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RESUMO

QUEIROZ, Jodo de Oliveira. Analise das interfaces entre projeto e obra em edificio
comercial. Sdo Paulo, 55 folhas, 2016 (especializacdo em gestdo de projetos na
construcdo) — Departamento de Engenharia Civil, Escola Politécnica, Universidade

de Sao Paulo.

7z

O processo de projeto € de extrema importancia para garantir, com éxito, 0
desenvolvimento do empreendimento, assim como as interfaces entre o processo de
projeto e o fluxo de informacdo de projeto e obra. Neste contexto, o trabalho
apresenta um diagndstico a respeito da interface entre projeto e obra em edificio

comercial.

A pesquisa tem como objetivo avaliar o desenvolvimento de um projeto atraves dos
problemas de maior relevancia no processo de projeto e obra: a interferéncias entre
as disciplinas, a causa e o efeito, além do impacto na mudanca de escopo de projeto

na producéo da edificacéo.

O método de desenvolvimento do trabalho foi a partir de pesquisa qualitativa,
através de questionarios e pesquisa de campo, visando empregar 0 processo de
desenvolvimento de projeto, a compatibilizacdo de projetos, a comunicacdo e a
representacdo grafica.

Os resultados obtidos e as conclusées no estudo de caso mostram um diagndstico
processo de desenvolvimento de projeto, através de uma analise das interfaces
entre projeto e obra em edificio comercial, promovendo uma reflexdo em questdes
com énfase no processo de comunicacéo, o fluxo da informacao entre os integrantes
da equipe e o impacto positivo do projeto com a definicdo do escopo antecipada.

Palavras chaves: Gestdo de projetos. Processo de projeto. Interface entre projeto e

obra.



ABSTRACT

The design process is extremely important to ensure successful development of the
real state enterprise, as well as the interfaces between the design process and the
flow of information and project work. In this context, the document presents a

diagnosis about the interface between design and commercial building construction.

The research has a main objective which is to study the project development through
the major problems in the design and work process: the interference between
disciplines, the cause and the effect, along with the impact on the change in project

scope in the production of the building.

The development method of the document was qualitative research, through
guestionnaires and field research aimed to employ the project development process,

the compatibility of projects, communication and graphical representation.

The results obtained and the conclusions of the case study show a diagnosis project
development process through an analysis of the interfaces between design and
commercial building work, promoting reflection on issues with an emphasis in the
communication process, the flow of information among team members and the

positive impact of the project with the definition of the anticipated scope.

Keywords: Project Management, Design Process; Interface between design and
work.
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INTRODUCAO
1.1 JUSTIFICATIVA

O projeto desenvolvido para construgdo civil deve estabelecer diretrizes e
caracteristicas fisicas do produto que sera desenvolvido, incorporando a tecnologia
construtiva, a funcionalidade, o conforto, a seguranca, requisitos de desempenho,
entre outros. De maneira geral, o projeto para producdo deve apresentar

especificacbes sobre o produto final, integrando o projeto a obra, apresentando
solugdes para melhorar o processo de execucao da edificacao.

Desta forma, o projeto de producdo deve apresentar informacfes suficientes de
padrdes ja pré-estabelecidos pelo empreendedor, para a etapa de producdo da

edificacdo.
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No mercado da construgdo no Brasil, & caracteristica uma lacuna dentro das
empresas que exercem a mesma funcéo de incorporadora e construtora. Trata-se de
um estudo de caso, com énfase na interface de projeto e obra de edificio comercial,

numa cidade do interior de Sao Paulo.

O autor busca analisar os procedimentos para a gestdo do processo de projeto ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento, as dificuldades dos projetistas, 0
processo de comunicacao, o fluxo das informagdes entre projetista, incorporadora e
os demais parceiros da equipe. Por meio de coleta de dados, questionarios de
multipla escolha, visitas a obra, levantamento do histérico de documentos, arquivos
eletrbnicos e entrevistas com o coordenador de projeto e com o projetista, foi
possivel rastrear as interferéncias mais significativas, as falhas e as nédo

conformidades do processo de projeto.

Observou-se que as mudancas de maior impacto para o empreendimento ocorreram
no escopo de projeto, interferindo de maneira direta no planejamento e na
distribuicdo das atividades no processo de producdo da edificacdo. A partir desses
dados, o0 objeto de estudo é analisar o empreendimento comercial em funcdo da
identificacdo de problemas de causa e efeito, desde a fase de concepcgao do produto

até a obra, e os impactos que esses podem refletir no processo de gestéo.



1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 Objetivos Gerais:

Estudar e diagnosticar o processo de desenvolvimento de projeto / sua implantagcéo
na obra, com foco na compatibilizacdo de projeto em edificio comercial, na cidade de

Braganca Paulista, regidao de Campinas-SP.

1.2.2 Objetivos especificos:

1 Andlise das interfaces entre projeto e obra, em empreendimento do mercado
imobiliério;

71 Avaliar os problemas de maior relevancia no processo de projeto e obra: as
interferéncias entre as disciplinas, a causa e o efeito destes no
desenvolvimento de projeto e obra; e

1 O impacto na mudanca de escopo de projeto na producao da edificagéo.

1.3 A METODOLOGIA E ESTRUTURACAO DA PESQUISA

O conteudo desta monografia se baseia no estudo de caso de edificio comercial na
cidade de Braganca Paulista. A metodologia da pesquisa estd estruturada nas
seguintes etapas: levantamento bibliografico; pesquisa de campo; questionarios
enviados aos profissionais ligados ao processo de gestdo de projeto e obra;
entrevistas com pessoas que atuam diretamente na area de projetos e obra, como
coordenadores, arquiteto, projetista de estrutura, engenheiro de obra e planejamento

e mestre de obra.

