocagdes de reunides, etc.

E papel do gerenciamento de projetos o planejamento do processo de projeto, com o
estabelecimento de prazos coerentes com as necessidades de cada fase do projeto.
Segundo Fabricio & Melhado 1998, “dentro da otica de busca de melhoria de
desempenho, através de uma perspectiva global dos empreendimentos, a
concepgao e os projetos desempenham um papel estratégico na medida em que é
nesta fase que se tomam as decisbes que trazem maior repercussao nos custos,

velocidade e qualidade dos empreendimentos.”
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2.3 Uso, operagao e manutencgao

Em seu livro, os engenheiros Roberto de Souza e Maria Angélica mencionam como

uma das fases do empreendimento o Manual de Uso e Ocupagao. Em relagdo ao

uso, operagao e manutencdo a norma NBR 13.531 da ABNT cita os seguintes

elementos:

. requisitos de espaco, instalacbes, materiais e de mao de obra, métodos de
operagao e controle;

. limpeza e manutencao, incluindo inspecéao, reparos e reposicao;

. medidas de protegao, seguranga, higiene e conforto no trabalho;

« seguranca, higiene e conforto publicos, durante os servicos de manutencéo

(reparos, conservagéao e limpeza).

2.4 Interface entre o projeto e a obra

Em seu livro, os engenheiros Silvio Melhado e Ana Lucia Souza, mencionam a falta
de integracdo entre as atividades de projetar e de construir € notéria na construgéo
de edificios, sendo responsavel por uma série de problemas, causando desperdicios
e problemas patologicos. Sdo frequentes os servicos refeitos e as alteragdes
improvisadas (decorrentes de projetos ndao compatibilizados e com aunséncia de
detalhes) e também as decisbes tomadas por pessoas n&o capacitadas, muitas
vezes em momento inadequados.

Além disso, a falta de uma efetiva coordenagao de atividades implica na perde de
uma grande quantidade de informagdes geradas ao longo da fase de projeto e
execucdo. O ndo cumprimento do cronograma fisico, as altera¢gdes no planejamento,
os atrasos na entrega do empreendimento, entre outros fatos, sdo comuns na

construgdo de edificios e evidencias uma série de falhas de gestéo.
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Ainda segundo Melhado & Souza, 2003, diante desse problemas e da importancia
da integracdo projeto-obra, devemos analisar o processo de desenvolvimento de
projeto, sua passagem para a obra e as relagbes funcionais entre os agentes
envolvidos nestas etapas, como o fazem no livro “Preparacédo para a Execugcao de

obras”.

2.5 Normas de desempenho
Os engenheiros Roberto de Souza e Maria Angélica citam em seu livro a avaliagéo
da satisfacéo do cliente final.
Durante o processo de projeto, os projetistas devem fazer as especificagées de seus
projetos de acordo com os requisitos da norma NBR 13.531 da ABNT. Segundo a
norma, as edificagbes devem atender as exigéncias e caracteristicas relativas ao
desempenho no uso:
- Exigéncias do usuario:

o Segurancga estrutural,

o seguranga ao fogo;

o seguranga em uso;

o estanqueidade;

o conforto higrotérmico;

o pureza do ar;

o conforto acustico;

o conforto visual;

o conforto tatil;

o ergonomia;

o higiene;
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[e]

[e]

[e]

adequacao espacial;
durabilidade;

economia;

Caracteristicas:

[e]

ativas: capacidade, rendimento e consumo;

estruturais e mecanicas: esforcos, deformacdes, resisténcia das
superficies

Fogo: resisténcia, ignicdo, combustibilidade, propagacao, produtos da
combustao, explosdes;

Agentes gasosos: permeabilidade, circulagdo, tipo e qualidade,
alteracdes fisicas e/ou quimicas devido ao contato ou a absor¢éo;
Agentes liquidos (agua): conteudo, absor¢do, permeabilidade ou
vazamento, capilaridade, secagem (evaporagado), solubilidade,
miscibilidade, alteracdes fisicas e/ou quimicas devidas ao contato ou a
absorcgao;

Agentes solidos: penetracdo, alteragdes fisicas e/ou quimicas devidas
ao contato com solidos;

Agentes biol6gicos: mamiferos, passaros e insetos, fungos, musgos,
liquens, mofo, bactérias;

Agentes térmicos: condutibilidade, capacidade, temperaturas de
superficie e do ar interno, absorgao, radiacao, alteracdes fisicas e/ou
guimicas devidas a mudanga de temperatura;

Agentes opticos: luz do dia, artificial e combinagdo, transmissao,
reflexao, refracao, alteragdes fisicas e/ou quimicas devidas a acado da

luz;
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o Agentes acusticos: efeitos dos ruidos provenientes das fontes externas
ou internas, qualidade acustica, transmissao, reflexdo e absor¢ado do
som, eletricidade: estatica, radiacdo eletromagnética, magnetismo;
radioatividade;

o Energia: dados mecénicos, capacidade, fluxo, consumo, consumo de
materiais auxiliares, rendimentos, eficiéncia, controle, efeitos colaterais,
compatibilidade, confiabilidade, durabilidade, alteragdes: na
composicao, construcao e estrutura, na forma, dimensdes e peso, nas
caracteristicas das superficies, incluindo a cor, nas caracteristicas de
operacao durante o uso;

o Caracteristicas operacionais e de manutencéo.

Devido a grande importéncia do tema, o COBRACON, através do financiamento da
Caixa Econdmica Federal, iniciou o financiamento de uma comissao de estudos para
discutir um conjunto de normas de desempenho para edificagbes de até 5
pavimentos, a CE-02:136.01 — Comissao de Estudo — Desempenho de edificacdes
com até 5 pavimentos.

Esta comissdo reune um conjunto de especialistas para a produgcdo de uma
documentacio de referéncia, que evoluiu com a intensa participacdo de entidades
com o SINDUSCON SP, SECOVI SP, IPT, POLI USP, IBS, CAIXA e ABCP.
Atualmente a comissédo estuda os projetos de norma de desempenho e recebe
sugestdes para poder planejar as reunides plenarias que irdo definir o conjunto de
normas vai descrever qual € o comportamento em uso esperado para edificacdes de
até 5 pavimentos, independente da tecnologia com a qual elas s&o construidas.

Este trabalho ainda esta em desenvolvimento, ainda sem previsao de término.
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3. Ainteracgao entre o projeto e o empreendimento

3.1 Historico

Neste capitulo, pretende-se fazer um breve historico do processo de projeto, para
podermos entender a sua evolugao.

Antigamente o Projeto Legal era o unico documento usado para definir o projeto do
empreendimento. O projeto de arquitetura era elaborado sem nenhuma informagéo
sobre como seria construido, sem prever a estrutura e as instalacbes elétricas e
hidraulicas.

Muitas vezes o proprio arquiteto nem participava da compatibilizagao deste projeto e
0 unico agente envolvido era o projetista de estruturas. O projeto de instalagbes nem
sempre era feito.

A obra era executada com a planta de prefeitura, somente com as cotas internas,
sem cotas de paredes, sem detalhamento nenhum. Durante a obra, quem fazia o
‘projeto” de instalagbes era o proprio mestre-de-obras ou o encanador durante a
execugao das instalagdes.

Na época, a participacdo do mestre de obra nas definicbes construtivas era
fundamental, por ser a pessoas que detinha os conhecimentos praticos referentes a
construgdo, como também, pelo fato do projeto ndo conter todas as informagdes
necessarias para a obra ser executada.

Com o passar do tempo, algumas construtoras passaram a contratar os projetistas
de arquitetura e de instalagbes para desenvolver o projeto executivo, porém o
projeto legal continuava o mesmo.

Mesmo hoje em dia, com a participagdo dos projetistas no projeto executivo e dos

projetos de produgao, a maioria dos escritorios ainda desenvolve o projeto legal sem
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a previsao de instalagbes e estrutura, dando margem a uma grande variagao entre o
projeto legal e o produto final executado.

Em empreendimentos do mercado imobiliario, o tempo é um fator decisivo no
sucesso do empreendimento. Devido a grande concorréncia, a empresa tera
sucesso nas vendas se tiver langado o melhor produto, adequado ao perfil da regiéo,
a um pregco competitivo, antes dos demais concorrentes. Por isso, muitas vezes
algumas fases do processo acabam ocorrendo simultaneamente, o que n&o é a
situacao ideal em termos de desenvolvimento de projeto.

A figura 4 ilustra as diversas sequéncias de projeto observadas. A primeira
sequéncia de projeto seria a mais adequada, iniciando o processo de projeto no
estudo de viabilidade, continuando com o estudo preliminar, aprovando a prefeitura
com o estudo preliminar compatibilizado e iniciando o projeto executivo apos a
aprovacao do projeto legal.

A segunda e a terceira sequéncias ocorrem quando a incorporadora e/ou construtora
tém pressa em aprovar o projeto legal. Na segunda sequéncia, o projeto legal é feito
somente com as informagdes do estudo de viabilidade, sem a interacdo com os
demais projetos, apds a aprovagao do projeto legal o processo é retomado, o estudo
preliminar é desenvolvido. Na terceira seqUéncia, muito comum no mercado
imobiliario, o estudo preliminar € desenvolvido paralelamente com o projeto legal, o

que gera muito retrabalho durante o processo de projeto.
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Figura 4: Seqiiéncias observas do processo de projeto

No proximo item €& apresentado o processo de projeto usualmente utilizado em

empreendimentos do mercado imobiliario.