O primeiro capitulo consiste no embasamento teorico, fornecendo elementos que

servirdo como base conceitual e instrumental para as etapas seguintes. Os temas



10

abordados nesta pesquisa foram: a coordenacao de projeto; o processo de projeto; 0

escopo de projeto e a interferéncia entre projeto e obra.

O segundo capitulo aborda as caracteristicas do empreendimento e as empresas
envolvidas na gestdo do produto (construtora / incorporadora e escritorio de

arquitetura).

O terceiro capitulo apresenta, além de caracteristicas do empreendimento, o
levantamento de dados. Para isto, foram realizadas visitas a obra, entrevistas com
coordenadores, engenheiros, projetistas e mestre de obra, além da aplicacdo de
questionario de mudltipla escolha enviado por e-mail aos projetistas de arquitetura e

complementares. Posteriormente, foram feitas a compilacéo e a analise dos dados.

AVENIR (1989) apud ZEGARRA (2000) diz que o estudo de caso é um método de
pesquisa nas Ciéncias Sociais, com 0 objetivo de: descobrir novos problemas,
sugerir hipoteses de solucdo, entender o fenémeno ou conferir hipoteses

previamente estabelecidas.

O estudo de caso neste trabalho teve carater exploratério: a ideia principal, nesta
etapa, foi compreender as interferéncias ocorridas entre projeto e obra, avaliando os
problemas mais relevantes surgidos em diferentes etapas da construgédo; a relacéo
entre 0s agentes envolvidos; o que ocasionou as alteracbes de projeto, e de que

forma isso refletiu na obra ou no empreendimento.

O quarto capitulo analisa e faz a caracterizacdo dos problemas existentes entre

projeto e obra, a relacéo de causa e efeito e os impactos.



11

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processo de Projeto

Neste capitulo, serdo apresentados os aspectos gerais do processo de projeto na
construgcéo civil, fases e etapas dos projetos, o ciclo de vida, a relacdo entre cada
fase e como se da o inter-relacionamento com o fluxo das informacdes durante o

desenvolvimento do produto.

Segundo Oliveira J. e Melhado (2006), o projeto deve ser encarado como uma
informacéo, atrelado ao processo de construcdo através de atividades e servico. Em
um conceito mais amplo, podemos dizer que o projeto pode ser representado de
maneira tecnoldgica, através da locagdo de equipamento, detalhamento construtivo
— neste caso, o produto projeto tem evidéncia. A outra forma de representacao seria
gerencial, na qual serve de suporte ao planejamento e a producdo e obra — carater

processual.

As diversas atividades que se agregam ao processo de projeto sdo desenvolvidas
por equipes multidisciplinares. Cada especialista, por sua vez, tem uma producéo
consideravel de informacdo. Para a compilacdo destas informacdes, se faz
necessaria a representacdo do coordenador de projeto, pessoa-chave para o

processo de gestao.

7

A coordenacdo de projeto € uma atividade de suporte aos diversos agentes
envolvidos no processo, garantindo uma comunicacdo eficaz entre os integrantes
das equipes, através da andlise das interfaces das diversas disciplinas, além de

compatibilizar as interferéncias existentes.

As caracteristicas do projeto apresentam a necessidade de uma fase ou uma série
de etapas prévias, destinada(s) ao planejamento e a preparacdo do mesmo, e que
permita(m) concretizar ou formular as ideias iniciais, definindo o alcance, as

circunstancias e os aspectos condicionantes do possivel projeto.
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Todo projeto surge a partir de uma ideia ou necessidade, frequentemente indefinida,
gue vai tomando forma aos poucos, até chegar a decisdo de executa-lo e converté-

lo em um produto com todos os seus elementos.

s

De maneira geral, o desenvolvimento do produto imobiliario é estabelecido em
diversas fases. Para os servigos essenciais, 0 contato inicial parte do empreendedor,
incorporadora e agente financeiro. Através de um estudo inicial, sera formulado um
programa geral de necessidades (briefing), com a definicdo do publico-alvo e de um
escopo prévio. A partir desses dados estabelecidos e alinhados, é possivel tracar o

inicio da concepcéao da producao e das demais fases de projeto.

O processo de projeto, visto de forma ampla, pode ser compreendido como
integracdo de varias atividades que envolvem as disciplinas de projeto. As atividades
podem ser distribuidas da seguinte forma: concepcdo do produto; definicdo do
produto; analise de viabilidade; identificacdo das interfaces de projeto; detalhamento

de projetos; pos-entrega de projetos e pés-entrega de obra.

2.1.1 Fase de concepc¢ao do produto

A primeira fase é a de concepcdo de produto. E considerada uma das mais
importantes, pois é norteadora para as fases subsequentes ao longo do processo de
projetos. E nesta fase que os dados necessarios para limitacbes de orcamento
(budget), além de prazos de execucdo e definicbes prévias para o produto, sdo

elaborados.

De acordo com Oliveira J. e Melhado (2006), as principais fases de execugédo do
processo de projeto e inter-relacionamento com o fluxo de informacbes no

desenvolvimento podem ser vistas na figura 2.1.1.

Na etapa inicial do processo de projeto, os dados de entrada para concepc¢ao do
produto imobilidrio sdo estabelecidos por diversos agentes (empreendedor, agente
financeiro, cliente, tecnologia construtiva, fornecedores etc.). Por sua vez, as

informacbes sofrerdo um tratamento. Uma vez compiladas, inicia-se a etapa de
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processo de analise de risco do projeto, através do estudo do terreno e da

legislagao.