3.2 O Processo de Projeto nos dias de hoje e a sua integragdao com

o empreendimento — Descri¢cdo fase a fase

3.2.1 Estudo de Viabilidade

O cliente entra em contato com o escritério de arquitetura solicitando um estudo de
viabilidade.

O estudo de viabilidade é desenvolvido levando em consideragao as informacoes
recebidas do cliente: a localizagdo, a area do terreno e tipo de empreendimento
desejado.

A partir dessas informacdes, o arquiteto desenvolve o estudo de viabilidade com

base na Legislagao de Uso e Ocupacéo do Solo.
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O estudo de viabilidade consiste na analise do potencial de construgcédo do terreno,
propondo o empreendimento a ser desenvolvido. Nesta fase, o arquiteto desenvolve
um estudo numeérico, uma implantacéo e a planta do apartamento-tipo.

O estudo numérico consiste nas informa¢des do empreendimento, como o tipo do
empreendimento, a quantidade de torres, a quantidade de pavimentos, a area
privativa do apartamento, a quantidade e a area do subsolo, a area total construida e
a area total do empreendimento.

Apos a aprovacdo do estudo de viabilidade pela incorporadora e/ou construtora o

arquiteto desenvolve o estudo preliminar.

- Metas do empreendimento

Estudo de Viabilidade Incorporador L
- Lucro

1

|::> Produto <:| Imobiliarias
- Engenharia
- Custos ﬁ @

Arquitetura Financiadoras

- Restrigbes legais - Normas e padrdes
- Partido arquitetdnico - Partido arquitetonico

Figura 5: Estudo de Viabilidade

3.2.2 Estudo Preliminar
O estudo preliminar consiste na complementagcéo do projeto da fase de estudo de

viabilidade. Nessa fase a planta do pavimento-tipo € aperfeicoada e sao
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desenvolvidas as demais plantas, como a planta do duplex, a planta do atico, a
planta do pavimento térreo e a planta do subsolo.

Durante o estudo preliminar, outros projetistas além do arquiteto iniciam a sua
participacdo no processo. Apesar de, normalmente, na maior parte das vezes ainda
nao terem sido contratados pela empreendedora, nesta fase participam os
projetistas de estrutura, instalagdes, decoragéo, pressurizagéo e paisagismo.

O primeiro material que a arquitetura envia para os demais projetistas € uma planta
simplificada do pavimento-tipo, com as medidas internas dos ambientes, o layout
interno, sem sugestdo da estrutura e sem nenhum shaft. Esta planta também indica
a altura do piso a piso e a quantidade de pavimentos. Além da planta do pavimento-
tipo, também é enviada a planta com a opg¢ao de sala ampliada, por se tratar de uma
tipologia comum em empreendimentos do mercado imobiliario. Estas folhas séo
enviadas para os projetistas de estrutura, instalagbes e decoracgao.

A primeira atuagédo do projetista de estrutura consiste no langamento preliminar de
pilares e vigas, com suas dimensoes.

O projetista de instalagbes geralmente ndo envia uma planta, e sim fornece um
relatério com as suas necessidades, como o0 volume dos reservatoérios, a dimensao
dos equipamentos do hall social, a dimenséo e a quantidade necessaria de shafts, a
dimensédo da entrada de energia, centro de medigao, etc.

Nessa fase do processo de projeto, o projeto de decoragdo consiste no layout de
mobiliario e na locacao das pecas sanitarias.

Também nesta fase, a arquitetura consulta os fornecedores de elevadores e
churrasqueira indicados pela incorporadora e/ou construtora, para que possam ser

confirmadas se as dimensdes previstas no projeto estdo adequadas.
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A segunda etapa do estudo preliminar € compatibilizar o pavimento-tipo com as
informacgdes recebidas dos projetistas e fornecedores.

Ao compatibilizar a planta do pavimento-tipo, € comum o aumento da area do
apartamento, em parte devido a inser¢géo dos revestimentos internos e externos (de
acordo com o padrédo estabelecido pela incorporadora e/ou da construtora) e em
parte devido ao projeto de estrutura, pois ao serem inseridos os pilares e as vigas,
defronta-se com variagbes quando comparadas com a primeira versao do estudo
preliminar.

Com o pavimento-tipo compatibilizado, o projeto tem continuidade com o
desenvolvimento da planta do duplex inferior e superior (quando existir) e a planta
do atico.

Apo6s o projeto da torre fechado, as plantas sdo enviadas aos demais projetistas, a
fim de aprovar qualquer alteragdo realizada durante a compatibilizacdo, como
propostas para a alteracdo de dimensdes de pilares e eventual modificacido da
posicao de algumas vigas.

Concluidas as etapas acima sao iniciadas as planta do térreo e do subsolo, usando
como base a estrutura do pavimento-tipo.

O térreo é desenvolvido de acordo com o programa de necessidades do
empreendimento e, apds sua finalizagcdo, sera enviado para a incorporadora e/ou
construtora (para a aprovagdo do programa) e para os projetistas de estrutura,
decoracgao, instalagdes e paisagismo.

Com o projeto concluido e aprovado pelo cliente, na sequéncia o projeto € formatado

para o modelo do projeto legal e que atende as disposi¢gdes dos 6rgaos municipais.
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Estudo Preliminar

1

Figura 6: Estudo Preliminar
3.2.3 Projeto Legal
O projeto legal (ou projeto de prefeitura) contém os dados exigidos pelos 6rgaos
municipais para a aprovagao do projeto, como a tabela de areas, faixas de insolagéo
e aeracao, area verde, area permeavel, cortes e fachada.
Normalmente apos a aprovagao do projeto na prefeitura e o bom andamento das
vendas € que o cliente contrata a equipe que vai desenvolver todos os projetos
executivos.
ApoOs a aprovagado do projeto de prefeitura e a liberagdo pelo cliente € dada
continuidade ao projeto, agora na fase chamada de projeto executivo. As vezes, o

projeto executivo é iniciado sem a aprovagao do projeto lega.
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3.2.4 Projeto Executivo

O Projeto Executivo consiste no projeto que sera efetivamente utilizado no canteiro
de obras e, sendo assim, deve conter todas as informacdes necessarias para
executar a obra.

A primeira etapa do desenvolvimento do projeto executivo € denominada de pré-
executivo ou projeto basico. Nesta etapa a arquitetura desenvolve a planta matriz de
cada pavimento do empreendimento, para que posteriormente os demais projetistas
possam trabalhar.

Na reunido de inicio de projeto pré-executivo sdo discutidos, agora com maior
profundidade do que no estudo preliminar, assuntos quanto a adequacao do sistema
estrutural a solugdo arquitetdnica, definicdo das instalagdes hidraulicas, elétricas e
de ar condicionado.

A partir do desenvolvimento do projeto pré-executivo de todos os subsistemas, o
coordenador de projeto, juntamente com os projetistas, analisa as interferéncias
entre os projetos, através de reunides periddicas e da troca intensa de desenhos via
email ou sistemas de gestédo da informagdo, como por exemplo o SADP.

Na fase de projeto pré-executivo sdo discutidas alternativas para aumentar a
produtividade, como a execucdo da estrutura. Parte das incorporadoras e/ou
construtoras contrata nessa fase o projeto de férmas e o projeto de vedagdes,
embora esta contratacdo seja feita muito tarde. O projeto de férmas e vedacéo
objetivando garantir maior compatibilidade entre os projetos, solugdes com maior
indice de racionalizacdo e, consequentemente, maior produtividade durante a

execucao da obra.
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A compatibilizagdo de projetos € feita pelo escritorio de arquitetura e pelo escritério
responsavel pelo projeto de vedagdes, verificando a completa integragdo entre os
diversos projetos.

Apés a compatibilizagdo do projeto pré-executivo, cuja versao final s&do as plantas
baixas e cortes do projeto executivo, o arquiteto libera os arquivos para que os
outros projetistas possam desenvolver o projeto executivo.

A etapa seguinte é chamada de projeto executivo. Nessa etapa, o arquiteto
desenvolve outros elementos do projeto, que consistem nos detalhes construtivos;
no caderno de detalhes de caixilharia, no caderno de detalhes de serralheria, no
caderno de detalhes de bancada e no caderno de ampliacdo das areas molhadas
(obra fina).

O projeto executivo de estrutura consiste nas plantas de férmas e no detalhamento
da armacéao. O projeto executivo de instalagdes hidraulicas consiste na planta com o
encaminhamento das tubulagbes e das prumadas de hidraulica, além das
perspectivas isométricas dos banheiros, cozinhas e areas de servico e do
detalhamento dos reservatorios, etc. O projeto executivo de instalagdes elétricas
consiste na planta com o encaminhamento das tubulagdes, dos circuitos, das
tomadas, dos pontos de luz e das prumadas de elétrica, detalhes dos circuitos e do
quadro de luz, centro de medigao, etc.

As especificagbes de acabamento do empreendimento atualmente sdo definidas
pela incorporadora e/ou construtora. O arquiteto recebe o memorial de acabamento
do empreendimento da incorporadora e/ou construtora e adapta as informagdes ao

projeto.
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Normalmente o arquiteto e os demais projetistas encerram sua participagdo com a
entrega do projeto executivo, ndo acompanhando a construgao pelo fato de néao ser

contratado para tal, comparecendo a obra somente se solicitado pelo cliente.

Projeto Executivo

Fundacéo @ Instalacoes

NESN
N

Paisagismo

Figura 7: Projeto Executivo

3.2.5 Acompanhamento de obra

Embora esta etapa do projeto seja importante para a retroalimentagdo do processo
de projeto, usualmente é feita informalmente, pois os contratantes ndo percebem a
importancia do acompanhamento de obra e por isso ndo contratam os projetistas
para tal fungao.

O acompanhamento de obra tem como fungao esclarecer possiveis duvidas sobre o
projeto, verificar se a obra esta sendo executada, conforme as especificagbes e
verificar se as solugdes técnicas foram adequadas ao empreendimento,

retroalimentando o processo de projeto.
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3.2.6 As Built

As Built € um termo que vem do inglés e significa “como construido”. Durante a obra,
podem surgir outras maneiras de executar detalhes previstos no projeto, devido a
solucdes inadequadas, devido a falta de informacdo ou devido a uma proposta que
atenda melhor as necessidades da obra.

O registro destas alteragées é chamado de projeto “as built” e tem como objetivo
documentar no papel fielmente a maneira na qual a obra foi executada. Este projeto
tem como funcgao facilitar a manutencao e operacgao do edificio.

O projeto “as built” geralmente é feito apdés o término da obra, porém muitas
incorporadoras e/ou construtoras ainda ndo tém a consciéncia da sua importéncia e

por isso n&o o contratam.

Projeto “as
built”

== | a&D

Figura 8: Projeto “as built”

A seguir serdo apresentadas uma série de ilustragées que retratam a sequéncia das

atividades do processo de projeto nos dias de hoje.
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Figura 9A: Processo de projeto nos dias de hoje
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(Continuagéo)

Material de
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Figura 9B: Processo de Projeto nos dias de hoje - continuagao

43



3.2.7 A integragao do processo de projeto com o empreendimento

Neste item vamos abordar alguns pontos criticos observados no processo de projeto
e a sua interagdo com o empreendimento.

Segundo a Engenheira Maria Angélica Covelo Silva, os problemas nas obras se
iniciam na etapa de pré-projeto, no qual as definicbes sobre o produto deveriam ser
tomadas. Porém muitas vezes existem alteragdées nas definicbes na etapa de projeto
executivo ou até mesmo na obra.

Segundo o relado de um engenheiro de obra, “na etapa de projeto devemos pensar
e na etapa de obra, nés devemos executar, por isso as definicbes devem vir do
projeto e ndo serem tomadas na obra”.

Durante a concepgédo do projeto, muitas vezes o arquiteto ndo dispde de toda a
documentacido do terreno, o que pode acarretar problemas futuros. Muitas vezes,
pode-se deparar com mais restricdes do que as analisadas no inicio do projeto,
como melhoramento viario, area nao edificante, area de doacgao, etc.

Além disso, muitas vezes, ndo se tém as medidas exatas do terreno, o que pode
influir na area do terreno e, também, no resultado da taxa de ocupacdo e do
coeficiente de aproveitamento, podendo causar grande retrabalho a todos os
projetistas envolvidos.

Durante o desenvolvimento do projeto, na etapa de estudo preliminar, é dificil
conseguir de alguns projetistas as informagdes necessarias para o desenvolvimento
do projeto, pois nesta etapa do projeto os projetistas ainda ndo foram contratados,
muitas vezes o préprio arquiteto ainda nao foi contratado.

Isso influi diretamente no envolvimento dos projetistas com o projeto, pois o estudo
preliminar acaba sendo desenvolvido no risco. Muitos projetistas ndo dedicam o

tempo suficiente ao projeto devido a falta de garantia da contratagao.
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Além das solicitagbes dos projetistas de decoragdo, que geralmente entram
atrasados no processo, as imobiliarias vém interferindo bastante durante o estudo
preliminar.

O processo ideal do um projeto €, apds o estudo preliminar compatibilizado, dar-se
entrada na prefeitura para a aprovagdao do projeto, evitando-se o que ocorre na
maioria das vezes, onde o estudo preliminar caminha em paralelo com a aprovacao
na prefeitura, para que as incorporadoras e/ou construtoras consigam mais
rapidamente a aprovacao do projeto.

Além disso, durante o estudo preliminar, € necessaria a interagdo com o setor de
engenharia da construtora, para que o projeto seja desenvolvido, conforme a cultura
construtiva da construtora. Como exemplos desta cultura construtiva citam-se o tipo
e as espessuras dos revestimentos, os tipos de caixilhos utilizados, o tipo e as
espessuras dos blocos de vedacao, dentre outros.

Em alguns casos, o projeto executivo é iniciado antes da aprovacao da prefeitura,
fato que, normalmente, ocasiona retrabalho devido as alteragdes subsequentes. Isso
ocorre devido a pressao da incorporadora, pois algumas incorporadoras tém como
estratégia de venda comecgar a construgdo o mais rapido possivel, logo apos a
aprovacao do projeto legal, pois com a obra em andamento, estas alegam que fica
mais facil vender as unidades.

Boa parte das construtoras e dos projetistas adotou o Sistema de Gestdo da
Qualidade baseado nos requisitos da norma ISO 9000, com o intuito de melhorar
seus processos. Porém os projetistas devem estar cientes das tecnologias
construtivas e processos construtivos utilizadas pela construtora para que o projeto

esteja de acordo.
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Cada construtora tem um processo construtivo proprio, uma maneira propria de
executar uma sequéncia de tarefas, assim como uma maneira de executar seus
detalhes construtivos. Quando o projetista desconhece esse processo, perde tempo
desenhando desnecessariamente alguns detalhes e acaba ndo desenhando o que
realmente a obra precisa. Isso gera um conjunto de solugbes improvisadas, que
atrapalham o andamento da obra.

Algumas construtoras contribuem para piorar a situagdo quando, por exemplo,
deixam de contratar o projeto de alvenaria de vedagédo completo, pagando somente
pelas plantas da primeira e da segunda fiada e pelas elevagbes das paredes
hidraulicas. Isso compromete o desempenho do sistema parede de vedacao pela
falta de detalhes técnicos como de fixacdo alvenaria-estrutura, de reforcos, de

vergas e contra-vergas, dentre outros.

3.3 Questées de destaque

Assessoria a vendas do escritério de arquitetura

Um aspecto importante a ser destacado € o papel que o material de vendas
fornecido pela incorporadora e/ou construtora tem junto a seus clientes. O
consumidor esta cada vez mais atento aos seus direitos, cobrando que seja
entregue o produto que lhe foi prometido. Isso faz com que os escritorios de
arquitetura tenham um departamento especializado em acompanhar o
desenvolvimento da maquete, do apartamento modelo e do material de vendas.

O setor de vendas tem como principais fungdes desenvolver a fachada do
empreendimento e acompanhar o desenvolvimento do material destinado a
comercializagdo, garantindo que este material (folders, perspectivas, plantas
humanizadas, maquetes, etc) saia de acordo com o estudo preliminar / projeto legal,

evitando futuros problemas com os clientes finais.
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Assim como o material de vendas deve seguir fielmente o projeto legal, o projeto
executivo procura seguir o material de vendas durante o seu desenvolvimento, pois
assim como o projeto legal, o material de vendas € como um documento, no qual o
cliente final tem como observar se o empreendimento foi entregue, conforme o
projeto.

Outro trabalho desenvolvido pelo setor de vendas do escritério de arquitetura € o
estudo da fachada. Em paralelo com o estudo preliminar, apds a compatibilizacao
com os projetos dos demais projetistas e a definigdo do programa do pavimento
térreo, o setor de vendas comeca a desenvolver a fachada.

O desenvolvimento da fachada consiste na definicdo da volumetria da torre, do estilo
arquitetbnico, do material e das cores a serem utilizadas através de elevacgdes e
perspectivas da torre.

Apos a aprovagao pelo cliente da fachada, o setor de vendas libera as plantas do
pavimento-tipo, do pavimento térreo e as fachadas para a execugdo do material de

vendas.
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Assessoria a Perspectiva
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Imobiliaria Maquete
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Figura 10: Setor de assessoria a vendas do escritério de arquitetura

Apartamento Modelo

Geralmente durante o processo de aprovagéo do projeto de legal € desenvolvido o
detalhamento para a execug¢do da planta do apartamento modelo, seguindo as
orientacbes da construtora e, geralmente, o memorial de acabamento do
empreendimento. Esta planta € o projeto empregado para a execugdo do
apartamento modelo, usualmente construido anexo ao estande de vendas.

O apartamento modelo merece a mesma atengao dispensada aos demais materiais
de vendas, sendo acompanhado de perto pelo arquiteto, para garantir que o

apartamento modelo seja executado conforme o projeto legal.
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A Contratagao dos projetistas

O estudo de viabilidade de arquitetura geralmente é desenvolvido no risco, pois a
contratagcao do projeto so é feita apos a aprovagao deste estudo, quando o projeto é
liberado para o estudo preliminar.

Na maioria das vezes somente o projeto de arquitetura é contratado durante o
estudo preliminar.