Com base nas informacbes previamente estabelecidas pelo cliente/incorporador,
sera elaborado o estudo da legislacdo do uso e ocupacao do solo. A partir dai, sdo
avaliadas as caracteristicas do terreno e realizada uma analise de risco do
empreendimento. Em seguida, a etapa é marcada pela execucdo do projeto, que é
dividido em varias fases (estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto
executivo, projeto para producdo). Uma vez validado pelo contratante, o projeto

passa a ser distribuido para producao (para ser executado).

- Empreendendor - Terreno - Cheklist
- Agente ficanceiro - Legislacdo - Compatibilizacao
- Cliente - Garantia de qualidade
- Tecnologia
- Fornecedores...
Dados .| Tratamento das = Analise © | Execucdo & T
de entrada informacées & dos riscos . ~| do projeto —?waqao
7y do projeto 2 ;

i T . v

3 Acompanhamento
AS BUILT Aacobee

I APO |
- ESTUDO PRELIMINAR
- ANTEPROJETO
- PROJETOLEGAL APO= Avaliacdo Pos- Ocupacéo |
- PROJETO EXECUTIVO
- PROJETOPRODUCAO

Figura 2.1.1 - Representagcado do processo de projeto e o fluxo de informacgédo. Fonte: Oliveira J.
e Melhado (2006)

2.1.2 Fase de definicdo do produto

Representada pela validagdo do produto imobiliario e pela liberacdo para inicio das
etapas subsequentes do projeto, assim como pela definicAo do planejamento das

etapas e dos prazos de desenvolvimento de projeto, por meio de cronograma
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detalhado das atividades de cada especialidade. Nesta fase, ha a definicdo das
informacdes técnicas para viabilidade técnica, fisica e econdmico-financeira, e a
elaboracdo do projeto legal. Ha também a intervencdo de especialistas para
aprovacfes, tais como: concessionaria de energia, Corpo de Bombeiros,
concessionaria de agua. Faz-se também uma andlise critica a fim de identificar e

descrever as alternativas para a solugéo das interfaces do projeto.

Outro ponto a ser avaliado é o controle quanto ao tempo e demais recursos,
incluindo as ac¢fes corretivas necessarias. Para isso, a coordenagao de projeto deve
supervisionar e acompanhar o andamento dos projetos apos analisar as revisoes,
em funcdo das interfaces e dos comentarios de especialistas. A partir dai, caso seja
verificado um possivel atraso, deve-se reprogramar as atividades do cronograma de
projeto, de modo a atender os produtos parciais e finais, as datas-limite, a
interdependéncia entre as disciplinas e os marcos de projeto acordados entre a

incorporadora e a construtora.

Ainda no que se refere ao controle de tempo, deve-se ressaltar que o cronograma
de projeto deve ser uma ferramenta dindmica, sendo atualizado constantemente a
cada término de uma etapa. Desta forma, poderd ser utilizado como base no

desenvolvimento de novos projetos e empreendimentos.

2.1.3 Fase de identificacdo e solucéo das interfaces e projeto

Nesta fase, ha uma analise critica dos produtos intermediarios dos projetos
desenvolvidos, para que venha atender ao programa de necessidades e as
caracteristicas do empreendimento.

E necessaria a avaliacdo de restricbes legais para aprovacdo dos projetos,
parametros de estimativa de prazo / custo e de ordem técnica (dimensdes e espacos
minimos dos ambientes), além das interferéncias entre as disciplinas e sistemas e
todas as suas interfaces resolvidas, para que sejam tomadas as decisfes sobre as

necessidades de integracdo das solugdes.
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2.1.4 Fase de detalhamento de projetos

O objetivo desta fase é coordenar o fluxo de informag&o entre os agentes envolvidos
no processo de projeto, garantindo a acessibilidade das informacées aos membros
da equipe. Através de analise critica dos projetos, levando-se em consideracdo as
informacgdes obtidas em memadrias descritivas, memoriais de incorporacao, diretrizes
de projeto, lista de verificacdo, arquivos de documentos de projetos (arquivos
eletrénicos) com a finalidade de garantir a acdes corretivas necessarias para o

objetivo do projeto (construcdo, racionalizacdo, prazo, custo etc.).

Nesta fase, os produtos gerados pela andlise sdo uma série de documentos
(relatérios e desenhos técnicos) que apontam as interferéncias entre os projetos das
diversas disciplinas. Na etapa de detalhamento técnico dos projetos, devem ser
consideradas as solugbes construtivas para atendimento aos critérios de
desempenho e a elaboracdo de projetos para producgédo, incluindo os procedimentos
de execucdo, além da execucdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo do
edificio, para diversos elementos e subsistemas. Estes devem apresentar a VUP
(vida util de projeto), bem como os procedimentos e o periodo para manutencdo

para atingir a VUP.

Quanto a analise das interfaces, cabe ao coordenador de projeto conduzir e
organizar reunides de alinhamento, com o intuito de acompanhar a evolucdo dos
projetos e identificar, em conjunto aos projetistas, quais alteracbes ou
recomendacdes deverdo ser repassadas para a equipe envolvida (comercial,
orcamento, suprimento, planejamento ou obra). A validacdo dos projetos deve
atender aos objetivos pré-estabelecidos, de tal forma que venha a contemplar o
produto anterior definido, ou adequacdes do produto as exigéncias, em tempo habil,

informando o seu resultado ao contratante.
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2.1.5 Fase de pOs-entrega de projetos

A fase de pos-entrega é representada pela apresentacdo dos projetos executivos
para a equipe da execucdo de obra (engenheiro de obra, mestre de obra,
encarregados), com a participacdo do coordenador de projeto e dos projetistas. Tem

a finalidade de apresentar as solu¢des estabelecidas no projeto.

E necessario programar reuniées entre os parceiros de projeto e a equipe de obra,
de acordo com a subdivisdo dos escopos de projeto, para que possam ser definidas
as etapas de execucdo da obra referentes as caracteristicas do empreendimento
preestabelecidas. A visita dos projetistas a obra tem por finalidade sanar as dividas
e analisar as sugestdes da equipe de producdo, além de retroalimentar as

informacgdes aos projetistas, estreitando o contato entre estes e a producao.

2.1.6 Fase de p6s-entrega da obra

Nesta fase, busca-se contribuir para melhorias qualitativas de futuras obras,
coordenando o processo de avaliacdo e retroalimentacdo do processo de projeto,
envolvendo os diversos agentes do empreendimento e gerando acdes para melhoria

em todos os niveis e atividades envolvidos.
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3 CARACTERISTICAS FiSICA E CONSTRUTIVA DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento, localizado na cidade de Braganca Paulista, € composto por
duas torres de edificio sobre um embasamento. Uma torre sera destinada a
escritorios comerciais e/ou servigos, e a outra torre serd destinada a consultorios
meédicos ou similares. O embasamento sera destinado a um centro comercial,
conforme descrito na Figura 2.1.

. Implantagio Implantagdo Implantagio
Abril de 2013 da Torre -A Do Mall da Torre -B

Figura 3.1 - Foto do processo do desenvolvimento do empreendimento, desde Abril de 2013
até Julho 2015, quando a obra foi finalizada
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3.1 Dados do Empreendimento

O empreendimento esta implantado em uma area total do terreno de 7.656,33mz2,
sendo uma area total construida de 30.890,53 m?, distribuida em duas torres, com
um total de 331 (trezentos e trinta e uma) salas de escritérios e 36 (trinta e seis)

lojas.

As torres apresentam uma variacdo na tipologia das plantas, possibilitando a
flexibilidade dos ambientes. Como supracitado, o empreendimento apresenta duas
torres e cada torre é composta pela seguinte tipologia: térreo, mezanino do térreo
(apenas na Torre A) e Mall. O 1° pavimento esta localizado ao nivel do primeiro
sobressolo; o0 2° pavimento esta localizado ao nivel do segundo sobressolo; do 3° ao
6° pavimento, sdo as plantas dos pavimentos “tipo”, que possibilitam a juncédo de
uma ou mais salas de escritorio, formando um unico ambiente. As plantas do 7°
pavimento apresentam um pé direito duplo, com mezanino. Logo acima, as demais

plantas, de caixa d"agua e cobertura, conforme a tabela 3.1.2.

Tipologia do Empreendimento Localizagao
Térreo Torre A, Mall e Torre B
Mezanino do Térreo Torre A e Mall
1° Pavimento Torre A, 1° Sobressolo e Torre B
2° Pavimento Torre A, 2° Sobressolo e Torre B
3° ao 6° Pavimento Pavimento Tipo Torre A e Torre B
7° Pavimento Torre Ae Torre B
Mezanino do 7° Pavimento Torre Ae Torre B
Caixa d"agua Torre Ae Torre B
Cobertura Torre A e Torre B

Tabela 3.1.2 - Tipologia do Empreendimento

Abaixo, segue a distribuicio do quadro de areas de cada torre, com seus

respectivos ambientes:
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Pavimento Torre A Torre B Areas (m?)
Subsolo - - 6598,64
Térreo - - 5216,87
Mezanino Térreo 91,61 - 246,06
1° Pavimento 707,54 645,02 3781,24
2° Pavimento 1019,28 1019,28 3242,83
3° Pavimento - Tipo 1019,28 1019,28 2038,56
4° Pavimento - Tipo 1019,28 1019,28 2038,56
5° Pavimento - Tipo 1019,28 1019,28 2038,56
6° Pavimento - Tipo 1019,28 1019,28 2038,56
7° Pavimento 1019,28 1019,28 2038,56
Mezanino 7° Pavimento 745,825 745,825 1491,65
Caixa d"agua 60,22 60,22 120,44
Cobertura - - -
Total de areas (m?) 7720,875 7566,745 30890,53

Tabela 3.1.3 - Ambientes e areasde cada torre

O empreendimento apresenta um total de 390 (trezentos e noventa) vagas para

carros, sendo 291 (duzentas e noventa e uma) vagas no subsolo, 07 (sete) vagas no

térreo (para visitantes), 49 (quarenta e nove) no primeiro sobressolo e 43 (quarenta

e trés) no segundo sobressolo. (Tabela 3.1.4)

Pavimento N° Vagas
Subsolo 291
Térreo 07
1° Sobressolo 49
2° Sobressolo 43
Total 390

Tabela 3.1.4- Niamero de vagas

O empreendimento apresenta um total de 331 (irezentos e trinta e uma) unidades de

escritorios, sendo 166 (cento e sessenta e seis) unidades na Torre-A e 165 (cento e

sessenta e cinco) na Torre-B. A seguir, a distribuicdo do nimero de escritério em

cada torre:
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Pavimento Torre A Torre B Total de unidades
Subsolo - - -
Térreo - - -
Mezanino Térreo - - -
1° Pavimento 8 7 15
2° Pavimento 23 23 46
3° Pavimento - Tipo 23 23 46
4° Pavimento - Tipo 23 23 46
5° Pavimento - Tipo 23 23 46
6° Pavimento - Tipo 23 23 46
7° Pavimento 23 23 46
Mezanino 7° Pavimento 20 20 40
Caixa d"agua - - -
Cobertura - - -
Total 166 165 331

Tabela 3.1.5 - Dados das Unidades — Escritorios

3.2 Construtora e Incorporadora (Cliente)

s

A empresa responsavel pelo empreendimento € uma holding de médio porte, que

integra uma incorporadora e uma construtora. A incorporadora esta no mercado ha

10 anos, com forte atuacdo na Regido Metropolitana de Campinas, desenvolvendo

projetos nas esferas residencial, comercial e industrial. A companhia, além de

incorporadora, esta integrada a uma construtora que atua na execucao das obras da

incorporacao.