Assim como o arquiteto costuma desenvolver o estudo de viabilidade no risco, os
demais projetistas desenvolvem o estudo preliminar no risco, pois ainda n&o foram
contratados. Porém, como estes projetistas ainda ndo foram contratados, eles n&o
dispensam o tempo necessario para identificar todas as interferéncias entre os
projetos, o que acaba gerando diferengas entre o projeto aprovado e o projeto
executivo. Tais projetistas geralmente s&o contratados no inicio do projeto executivo
de arquitetura, na fase de pré-executivo.

Como vimos anteriormente, na sequéncia descrita por Fabricio & Melhado (1998), os
projetistas de estrutura e instalagbes entravam atrasados no processo de projeto e,
além disso, a maioria da sua atuacdo era difusa. Porém podemos verificar a

evolugao da participagao dos projetistas na figura abaixo.
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Figura 11: Participacdo dos projetistas no processo de projeto - hoje

Coordenacgao de Projeto e sua integragcao com o empreendimento
Na cidade de Sao Paulo, podemos destacar trés modos de coordenacgéo de projeto.
A coordenacéo feita pelo coordenador do escritério de arquitetura, pelo coordenador
da incorporadora e/ou construtora ou por um coordenador externo, contratado
especificamente para realizar a coordenacao.
« Coordenador interno
Algumas construtoras e/ou incorporadoras possuem um departamento de projeto
e a coordenacao de seus empreendimentos é feita internamente.
Este modelo de coordenagcdo tem como vantagem o dominio do coordenador
acerca dos procedimentos e costumes da empresa, garantindo que o projeto seja
feito de acordo as necessidades da construtora. Além disso, o coordenador

comega a participar do processo de projeto desde a concepgéao do produto. Ele
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também consegue interagir melhor com as demais areas da empresa, como a
incorporagao e a engenharia, proporcionado ao projeto um melhor desempenho.
Porém este profissional custa caro para a empresa e por isso € cada vez mais
raro vé-lo como empregado da construtora. Somente as construtoras de grande
porte tém coordenacgao interna. Com isto, ndo se forma a cultura deste trabalho e
nem é feita a transmissdo de conhecimento. Nao € raro encontrar, entre os
poucos profissionais que trabalham em coordenacdo nas construtoras, pessoas
despreparadas para exercer a fungao. Falta nestes profissionais o conhecimento
técnico geral de todos os projetos e a vivéncia de obra.

Coordenador externo

Outras incorporadoras e/ou construtoras optam pelo coordenador externo,
contratado para realizar a coordenacdo de determinado empreendimento, pois
nao tém o porte necessario para contratar o coordenador interno com boa
formacéo.

Existem no mercado profissionais experientes, que ja trabalhavam como
coordenadores nas incorporadoras e/ou construtoras ou escritorios de arquitetura.
Como desvantagem do coordenador externo pode-se citar a falta de
conhecimento dos costumes e padrdes da construtora e, geralmente, o néo
acompanhamento do processo de projeto inteiro, participando muitas vezes s6 na
fase do projeto pré-executivo e executivo de arquitetura.

O coordenador externo esta isento no processo para defender as necessidades
da construtora. Pode solicitar intervengdes na arquitetura, estrutura ou instalagoes,
sem estar comprometido com a solugdo previamente adotada. Porém estes

deveriam ter a formacdo adequada para desempenhar a funcdo: conhecimento
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técnico de todos os projetos e do processo de projeto, conhecimento de obra,
poder de lideranga de equipe, entre outros.
. Coordenador do escritorio de arquitetura

Na coordenagao feita pelo escritério de arquitetura, por mais que o arquiteto
domine o projeto desde o inicio do processo de projeto, ele muitas vezes néo
domina os padrbes da construtora e geralmente ndo tem o retorno da obra.
Porém, como o arquiteto domina todo o processo de criacdo, normas e
legislagbes, ele sabe o que pode ser feito, sabe do que o cliente deseja como
produto. O arquiteto geralmente tem uma visdo global do projeto, podendo
identificar mais facilmente as possiveis interferéncias entre os projetos, além da

sua valiosa experiéncia profissional.

Gestao da Informagao

Atualmente as incorporadoras e/ou construtoras tém optado por sistemas de gestao
da informagao, como por exemplo o “SADP” e o “Construtivo”.

S&o sistemas de gerenciamento de arquivos, no qual ficam disponiveis para todos
os participantes envolvidos no projeto do empreendimento as ultimas revisdes dos
arquivos das disciplinas envolvidas.

Tem como principal vantagem o acesso garantido as informagdes e relativa
facilidade de utilizacdo. Por outro lado, € um sistema que ainda precisa de
aprimoramento, pois o cadastramento de arquivos € feito de forma lenta e
burocratica. O cadastramento € tdo burocratico que geralmente é feito pelos
estagiarios dos escritérios, pois para cada folha tem-se que cadastrar o nome do
arquivo com o padrao da incorporadora e/ou construtora, a descricao dos arquivos, o

tamanho da folha, colorida ou preto e branca, etc.
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Além disso, como vimos anteriormente, existe uma confusdo com a nomenclatura de
cada fase do projeto, pois como ndo ha nenhuma padronizagédo desta nomenclatura,
cada incorporadoras e/ou construtora adota uma diferente, de acordo com os seus
padrées. A nomenclatura das folhas do projeto, geralmente segue o padrdo da
incorporadora e/ou construtora, por isso os projetistas tém que adaptar a sua
nomenclatura na hora do cadastramento.

Porém ainda ha muito que ser explorado, pois a comunicagdo entre os agentes
envolvidos no processo continua a ser por email e pelo telefone de forma informal.
Cabe a coordenacédo de projetos gerenciar esse sistema, tirando o maximo proveito.
Algumas incorporadoras e/ou construtoras que ndo dispbe de ferramentas de
colaboracdo ainda utiliza o email como modo de envio de arquivos, porém o que
acaba acontecendo é que nao € possivel controlar o recebimento destes arquivos,
uma vez que nas ferramentas de colaboracdo todos os arquivos sempre estdo

disponiveis.
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& SADP - Sistema de Armazenamento de Dados de Projetos - Microsoft Internet Explorer
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Figura 12: Pagina do SADP na Internet http://sadp.com.br

Gestao da Informagao em escritérios de arquitetura

Para agilizar a busca de informacdes, os escritérios de arquitetura tém utilizado um
banco de dados interno.

Podemos citar como exemplo a criagdo de um banco de dados de terreno, no qual
podemos encontrar informagdes sobre todos os terrenos nos quais ja foram
desenvolvidos estudos, assim como os requisitos legais.

Assim, quando um cliente solicita o estudo de viabilidade de um terreno em
determinada rua, caso este terreno ja tenha sido produto de algum estudo, é

possivel acessar seus dados e iniciar de imediato o estudo de viabilidade.
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No processo normal, o arquiteto teria que buscar as informagdes do terreno, como
zoneamento, area do terreno, levantamento planialtimétrico, consulta aos érgaos de
legais, dentre outros.

Além deste banco de dados de terrenos, alguns escritorios dispéem de um banco de
dados de detalhes construtivos, padrdes das construtoras, etc, o que agiliza o

processo e garante a confiabilidade das informacgdes.

Certificagao

Em meados de 2000, diversas construtoras comegaram a implementar o Sistema de
Gestao da Qualidade, a partir dos requisitos da ISO 9001, com o objetivo de atender
aos padrdes de qualidade exigidos pelo cliente e por 6rgaos financiadores.
Motivados pelo movimento da Qualidade na Construgdo Civil, com diversas
construtoras buscando a certificagdo, e com o objetivo de padronizar seus processos
para aumentar a eficiéncia produtiva e a sua qualidade, muitos escritorios de projeto
também foram em busca da implementacdo de um Sistema da Qualidade.

A dinamica de um escritorio de arquitetura que desenvolve projetos para o mercado
imobiliario € muito agil. Muitas vezes, o sucesso do empreendimento depende da
sua data de langcamento e do inicio da obra, por isso s&o necessarios procedimentos
que agilizem o processo de projeto.

Em alguns casos, o processo de projeto pode ser reduzido, pois a obra se inicia com
o projeto executivo ainda em desenvolvimento, por isso a necessidade de uma forma
de controle que garanta a qualidade do projeto.

Com o Sistema da Qualidade nas empresas de projeto a confiabilidade dos projetos
aumenta significativamente, resultando no fortalecimento da sua competitividade no

mercado imobiliario.
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No ano 2000, ja havia varios escritérios de projeto (arquitetura, estrutura, etc)
certificados pela Norma ISO 9000. Esta certificacdo contribuiu para a padronizagao
do processo de projeto, garantindo a rastreabilidade das informagbes e a

retroalimentagao do sistema, proporcionado ao projeto a sua melhoria continua.

Foco no cliente

Durante o projeto de um edificio, existem muitos fatores que interagem entre si para
atender a necessidade do cliente.

Ao conceber o projeto, o arquiteto ndo pode ter como foco somente o cliente final (o
usuario), pois existem muitos clientes a serem atendidos, nas diversas fases do
projeto.

Como exemplo destes clientes, relacionamos como os principais: o incorporador, a
construtora, o corretor, a imobiliaria, os agentes financeiros, o ateli&é de maquete e
perspectiva, os agentes de publicidade, a legislagdo, os projetistas (estrutura,
instalagdes, paisagismo, decoradores, etc), a obra (o engenheiro, os mestres, os
operarios), a industria de materiais e componentes para a construgdo, as
administradoras de condominio, o usuario final e a cidade.

Durante o projeto, deve-se sempre estar atento as necessidades de cada cliente em

cada etapa do processo.

Detalhes Construtivos

O projeto executivo de arquitetura possui um caderno de detalhes construtivos. Esse
caderno consiste no detalhamento dos caixilhos, portas, serralheria, obra fina, etc, e

geralmente é entregue juntamente com o restante das plantas.
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Porém muitas vezes esses detalhes ndo estdo de acordo com o método executivo
da construtora e por isso acabam nao sendo utilizados. Além disso, muitas
construtoras possuem o seu proprio caderno de detalhes, sendo necessario que o
arquiteto detalhe somente as peculiaridades do projeto.

Para garantir uma melhor interagcdo entre o projeto e a obra, durante as reunides de
coordenacdo de projetos, seria interessante envolver a equipe de obra, pois o
engenheiro da obra, analisando o projeto, poderia identificar fatores que pudessem

vir interferir no andamento da obra, alertando a equipe de projeto.

Retroalimentagao do Processo do Empreendimento

Durante o processo de projeto, ocorrem muitas alteracbes no projeto, porém nem
sempre estas alteragbes sao compartiihadas com a equipe de projeto, n&o
permitindo retroalimentar o processo de projeto.

Estas alteragdes podem ter diversas origens e serem solicitadas em diversas fases
do processo de projeto e obra.

Por exemplo, a equipe de obra deve retroalimentar a equipe de projeto, evitando que
0s mesmos problemas aparecam em outros projetos. E importante criar um canal de
troca de informagdes entre a equipe de projeto e a equipe de obra. Assim como é
importante criar um canal de comunicagao dentro dos escritorios, pois uma solugao
proposta no estudo preliminar pode nao ter dado certo, sendo alterada no projeto

executivo.
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Figura 13: Retroalimentag¢do no processo de um empreendimento - alguns exemplos
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4. A interacao entre o projeto e a obra

4.1 Consideracoées Iniciais

Como intuito de buscar subsidios para este capitulo, a autora realizou visitas a
varias obras ao longo da sua vida profissional e académica.

Foram selecionados empreendimentos residenciais, de algumas construtoras, de
médio a alto padrao, na cidade de Sao Paulo.

Com o intuito de abranger todas as etapas da obra, foram analisadas obras deste a
montagem da férma até o acabamento.

A fim de manter o nome das incorporadoras e construtoras em sigilo, adotaremos
siglas para representar cada empresa.

A “Empresa A” é uma empresa de grande porte, tem grande reconhecimento no
mercado imobiliario e atua na incorporagcdo e construgdo de empreendimentos
residenciais e comerciais.

A “Empresa B’ € uma empresa de pequeno porte e atua na incorporagao e
construcdo de empreendimentos residenciais e comerciais.

A “Empresa C” é uma empresa de pequeno porte e atua na construgdo de
empreendimentos residenciais e comerciais.

A “Empresa D” é uma empresa de grande porte e atua na incorporagdo de
empreendimentos residenciais.

A “Empresa E” € uma empresa de meédio porte e atua na incorporagao e construcao
de empreendimentos residenciais.

A “Empresa F” € uma empresa de médio porte e atua na incorporacéo e construcao

de empreendimentos residenciais e comerciais.
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Tabela 1: Principais caracteristicas das empresas construtoras analisadas

Nome Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F
Tempo de
40 anos 12 anos 18 anos 25 anos 25 anos 15 anos
atuacao
Area de Incorporagao/ Incorporagao/ Incorporagao/ Incorporagao/
Construgéo Incorporagéo ~ ~
atuacao construgao construgao construgao construgao
Tipologia Residencial/ Residencial/ Residencial/ Residencial/
Residencial Residencial .
empreend. comercial comercial comercial comercial
Propria e .
Mao de obra Subcontratada | Subcontratada | Subcontratada | Subcontratada Prépria
subcontratada
Coordenagao Interna Externa Interna Arquitetura Arquitetura Interna
Projetos Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Empreend.
17 04 06 15 09 08
em execugao

Nas obras visitadas, pode-se perceber que a maioria das duvidas da equipe da obra

estava relacionada a falta de informacgdes referente aos projetos, sendo que alguns

exemplos destas ocorréncias s&o relatados a seguir:

. Falta de informagdes necessarias para a execugao da obra;

. Falta de compatibilizagdo entre os projetos;

. Falta de detalhes construtivos e/ou detalhes construtivos diferentes dos padroes

da construtora;

. Problemas com a legibilidade do projeto;

. Desconhecimento do projeto pela equipe de obra;

. Alteracdes feitas pela equipe da obra;

. Falta de conhecimento dos procedimentos de execucéo da construtora;

. Falta de contato com fornecedores / especificagédo errada.

Além das ocorréncias geradas pelos projetos, pbéde-se verificar as ocorréncias

geradas por fatores externos:
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. Alteracdo de revestimento (devido a solicitagdo do cliente e/ou a descontinuagéo
da linha especificada);

. Alteracao de fornecedor (devido ao elevado pre¢o do produto);

Para o melhor entendimento da complexidade e da importancia do processo de

projeto, apresentam-se a seguir relatos sobre as interferéncias entre os diversos

projetos de um edificio e entre estes projetos e a obra.

4.2 Interferéncias entre os projetos

As situacdes descritas abaixo foram vivenciadas pela autora deste trabalho no
escritorio de arquitetura em que atua, durante o desenvolvimento do estudo
preliminar.

Durante o estudo preliminar, o escritorio de arquitetura costuma consultar o
fornecedor de elevadores para ver se a caixa de corrida esta atendendo ao calculo
de trafego. O calculo de trafego deve atender a norma da ABNT NBR-5665/1983.
Para edificios residenciais, os elevadores devem transportar, no minimo, 10% da
populacdo em 5 minutos. Segundo os fornecedores de elevadores, a velocidade
ideal para o conforto dos passageiros é de 1,50m/s.

Em um determinado projeto, devido ao percurso e da quantidade de paradas, foi
estabelecida para atender ao calculo de trafego a velocidade de 1,50m/s. Porém o
fornecedor informou que o calculo de trafego estava no limite e que n&o seria
possivel aumentar nem o percurso nem o numero de paradas, pois ndo seriam
atendidas as exigéncias da norma.

Durante a compatibilizagdo de projetos, o projetista de instalagdes solicitou que o
nivel do pavimento térreo fosse elevado em 0,30m, para viabilizar a solugdo onde o

escoamento das aguas pluviais se desse por gravidade.
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Fora isso, para permitir o acesso de veiculos entre os pilares da torre (Unica opgao
devido ao recuo do subsolo exigido por lei), teve-se que optar por uma viga de
transicdo no 1° subsolo. Apds o estudo do projetista de estrutura, verificou-se que
esta viga de transicdo teria 1,40m de altura, gerando a necessidade de aumentar o
piso a piso do 1°subsolo.

Neste caso, a solugao nao foi simplesmente levantar o térreo, pois ainda nao seria
possivel conseguir o pé direito minimo para a circulagdo de veiculos em baixo da
viga de transi¢céo. Por isso, foi aumentado o piso a piso do 1° subsolo ao térreo de
3,50m para 3,80m, atendendo a todas as solicitagbes dos projetistas.

Devido a configuragdo da planta do pavimento tipo, ndo seria possivel aumentar a
caixa de corrida dos elevadores. A unica solugao para resolver o calculo de trafego
foi aumentar a velocidade do elevador para 1,75m/s, consequentemente
aumentando o custo dos elevadores.

Este relato ilustra a importancia, durante o desenvolvimento do estudo preliminar, do
envolvimento dos diversos projetistas e do investimento de tempo para as devidas
analise, de modo a se garantir um projeto compatibilizado antes de dar entrada no
projeto legal, o que garante as incorporadoras e/ou construtoras o produto final,

conforme o projeto.

4.3 Elevadores

Embora no estudo preliminar o arquiteto faca uma consulta ao fornecedor de
elevadores, algumas vezes surgem problemas durante o projeto executivo e até
mesmo durante a obra.

Assim como ocorre no duto de pressurizagao, a dimensao da caixa do elevador é

considerada sem revestimento. Porém o fornecedor de elevadores costuma destacar
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em seu relatério a necessidade da regularizagdo no interior da caixa de corrida do
elevador.

Além disso, durante a obra, pode haver uma alteracdo do modelo ou da velocidade
do elevador em funcéo do custo, o que influi diretamente nas dimensdes da caixa de
corrida, na profundidade do po¢co de molas e na altura da casa de maquinas em
relagao a ultima parada.

Algumas dessas alteragbes s&o faceis de serem corrigidas, porém durante a obra
nao é possivel alterar a medida da caixa de corrida.

Em funcdo da alteragdo da velocidade do elevador, muitas vezes necessita-se de
mais espago na casa de maquinas para acomodar os motores, o que influencia no
tamanho do barrilete e do reservatorio superior.