Dados da empresa:

Localizacdo: Indaiatuba-SP / Foco: construcdo civil / Porte: médio porte (cerca de

180 funcionarios).

3.3 Escritério de Arquitetura (Contratado)

Empresa de arquitetura de pequeno porte, atuando no mercado da construgdo civil

ha 28 anos, especializada na producdo de espacos para as mais diversas areas de
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atividades, desde shoppings, edificios habitacionais, escolas, centros culturais,

residéncias e projetos urbanos.
Dados da empresa:

Localizagdo: Séao Paulo-SP / Foco: construcdo civil / Porte: pequeno porte (cerca

de 15 funcionarios).

3.4 Analise da Comunicacdo e Caracteristicas das Empresas Envolvidas na

Gestao do produto

Quando falamos sobre comunicacdo no processo de projeto, logo nos vem a cabeca
a formalizacdo do conteudo, sendo necesséria a utilizagdo de um site colaborativo,
com a finalidade de compartilhar documentos, projetos e relatérios. Mas, quando
falamos em comunicacdo, ha outro aspecto mais importante: a interagdo entre as
pessoas que decidem. Uma vez que as pessoas consigam tomar decisdes, elas tém
uma boa comunicagao, possibilitando o fluxo de informacdes entre os integrantes da

equipe.

A figura 3.2 retrata o organograma e a distribuicdo do fluxo de informacdes entre
incorporacdo, escritorio de arquitetura representado (pelo coordenador de
arquitetura) e escritério de planejamento, de acordo com que foi levantado em
estudo. Ao se analisar a gestdo do empreendimento da empresa de incorporacao,
ao longo de todo o seu ciclo de vida, este é resultado do trabalho de quatro
diretorias: Diretoria de Engenharia, Diretoria Comercial, Diretoria de
Desenvolvimento e Diretoria Administrativa. Todos os diretores respondem ao
presidente da empresa incorporadora. Dentre elas, a Diretoria de Desenvolvimento e

a Diretoria de Engenharia possuem maior poder de decisdo na empresa.

A Diretoria de Engenharia atua na operacdo e na manutencdo das obras existentes.
E responsavel pelo contato direto com a empresa de planejamento, através de
Diretor de engenharia e planejamento/orcamento. A Diretoria Comercial, por sua

vez, esta ligada ao departamento de relacionamento com o cliente (vendas).
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A Diretoria de Desenvolvimento atua na area de novos negécios da empresa,
composta por uma equipe responsavel pelos estudos de viabilidade, aprovacdes de
projetos e incorporacdo da empresa. Na fase inicial de concepcdo e
desenvolvimento de produto, é frequente 0 contato com o escritério de arquitetura
(diretor, arquiteto socio e coordenador). No entanto, a comunicacdo com a empresa
de planejamento ndo existe na fase inicial. Esta comunicagdo sé se torna efetiva a
partir do momento em que ha uma definicdo do produto imobiliario, seguindo até a

fase de operacéo.

Cabe a Diretoria de Desenvolvimento a contratacdo dos projetistas e a equipe
terceirizada, o planejamento e o orgcamento do empreendimento. Desta forma, a
Diretoria de Obra auxilia com suporte, na fase de producdo e possiveis
manutengdes. Ainda no Departamento de Desenvolvimento, sdo gerados 0S novos
negécios da empresa, desde a aquisicdo de terrenos até o programa de
necessidades, projeto preliminar e estudo de viabilidade, em parceria com o
escritério de arquitetura. E nesta fase, que o arquiteto apresenta os estudos de
viabilidade para avaliacdo e aprovacdo do negdcio por parte do Comité Executivo da
incorporadora. E denominada fase de “Prospeccdo e Estudo de Massa”. Sendo
aprovado o negdcio, inicia-se a etapa de desenvolvimento do produto, com o apoio
do Departamento Comercial e, a0 mesmo tempo, a parceria com o escritério de
arquitetura, para a execucdo de um projeto pré-executivo e das demais

especialidades de projetos.

Definido o produto, € estabelecido o pre¢co das unidades e elaborado o material para
a fase de vendas. Uma vez finalizados os projetos pré-executivos, acontece 0

lancamento do empreendimento.

O planejamento, cronograma fisico e o pré-orcamento da execucdo da obra ficam
sob a responsabilidade de uma empresa parceira da incorporadora de planejamento,
que ir4 definir, em conjunto ao departamento engenharia/obra da incorporagdo, as
etapas e fases do processo de producdo da obra. Cabe ainda, a esta empresa,
realizar as atualizacdes dos orcamentos de toda a obra, com base nas informacgdes

e projetos recebidos dos parceiros.
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Figura 3.4 - Estrutura Organizacional das empresas (incorporadora, escritérios de arquitetura e
de planejamento), definida com base na coleta de dados durante a pesquisa

Em relacdo ao escritério de arquitetura, cujo corpo técnico é composto, em sua
totalidade, por arquitetos, a equipe €, de maneira geral, bem jovem: entre 20 e 30
anos. O escritorio é representado por um quadro pequeno de funcionarios, que na
maioria das vezes tem que se desdobrar para atender o volume de projetos
existente. Em época de entrega de projeto, cabe ao coordenador reformular as
equipes, assim como redistribuir as atividades. Em muitos casos, a equipe de
producdo (estagiarios e analistas) deixa o projeto no qual estava trabalhando, para
se dedicar a producdo de outros projetos ou para atender a obra, uma vez que as
atividades de producédo de projeto sdo distribuidas de acordo com a demanda e a
necessidade da obra e de cada fase de execugédo. Muitas vezes, os desenhos sao
produzidos e imediatamente enviados a obra. Quanto a distribuicdo da estrutura
organizacional, Diretor e Sdcio, responsaveis pelos negocios da empresa, mantém

contato direto com a Diretoria de desenvolvimento da incorporacdo para analise de
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prospeccdo de novos negdcios. Por sua vez, dois coordenadores acompanham a

producdo de projeto dos analistas e estagiarios.