Outro problema verificado em obra é altura da viga acima da porta do elevador.
Durante o projeto executivo, em determinada obra, durante sua execugdo, nao foi
atendida a solicitagdo da altura minima abaixo da viga para na colocagao das portas
dos elevadores, tendo sido necessario descascar a viga para acomodar o batente da
porta. Além disso, como a colocagcado das portas dos elevadores é feita somente
perto do final da obra, o problema ndo péde ser percebido antes e corrigido, por isso
as vigas de todos os andares tiveram que ser descascadas, conforme mostra a foto

n° 1 na proxima pagina.
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Foto 1: A viga teve que ser descascada para a instalagéo da porta do elevador

Em outra obra ocorreu o contrario. Além da altura abaixo da viga estar maior do que
a especificada pelo fornecedor de elevadores, a largura também ndo estava de
acordo. Durante a obra foi necessario diminuir o vao da porta com tijolos e colocar

uma verga pré-moldada acima do vao da porta, conforme a foto n°2.
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Foto 2: Verga pré moldada

4.4 Compatibilizagcao de projetos

Em relacdo aos problemas ocorridos em obra, um aspecto ressaltado pelos
engenheiros entrevistados foi a compatibilizagao de projetos.

Durante as entrevistas, a compatibilizagao de projetos foi apontada como uma etapa
critica, que interfere diretamente no desempenho dos servicos.

Muitas vezes, a troca ou a entrada atrasada de projetistas no ciclo de projeto
prejudica a evolugdo do projeto. As incorporadoras e/ou construtoras precisam
perceber a importancia de investir em projeto para obter mais produtividade na obra
e, consequentemente, diminuir o custo final do empreendimento.

E importante que cada projetista participe ativamente na compatibilizacdo entre
projetos. O projetista deve ser responsavel pela compatibilizagdo do seu projeto com
os demais, identificando as interferéncias e informando ao coordenador de projeto e

aos demais projetistas, criando parceria e sinergia entre a equipe de projeto.
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Podemos usar como exemplo as disciplinas de arquitetura e estrutura. O projetista
de estrutura, ao desenvolver seu projeto, percebe interferéncias no projeto de
arquitetura ao alterar a dimensdo de seus pilares. O calculista deve comunicar a
alteracao ao coordenador e/ou ao arquiteto responsavel pelo projeto, para evitar que
alguma interferéncia passe despercebida e s6 seja notada durante a sua execugéo

na obra, ou seja, tarde demais.

4.5 Pressurizagcao

A pressurizagdo constantemente gera problemas. Durante o estudo preliminar, os
projetistas somente analisam a locagé&o da sala de pressurizagdo e a dimensao do
duto.

Um problema verificado em obra € dimenséao final do duto de pressurizagédo. Durante
o estudo preliminar a dimens&o do duto é considerada sem revestimento, porém,
durante o projeto executivo, os projetistas vém solicitando que pelo menos trés das
quatro faces do duto sejam regularizadas, para diminuir o atrito e facilitar o fluxo de
ar. Além disso, durante a obra, muitas vezes sdo necessarios requadros para
garantir o prumo do duto, o que influi na sua dimensé&o final.

Também é usual ocorrer problemas com o pé direito abaixo do duto que liga a sala
de pressurizagdo ao duto. Devido ao grande encontro de tubulagdes no subsolo,
muitas vezes é necessario dividir o duto em dois menores para evitar que o pé
direito figue muito reduzido. Além disso, nem sempre é possivel tirar algumas vigas

para a sua passagem, obrigando que o duto apresente um longo percurso.
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4.6 Instalagcbes

Embora atualmente o projeto de instalagcbes comece a ser desenvolvido durante a
etapa de estudo preliminar, é relativamente comum encontrar problemas durante a
obra.

Durante a etapa de projeto, € definido o vao do forro em fungéo do pé direito ideal
para cada ambiente. Frequentemente ocorre o cruzamento de tubulacdes, o que
resulta na diminuicdo do pé direito. Além disso, muitas vezes ndo € previsto o
espaco necessario para a fixagao da tubulagdo no teto, o caimento necessario para
dar vazao a agua por gravidade a agua e a altura da caixa sifonada. Na foto n° 3

podemos observar os ramais aéreos de instalagdes hidraulicas.

Foto 3: Ramais aéreos de instalagdes hidraulicas

Em uma das obras visitadas pudemos observar diversos problemas ocorridos devido
a falta de compatibilizacdo. Sendo o empreendimento um edificio de apartamentos
tipo duplex, pode-se justificar parte dos problemas devido a complexidade da
tipologia arquiteténica,
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Devido a variagado do pavimento-tipo, durante o projeto executivo, os projetistas ndo
perceberam o cruzamento de uma viga com a tubulagdo de esgoto do ralo, ndo
tendo sido prevista a furagéo da viga para a passagem desta tubulagao. Por isso, o
ralo foi locado entre a viga e o desnivel do box, praticamente coincidindo com o box,

como podemos ver na foto n° 4.

Foto 4: Locagdo do ralo coincidindo com o desnivel do box

Além isso, devido a altura da viga, o forro teve que ser rebaixado, deixando o ponto
de alimentagdo de agua do chuveiro praticamente encostado no forro (foto n° 5),

limitando os modelos de chuveiro que podem ser instalados pelo cliente.
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Foto 5: Ponto do chuveiro proximo ao forro, impossibilitando a instalagéo do chuveiro

Nesta mesma obra, durante a execucdo das instalagdes hidraulicas, o instalador
teve que aumentar a largura e o comprimento do shaft do banheiro para acomodar
todas as tubulagdes previstas pelo projeto, pois neste shaft descem as prumadas do
banheiro do duplex superior e as prumadas da cozinha, localizada no duplex inferior,

conforme mostra a foto n° 6.
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Foto 6: Largura do shaft maior que o projetado

Durante o projeto executivo, quando o projeto de instalagdes é detalhado, surge a
necessidade de enchimentos e requadros nas paredes, pois muitas vezes nao foram
previstas todas as prumadas necessarias durante o estudo preliminar. Nesta obra

visitada, podemos ver na foto n° 7 o requadro executado no quarto do duplex.
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Foto 7: Requadro em canto de parede para a passagem de prumada de hidraulica

Em contra partida, as construtoras que constroem apartamentos de alto padrao tém
uma grande preocupagdo com a qualidade de seus acabamentos. Além de
utilizarem materiais nobres, realmente planejam melhor a sua execugao. A foto a
seguir ilustra um exemplo onde o ralo do box foi colocado em fungéo da paginagéao

do granito do piso (foto n° 8).

71



Foto 8: Ralo do box posicionado em fungéo da paginagéo do granito do piso

Outro aspecto que podemos comentar sobre instalagcbes € o uso de carenagens.
Embora torne a execucao da alvenaria e da instalagao hidraulica mais facil, pois nao
necessita “rasgar” a alvenaria para a execugao das tubulagdes, nem sempre tem um

resultado estético tdo bom, como podemos observar na foto n°® 9 e 10.
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Foto 9: Execugao das tubulagbes sem "rasgar" a parede, embora a locagao das tubulagdes tenha
sido feita fora do lugar e foram necessarios diversos cotovelos para alinhar a tubulagao.

Foto 10: Carenagem sob o lavatdrio para esconder as tubulagdes de hidraulica

(com resultado estético duvidoso)
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Outro problema freqliente observado em obra sdao nas paredes hidraulicas com a
espessura de 9cm. O excesso de tubulagcdes nas paredes afeta diretamente a
qualidade dos servigos a serem executados, gerando improvisagdes durante a obra,

como na foto n° 11.

Foto 11: Excesso de tubulagdes de elétrica e hidraulica em parede de 9cm de espessura

Além disso, existe a falta de compatibilizagao entre o projeto de hidraulica e elétrica,
pois em alguns casos os projetistas destas especialidades n&o s&o os mesmos. Isto

acontece até quando o projetista € o mesmo, mas com diferentes responsaveis

internos.
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4.7 Estrutura e interagdo com a construtora

Em relagcao a execucao da estrutura, um problema comum verificado em obra é a
furagédo de vigas e lajes. Além da dificuldade da marcagéao do local dos furos, pois
nao ha referéncia das paredes, durante a concretagem estas tubulagdes podem sair
do lugar.

Algumas construtoras conseguiram resolver a questao das fura¢gdes marcando em
suas férmas a locagao das alvenarias (foto n° 12). Com isso, fica mais facil a locagao
das tubulagbes antes da concretagem. Além disso, os instaladores fixam as

tubulagbes na férma (foto n°® 13).

Foto 12: Vista inferior de uma laje com a furagdo marcada antes da concretagem
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Foto 13: Detalhe da marcacgédo das tubulagdes na forma

Muitas vezes o projeto de estrutura ndo esta compatibilizado com o projeto de
instalagdes, contendo dados insuficientes ou a indicacdo errada das furagcdes ou
mesmo nao fornecendo as indicagcbes necessarias para a locagcao dos furos na
férma. Isso ocorre muitas vezes em fungédo do atraso na entrega das furagbes por
parte do projeto de instalagdes.

Devido a dificuldade de se manter a locagdo dos furos durante a concretagem e,
também, devido ao risco de ocorrer a necessidade de ajustes em relagao ao previsto
em projeto, algumas construtoras tem optado por fazer a furagdo da laje apos a sua
concretagem.

Outro problema comum relacionado a estrutura € a armagdo das lajes e vigas.
Muitas vezes o encontro de vigas e pilares possue alta densidade de armadura,
causando congestionamento e tornando dificil a sua armagéao (foto n°® 14). As vigas

de 14 cm de largura sdo mais dificeis de alojar a armagao em relagdo as vigas mais

largas, porém sao melhores para a arquitetura, pois ndo geram a necessidade do
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aumento da espessura das paredes. Ja as vigas de 19cm s&o melhores para alojar a
armacao, porém piores para a arquitetura em relagao a espessura da parede.

Quando o congestionamento da armadura é significativo, a equipe de obra entra em
contato com o projetista para juntos verificarem uma melhor forma de armar a viga e

que atenda as necessidades do projeto e as necessidades da equipe de obra.
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Foto 14: Detalhe da armadura no encontro viga-pilar

Outra questao é o pré-dimensionamento de estrutura. Durante o estudo preliminar a
arquitetura define o piso a piso dos varios andares do empreendimento. Porém
nessa fase nem sempre o arquiteto tem as informagdes necessarias para essa
definicao, pois ainda nao recebeu as plantas de estrutura, ndo sabendo a espessura
das lajes e a altura das vigas. Na maioria das vezes é o arquiteto que fornece as
diretrizes da estrutura para o projetista, como a altura maxima das vigas, que por
vezes pode conduzir a estruturas néo otimizadas.

No subsolo, durante a etapa de estudo preliminar, o projeto de estrutura ndo passa
de uma locacgao dos pilares e do seu pré-dimensionamento. Somente durante o pré-
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executivo é que o calculista vai analisar com cuidado o subsolo e acaba percebendo
que ha limitagdo da altura das vigas, devido a passagem de tubulagdes e da altura

minima para a circulagao de veiculos.

4.8 Arquitetura

Enquanto as construtoras de pequeno porte utilizam o projeto de arquitetura na obra
para fazer a marcagcdo da alvenaria, as construtoras de médio a grande porte
utilizam o projeto de arquitetura como base para os demais projetos para produgéo,
contratando o projeto de vedagdes, por exemplo.

Por isso, o arquiteto deveria desenvolver o projeto executivo conforme as
necessidades de cada construtora.

Podemos citar como exemplo as construtoras de pequeno porte. Elas geralmente
nao contratam o projeto de vedagao, sendo assim, a planta de arquitetura € utilizada
em obra para a marcacéo da alvenaria e as plantas de hidraulica e elétrica para sao
utilizadas para fazer as instalagdes das tubulagdes.

Neste caso, o projeto de arquitetura poderia conter em suas plantas as cotas
acumuladas a partir do eixo, para facilitar a marcag¢ao da alvenaria.

Embora o projeto fique mais trabalhoso, o ganho em produtividade e qualidade para
a obra € muito importante. As cotas acumuladas n&o precisam ser utilizadas desde o
inicio do projeto executivo, poderiam ser utilizadas somente no fechamento do
projeto de producgao, no projeto liberado para a obra .

Além disso, algumas incorporadoras e/ou construtoras ainda nao perceberam o valor
agregado ao projeto, pois contratando bons projetistas, é possivel ganhar em
produtividade e qualidade, reduzindo custos com o retrabalho, as perdas de material

e mao-de-obra.
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Em relacdo ao acompanhamento da obra, o arquiteto deveria acompanhar as
diversas fases da obra, agilizando a aprovagéo do servigo e evitando que erros de
execugao por falta de compreensdo do projeto sejam repetidos.

Podemos citar como exemplo a execu¢cdo de uma churrasqueira em uma unidade
tipo de um empreendimento. A execugédo da churrasqueira nas demais unidades sé
sera liberada apds a aprovacdo do arquiteto. A aprovacdo do arquiteto libera a
execucao do servigo e evita retrabalhos devido a execugao inadequada. Assim, a
contratacdo do arquiteto para esta visita técnica pode contribuir para a boa

execucao dos servigos em obra.

4.9 Projetos para a produgao

A maioria das grandes construtoras contrata os projetos de produgéo, podemos citar
como exemplo o projeto de vedagao e o projeto de férmas.

O projeto de vedacgdes substitui as plantas baixas do projeto de arquitetura,
hidraulica e elétrica, pois ele contém todas as informag¢des necessarias a marcagao
e execucao da alvenaria e a execucao das instalagdes.

Assim como o projeto de vedagao visa aumentar a produtividade e garantir a
qualidade do servigo a ser executado, o projeto de férmas tem a mesma fungédo. O
projeto de férmas funciona como um “jogo de montar”, tornando mais facil a sua
execugao, a sua montagem e a desforma.

No mesmo caso do projeto de vedagdo, o projeto de féormas s6 é usado por
construtoras de maior porte. As construtoras de menor porte ainda nao aderiram ao
projeto de férmas, utilizando o projeto de estrutura e fazendo as férmas de maneira

artesanal na obra.
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4.10 A participagcao do engenheiro no processo de projeto

Mesmo hoje em dia, a participacdo do engenheiro no processo de projeto sé
acontece em algumas construtoras. O engenheiro da construtora deve estar
envolvido no processo de projeto, destacando as suas necessidades e preferéncias.
A maioria das grandes construtoras possui procedimentos de execugao dos servigos
e, com a participacdo do engenheiro no processo de projeto, o projeto pode ser

desenvolvido de acordo com a sequéncia executiva da construtora.

4.11 Construtoras

Em uma construtora de grande porte, sdo realizadas diversas reunides durante a
obra, sempre envolvendo os projetistas para melhorar as interfaces entre o projeto e
a obra.

No inicio da obra sao realizadas reunides de apresentagdo de projeto, na qual cada
projetista apresenta para a equipe de obra o seu projeto, ressaltando pontos
importantes a serem observados.

Além disso, antes da liberagcdo de cada etapa da obra, acontece uma reunido de
protétipo. A reunido de protdtipo € feita na obra para avaliar se o servigo esta
executado conforme o projetado e se existe pontos de melhoria. Nesta reunido
participam os projetistas envolvidos na etapa a ser discutida e a equipe de obra.
Somente apds a aprovagao do protétipo é liberada a execugdo do servico nos
demais pavimentos.

No protétipo de férmas (foto n°® 15) , por exemplo, é avaliada qualidade da execugéao
da férma, o escoramento, a armacao e a locacdo das furagdes de elétrica e

hidraulica.
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Foto 15: Protétipo de formas

No protétipo de alvenaria, a equipe analisa se a alvenaria foi executada conforme o

projeto e avalia se é possivel melhorar a sua execugéo, conforme a foto n° 16.

Foto 16: Protétipo de Alvenaria

No protétipo de instalagbes (foto n® 17), verifica-se o servigo foi executado conforme

o projeto e, caso necessario, sdo propostas alteragdes no projeto.

81



Foto 17: Alteracdo do projeto de instalacdo aprovada na reunido de protétipo

Em uma das obras visitadas, percebeu-se durante a reunido de protétipo de
instalagdes onde o instalador tinha seguido o projeto de instalagées e n&o o projeto
de vedacgdo. Os dois projetos deveriam contem as mesmas informagdes, porém
devido a falta de compatibilizagdo de projeto, estes ndo estavam compativeis.
Devido a confusdo dos projetos, os instaladores propuseram uma outra proposta
para a execucao do servico. Apos a analise da equipe, foi aprovada a proposta de
execucao feita pelos instaladores.

Neste exemplo a construtora sé contrata as elevagdes das paredes hidraulicas, o
que pode comprometer a execugdo da alvenaria pois, em alguns casos, pudemos

observar excessivo cruzamento de tubulagdes de hidraulica e elétrica.
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Foto 18: Cruzamento entre as tubulagdes de elétrica, hidraulica e gas

Para minimizar as interferéncias de instalagdes com alvenaria, uma solu¢cao adotada
por algumas construtoras em seus empreendimentos € o uso de carenagens sob a
pia, evitando o rasgo de paredes (foto n°® 9 e 10).

A utilizacao de shaft’s visitaveis também é uma alternativa para facilitar a execugao
das prumadas e diminuir as interferéncias na estrutura / alvenaria, o que resulta em
maior produtividade, além de facilitar manutencgao.

Em algumas construtoras, o grau de racionalizagdo € tdo grande que parte do
projeto de arquitetura deixou de ser usado na obra. A planta do projeto de
arquitetura passou a ser um instrumento de referéncia para a compatibilizacao e

para que os demais projetistas desenvolvam seus projetos para produgao.
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4.12 Normas de desempenho

Durante a etapa de projeto, os projetistas devem conceber o edificio de acordo com
as normas de desempenho e condi¢gdes acertadas com o empreendedor.

Por exemplo, em uma das obras visitadas, o empreendimento de quatro torres foi
dividido em duas fases. Quando da visita a obra, duas torres ja estavam concluidas
e estavam habitadas. Como o engenheiro da obra recebeu diversas reclamagdes
quanto a estanqueidade, pois as janelas foram instaladas sem contra marco,
somente na espuma, varias unidades estavam com agua entrando por baixo da
janela quando da ocorréncia de chuvas (foto n° 19).

Segundo o engenheiro, a vedagdo com espuma ndo garantiu a estanqueidade do
caixilho, pois é feita de maneira pontual, além disso, a espuma nao serve para
vedacgao, apenas para a fixacdo do caixilho.

ApoOs esta constatagcdo, com o objetivo de evitar futuros problemas nos dois prédios
ainda em construcao, a construtora optou por instalar os caixilhos com contra marco.
Fora isso, para solucionar o problema da infiltragdo nos dois prédios ja entregues, foi
preciso vedar todos os caixilhos externamente com silicone, o que solucionou o

problema.
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Foto 19: Caixilho com problemas de vedagéo e falta de pingadeira no peitoril da janela

Ainda em relag&o as normas de desempenho, algumas construtoras tém optado por
lajes e paredes cada vez mais finas para diminuir o custo do empreendimento,
porém nao levaram em consideragao o desempenho da edificacao.