Desde o inicio das atividades de desenvolvimento do processo de projeto, a
comunicacdo do escritério de arquitetura com a incorporadora ocorreu de maneira
clara e direta, tendo o arquiteto coordenador como intermediador. Os arquitetos
alertaram ao departamento de desenvolvimento / viabilidade da incorporacdo a
respeito da insuficiéncia e imprecisdo dos dados fornecidos, solicitando a
incorporacdo um levantamento topografico e sondagem mais apurados, pois
acreditavam que tais informacfes apresentadas ndo eram suficientes para a
concepcdo de um pré-executivo. No entanto, a incorporacdo ndo acatou as
informacdes, negligenciando a peticho como algo desnecessario e um custo extra
para esta fase do projeto. Tal fato terminaria por refletir no escopo do projeto e nas
inmeras alteracdes de projeto arquitetbnico. Por sua vez, os projetistas ficaram a
mercé das inlmeras exigéncias de alteracBes de projeto e de adaptacbes, ambas

reflexo do despreparo da incorporadora.

E comum, no mercado da construg&o civil, a empresa deixar toda a responsabilidade
pelo gerenciamento do projeto a cargo do coordenador, informando-o, apenas, do
prazo da entrega da obra e das datas-limite, mas sem se preocupar com o fluxo das
informacdes que devem ser transmitidas ou com a retroalimentagéo das informagdes
no processo de projeto. Como consequéncia desta falha na comunicacdo, as
decisdes correm o risco de ndo serem tomadas a tempo ou de serem tomadas de

maneira parcial e até mesmo equivocada.

No estudo de caso em questdo, foi caracterizada uma grande interferéncia no
escopo do empreendimento, 0 que ocasionou um impacto no produto imobiliario
preestabelecido. Verificou-se que a decisdo foi tomada unilateralmente e sem a

andlise das interferéncias ao longo das fases subsequentes.

O acontecimento foi algo que partiu da incorporadora, em conjunto com a empresa
terceirizada responsavel pelo planejamento / orcamento. A decisdo foi tomada
quando a equipe de incorporacao e planejamento/orgcamento verificou que o projeto
de combate a incéndio proposto pelos arquitetos estava acima do orgcamento
estabelecido pela empresa de planejamento / orgamento. Isto iria inviabilizar o custo

da obra. O motivo pelo qual os arquitetos haviam optado por um sistema de combate
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de incéndios com chuveiros do tipo sprinkler, deveu-se ao fato do edificio apresentar
um gabarito acima de 30m. Este critério de seguranca € estabelecido pelo
DECRETO N°56.819, de 10 de Margo de 2011, do estado de Sao Paulo, que institui
o regulamento contra incéndio das edificacfes e areas de risco (ver anexo B). Desta
forma, a solugdo encontrada pela equipe foi a de retirar uma laje de lojas em cada
torre, e distribuir as lojas ao longo do edificio. Além disso, o sistema de seguranca
utilizado seria o comum: com hidrantes e escada pressurizada. Conforme na figura

4.3.17.

A mudanga de sistema de combate a incéndios iria refletir em todo o escopo e fases
do projeto. Tal alteracéo foi estabelecida sem uma andlise de impacto em que esta
poderia ocasionar nos demais subsistemas e etapas, além de ndo consultar os
demais integrantes da equipe. O escritorio de arquitetura e coordenador de projetos
foram avisados de que deveriam encontrar uma solugcdo mais eficaz e adequada ao

projeto.

De maneira geral, os problemas de gestdo de processo de projeto sdo 0s que
influenciam diretamente a eficacia do trabalho desempenhado pela incorporacdo e
pela empresa de planejamento/orcamento com a coordenagao de projetos. A falha
na interacdo entre a equipe foi prejudicial durante todo o ciclo de vida do
empreendimento. Os itens de maiores interferéncias foram: Escopo e

Responsabilidades; Gestdo do Tempo e Gestdo do Conhecimento.

Nota-se que, em relacdo aos problemas identificados no contexto do processo de
projeto, h& pouco envolvimento do Departamento de Desenvolvimento nas questdes

de Projeto, deixando a responsabilidade aos cuidados dos projetistas.

Em relacdo a Gestdo do tempo, os prazos de desenvolvimento de projetos séo fixos,
apesar das diferencas entre os empreendimentos, uma vez que a incorporacao e a
empresa de planejamento mudam constantemente suas prioridades. Os projetistas
ndo participam ativamente do processo. A analise critica do cronograma é€ realizada
apenas com base na data marco de lancamento do empreendimento, ndo levando
em consideracdo a complexidade do projeto nem o detalhamento de cada uma das
especialidades. Na fase de producao, devido a velocidade da obra e das demandas

imediatas, alguns problemas séo resolvidos diretamente com o0s Projetistas. A maior
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parte destes problemas esta relacionada aos projetos de estrutura, que influenciam

a arquitetura de maneira direta.