O conforto acustico € uma das solicitagbes da norma de desempenho. Quanto mais
fina a espessura da laje, maior a propagagdo do som de um andar para o outro. Um
fato que poderia contribuir para a maior absor¢do do som seria colocar forro no
apartamento interno, porém a maioria das construtoras s6 coloca forro nas areas

molhadas, para esconder as tubulag¢des de hidraulica.

4.13 Interacao com o material de vendas
Como vimos anteriormente, o projeto executivo procura seguir o material de vendas

durante o seu desenvolvimento, pois assim como o projeto legal, o material de
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vendas € como um documento, no qual o cliente final tem como observar se o
empreendimento foi entregue, conforme o projeto.

Podemos citar dois exemplos neste empreendimento. Durante a obra, devido a falta
de compatibilizagdo entre o projeto de arquitetura e o material de vendas, o
engenheiro teve que fazer uma adaptagao no caixilho da sala, pois o gradil externo
nao havia sido previsto no projeto de arquitetura mas constava no material de

vendas (Foto 20 e 21).

Foto 20: A perspectiva interna da sala com o gradil no caixilho e a adaptacao feita pelo
engenheiro durante a obra
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Foto 21: A adaptagao do gradil no caixilho feita pelo engenheiro durante a obra
Nesta mesma obra, devido a falta de compatibilizagao entre o projeto de arquitetura
e o projeto de estrutura, durante a obra, o engenheiro constatou que a laje dentro do

portico ndo constava no material de vendas, por isso, teve que ser quebrada.
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Foto 23: Empreendimento concluido conforme o material de vendas (sem a laje no pértico)
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5. Conclusoes e sugestoes para futuros trabalhos

5.1 Valorizagao dos projetos

Expressiva parcela de incorporadoras e/ou construtoras ndo percebe plenamente o
valor do projeto, considerando este projeto como um custo e ndo como um
investimento que viabiliza diminuir os custos do empreendimento, além de garantir o
desempenho esperado nos quesitos de qualidade, conforto, seguranca e
durabilidade.

Quanto mais investirmos na valorizagdo do projeto e na integragdo com a sua
execucao, na valorizacdo dos profissionais envolvidos, maior sera o seu
comprometimento com o resultado final e, consequentemente, maior a garantia de
se obter o menor custo, no prazo determinado e com a qualidade desejada.

Com mais tempo para planejar e projetar, certamente obter-se-a projetos com
qualidade e que implicardo em uma obra mais rapida e melhor resolvida nos

quesitos de produtividade, custo e qualidade de materiais.

5.2 Valorizagao dos projetistas

Devemos considerar o projeto como um investimento. A contratagdo dos projetistas
deve ser feita pela sua capacitagcao técnica e nao exclusivamente pelo preco do
projeto.

Os profissionais capacitados cobram mais, mas tém potencial de fornecer um

produto de melhor qualidade, melhor desempenho e menor custo.

5.3 Ampliagcdo do escopo de participacao dos projetistas
Por uma série de fatores, os projetistas se isolaram no escritério, sendo raras suas

visitas a obras. Isso de deve, em parte, a um aspecto cultural na contratacdo dos
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projetos, a algumas incorporadoras e/ou construtoras que ainda contratam seus
projetistas pelo menor prego e ndo pela sua capacidade técnica.

E necessaria a participacéo ativa do projetista na obra, através do acompanhamento
das etapas de obra, detectando tanto as falhas / deficiéncias de projeto quanto as
reais necessidades da obra para a perfeita execugao dos servicos.

A contratagao dos projetistas para o acompanhamento da obra é fundamental para
esclarecer duvidas relativas ao projeto e a execugao da obra. A visita a obra é vista
como aumento de custo para as construtoras, que ndo conseguem perceber seu
ganho ao ter o profissional arquiteto acompanhando de perto a execugédo da obra,
podendo analisar se as solugbes propostas para o empreendimento estdo

adequadas e identificando os problemas gerados pelo projeto.

5.4 Mudanca da cultura dos projetistas

Os projetistas devem atentar para o fato de que, se querem ser valorizados, também
tém que investir na prépria capacitagdo, na qualidade dos projetos e no
acompanhamento do desempenho de seu produto na obra

O arquiteto perdeu espago na cadeia produtiva, hoje em dia sua atuagdo € muito
mais restrita. Isso ocorre em parte pela falta de capacitagéo técnica e pela excessiva
especializagao. O fato do arquiteto ndo ser contratado para acompanhar a obra nao
justifica o fato do projeto n&o ser bem detalhado.

Esses motivos levaram o arquiteto a se afastar da obra sendo que, hoje em dia,
parte dos arquitetos mal conhece a execugdo de seus projetos, se atingiram o
resultado esperado e se tiveram solugdes técnicas adequadas.

O arquiteto capacitado e interessado deveria se programar para fazer visitas
esporadicas a obra, independentemente de contratacdo, para saber o desempenho

de seu projeto. Alguns escritorios vém desenvolvendo um trabalho pioneiro no
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acompanhamento de obra, realizando visitas as suas obras e pesquisas para saber

o desempenho do seu projeto na obra.

5.5 Desenvolvimento dos projetos

A maioria dos projetistas entra no processo tardiamente em fungdo do momento em
que sao contratados, interferindo na qualidade final do projeto.

Podemos perceber que € necessaria uma maior interagdo entre a equipe de projeto
e a equipe de obra. Necessaria a participagcado de equipe experiente na execugao de

obra durante o desenvolvimento dos projetos.

5.6 Retroalimentag¢ao no processo de projeto

Os projetistas preocupados com a retroalimentagdo do processo de deveriam fazer
visitas constantes as suas obra durante a construgcdo, e ao empreendimento apds
sua ocupacado, pois somente com o acompanhamento constante da execucido de
seu projeto e a ocupagdo do empreendimento é que o projetista pode avaliar os
resultados obtidos e retroalimentar o processo de projeto.

Além disso, o contato constante com a assisténcia técnica da construtora € uma
otima maneira de detectar pontos de melhoria no desempenho dos projetos.

O acompanhamento da obra pelo projetista € uma das maneiras de se fazer a
retroalimentagdo do processo de projeto. Porém muitas construtoras acabam
recorrendo ao arquiteto num momento de desespero, quando a obra tem algum

problema que precisa ser solucionado imediatamente.

5.7 Projetos para produgao

Hoje em dia existe uma nova area de atuacgdo dentro do processo de projeto, sdo os
projetos para producdo, um nicho de mercado que cresceu devido as deficiéncias
dos projetos “convencionais”.
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Os chamados projetos para a produgdo correspondem aos projetos que sé&o
elaborados pensando no processo construtivo. Eles vém preencher uma forte lacuna
existente nos projetos ditos executivos, melhor atendendo as reais necessidades da
obra.

Os projetos para produgao, como o projeto de férmas e de vedagdo, vém para suprir
as necessidades da obra, devido a falta de detalhamento dos demais projetos e a
falta de Normas Técnicas. Assim como o projeto de arquitetura, o projeto de
instalagdes ndo possui as informagdes necessarias para a execugcio dos servigos e

€ ai que entram os projetos de produgao.

5.8 Prototipos dos servigos no canteiro de obra

Para resolver problemas em obra, existem construtoras que fazem reunides de
prototipo em cada fase da obra, para liberar o servico. Além disso, elas contratam
consultores especializados, que atentam para os problemas existentes e ressaltam o
que poderia ser feito para melhorar o desempenho do projeto.

A realizacao de protétipos dos principais servigos no canteiro de obra, previamente a
liberacdo para execucgdo total deste servigo, pode gerar resultados significativos
como: racionalizagcdo de execucgao; otimizacdo de desempenho; reducédo de custos;
retroalimentagao para os projetistas, etc.

As reunides de prototipo, no entender da autora deste trabalho, contribuem
significativamente para o ajuste final antes de liberar o servigo para a execugéo e
deveria ser pratica de mercado pois, com as decisdes tomadas no servigo prototipo,
a liberagao total do servigo na obra fatalmente dar-se-a com melhores resultados de

produtividade, qualidade e, consequentemente, de custo.
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Sugestoes para futuros trabalhos

Esta monografia poderia ter abordado diversos temas relacionados ao projeto, tendo
sido escolhido o tema relacionado a interface projeto-obra, por ser um tema pouco
explorado na construgao civil.

Dentro do mesmo intuito de melhorar a qualidade do projeto e seu desempenho na
obra, sdo propostos os seguintes temas para trabalhos futuros:

a) Analise do escopo de projeto para empreendimentos do mercado imobiliario,
fazendo entrevista a projetistas, construtoras, incorporadoras e fornecedores com a
finalidade de entender melhor e sistematizar as necessidades de cada agente da
cadeia produtiva.

b) Coordenacdo de projetos: estudo de caso, organizando sua metodologia e
testando-a em um empreendimento do mercado imobiliario, com a participagéo ativa
do coordenador no processo de projeto, trabalhando com a forma de gerenciamento
de projeto ideal, com prazos reais e projetistas verdadeiramente envolvidos no

processo.
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