Na Gestdo do conhecimento, os profissionais, de maneira geral, desconhecem o0s
conceitos de gestdo do processo de projeto como elemento-chave gerador de
conhecimento para os produtos desenvolvidos pela empresa. Por sua vez, as
empresas nao formalizam o histérico dos empreendimentos ao longo de todo seu
ciclo de vida, em virtude do aperfeicoamento dos processos de concepcao e

desenvolvimento de projetos.
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4 PESQUISA E RESULTADOS

4.1 ESTUDO DE CASO

Para a realizacdo do estudo de caso, optou-se pelo projeto em fase de execucao,

abrangendo as seguintes etapas:

1 levantamento de documentagdo grafica, descrita para analise da
compatibilizacdo espacial;

[ visita a obra, observando a possivel incompatibilidade entre o projeto de
arquitetura e complementares que deram origem a alteragdes no escopo,
ocasionando o retrabalho, comprometendo a funcionalidade do edificio, além
de aumento no custo da obra; e

1 avaliacdo, por meio de um analise de causa e efeito, das interferéncias
ocorridas ao longo do processo projeto, levando em consideracdo as

mudancas ocorridas e 0s impactos para o0 empreendimento.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Em paralelo ao desenvolvimento de estudo de caso, foram realizadas entrevistas
com profissionais ligados a gestdo, pessoas-chave que acompanharam o
desenvolvimento de projetos e da obra do empreendimento em estudo. Para a
pesquisa de qualidade, foi aplicado um questionario com perguntas de multipla

escolha, cujo modelo encontra-se no Anexo-1.

Os questionarios foram enviados aos profissionais via e-mail . As respostas
recebidas foram devidamente tabuladas e analisadas. Como os formularios
continham o e-mail de cada entrevistado, ndo havia risco de respostas duplicadas,

favorecendo, assim, a confiabilidade das entrevistas.
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Os questionarios foram enviados para 57 (cinquenta e sete) profissionais, tendo uma

taxa de retorno de 56% (cinquenta e seis por cento).

Os dados obtidos na pesquisa foram idealizados com o objetivo de caracterizar as
empresas, a compatibilizacdo de projetos, os procedimentos adotados no
desenvolvimento de projetos, a conformidade da representacdo grafica, as
tecnologias CAD 2, CAD 3D, BIM, o uso de tecnologias da informacdo e Web

(extranet), baseando-se nos seguintes principios:

1 o sistema de informacdo e comunicacdo adotado no desenvolvimento de
projetos;

(A os principais problemas relacionados a compatibilizacdo de projeto e a
mudanca de escopo;

(1 o processo utilizado para o desenvolvimento de projetos; e

d as interferéncias e as dificuldades de solugcdo para a compatibilizacdo de

projetos.

Realizada a pesquisa, compilaram-se os dados coletados de acordo com a tipologia
das perguntas, a fim de se obter os resultados mais proximos aos objetivos iniciais.
As respostas foram distribuidas nas seguintes categoriais: universo da pesquisa,

comunicacao, desenvolvimento de projeto e compatibilizacdo de projeto.

4.3 O UNIVERSO PESQUISADO

Em relacdo ao universo pesquisado, foi distribuido de acordo com a area de atuacéo
das empresas de projetos (arquitetura / coordenacdo de projetos, estrutura,

instalacdes elétricas, instalacdes hidrossanitarias). Ver Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Dados coletados em relacdo a area de atuacdo das empresas de projetos

A arquitetura e a coordenacao de projetos representam a maior parcela da pesquisa,
sendo 53% (cinquenta e trés por cento) dos profissionais que responderam o
questionario. Seguido por 22% (vinte e dois por cento) na area de instalacdes
hidrossanitarias, 13% (treze por cento) na area da estrutura e 12% (doze por cento)

na area de instalacdes elétricas.

4.3.1 A Comunicacao

A troca de informacfes entre a maioria dos projetistas é feita através de desenhos
eletrébnicos  (93%). Apenas 7% (sete por cento) utilizam desenhos
impressos/eletronicos. N&o foram utilizados desenhos exclusivamente impressos
(Figura 4.3.1).
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4.3.1 - A troca de informacfes entre projetistas
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4.3.2 - Extensdo de arquivo na troca de informacdes

Em relacdo a troca de informacdes entre os envolvidos, a maioria dos profissionais

utiliza a extensdo DWG, apresentada em 97% (noventa e sete por cento) das

respostas. O restante (3%) afirmou utilizar a extensdo PDF. Ver figura 4.3.2.

Os dados a seguir confirmam que o uso de ferramentas como o Google Drive e/ou

Drop Box facilitaram a comunicacdo entre os projetistas, principalmente no tocante a

troca e armazenamento de arquivos. Isto porque houve situagbes em que 0s

projetistas trabalhavam em arquivos desatualizados, o que gerava um desgaste na

equipe.
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NAO USA PORTAL
98%

USA PORTAL
2%

Figura 4.3.3 - Quanto ao uso de portal colaborativo
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Quanto ao uso de extranet no desenvolvimento de projeto, no ano de 2012, apenas
2% (dois por cento) dos entrevistados utilizavam portal colaborativo. No entanto, em
2013, ano de inicio da obra propriamente dita, a utilizacdo desta ferramenta foi
fundamental, pois a troca de arquivos entre projetistas tornou-se constante a cada
atualizacdo de projeto. Entre os anos de 2013-15, a maioria dos projetistas aderiu a
este portal (96%), enquanto os demais utilizavam os meios convencionais (troca de
arquivos por e-mail). Observa-se, na Figura 4.3.3, que a implantacao do portal foi um
facilitador na comunicacdo entre projetistas e contribuiu significadamente para o

desenvolvimento de projeto e obra.

4.3.2 A conformidade de Projetos

A pesquisa avaliou a padronizacdo dos dados para a realizacdo de desenhos no
desenvolvimento de projetos, através de dois os critérios: a consulta de normas
técnicas pelos projetistas e 0 uso da norma para a representacdo gréafica. A coleta

das informacdes esta representada nas figuras 4.3.4 e 4.3.5.

Nunca 0%

rreuentemens —74%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 4.3.4 - Quanto a consulta de normas técnicas pra desenvolvimento de projeto
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A maioria dos entrevistados (74%) confirmou consultar com frequéncia as normas
técnicas, enquanto os demais declararam consulta-las apenas de vez em quando.
Embora o grafico mostre que os profissionais estejam buscando frequentemente as
normas e manuais referentes a padronizacdo grafica dos projetos, ndo ha um
padrdo unico estabelecido pelos projetistas, ou seja, cada projetista utiliza um
padrdo préprio representado por 47%, seguido de 32% daqueles que adotam o
padrdo da ABNT, 18% padrdo de software e 3% utilizam a normas da Associacéo

Brasileira de Escritério de Arquitetura (ASBEA), conforme descrito na Figura 4.3.5.

Pode-se concluir que a variacdo de normas da representacdo grafica influencia de
maneira direta e negativa a conformidade de projetos, principalmente na etapa de

compatibilizagéo.
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Figura 4.3.5 - Uso da norma de representacao grafica de projetos no sistema CAD

4.3.3 O Desenvolvimento dos Projetos

Para o desenvolvimento de projetos, a pesquisa levou em consideragdo o uso do
softnare e quais os tipos de modelagens utilizados pelos projetistas. Seguem os

resultados:
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Figura 4.3.6 - Uso de software no desenvolvimento de projetos

Quando perguntado qual o software utilizado para desenvolvimento de projetos, 72%
(setenta e dois por cento) dos projetistas disseram fazer o uso do AutoCad, 13%
(treze por cento) usam Project, 7% (sete por cento) TQS, 4% (quatro por cento)

Hydros e Lumine e nenhum declarou utilizar os softwares Archicad e Revit.

BIM 0%

PROJETO

! | | PROJETO

SIMULTANEL 2%

Figura 4.3.6 - Sistema usado no desenvolvimento Figura 4.3.7- Arranjo no desenvolvimento de
de projetos projetos
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A Figura 4.3.6 mostra que a maioria dos entrevistados utiliza o Cad 2D em conjunto
com o 3D para o sistema de modelagem no desenvolvimento de projetos(58%), 36%
(trinta e seis por cento) utiizam o Cad 2D, 6% (seis por cento) o Cad 3D e nenhum
projetista faz uso da plataforma BIM. Isso confirma que esse tipo de plataforma nao

estad devidamente difundida.

Ainda no desenvolvimento de projeto, outro fator relevante notado na pesquisa foi o
arranjo usual adotado pelos projetistas. Notou-se que a maioria dos profissionais
executa os projetos de forma sequencial, enquanto apenas 2% (dois por cento)

trabalham de forma simultanea. Conforme a figura 4.3.7.

4.3.4 A Compatibilizacdo de Projetos

Nunca utilizei H 5%
Asvezes, de
acordo com o 5%
projeto
Pratica, utilizo em 43 %
meus projetos
'

Somente tedrica,
nuaca Utilizei

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 4.3.8 - Experiéncia dos profissionais na compatibilizacdo de projeto

Quanto a experiéncia dos entrevistados em relacdo a compatibilizacdo de projetos, a
pesquisa mostra que 47% (quarenta e sete por cento) apresentam somente 0O
conhecimento teorico, ndo utilizando a compatibilizacdo de projetos no dia a dia.
Dentre os 43% dos profissionais que o fazem, 5% (cinco por cento) declararam
utiliza-la as vezes, de acordo com a natureza do projeto, e outros 5% (cinco por

cento) disseram nunca ter feito uso da mesma. Ver Figura 4.3.8.



Projeto executivo

Anteprojeto e
projeto executivo

Estudo
preliminar,
anteprojeto e
projeto executivo

18%

34%

8

30%

50%

Figura 4.3.9 - Etapa do projeto em que é realizada a compatibilizacdo

Em relacdo a etapa do projeto em que é realizada a compatibilizacdo, conforme a
figura 4.3.9, 48% (quarenta e oito por cento) dos entrevistados afirmaram que esta
deve ocorrer na fase do anteprojeto e projeto executivo, 34% (trinta e quatro por

cento) disseram na fase de projeto executivo, enquanto 18% (dezoito por cento) na
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etapa do estudo preliminar e anteprojeto e projeto executivo. Quanto ao responsavel

pela compatibilizacédo, a pesquisa mostrou que 39% (trinta e nove por cento) ficou ao
cargo do coordenador de projeto, 35% (trinta e cinco por cento) do arquiteto e 26%

(vinte e seis por cento) do projetista dos projetos complementares. Conforme a

Figura 4.3.10.



Arquiteto

Coordenador de
projeto

35%
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10%

Figura 4.3.10 - O responsavel pela compatibilizacao

36

Os dados da pesquisa referentes a problemas ocorridos na obra por falta de

compatibilizacdo de projetos mostra que 92% (noventa e dois por cento) dos

entrevistados afirmaram terem conhecimento de ocorréncias neste sentido (ver

figura 4.3.11). Quanto a analise de empecilhos na compatibilizacdo de projetos, 60%

(sessenta por cento) dos entrevistados acreditam que isto € decorrente da cultura de

projetar, pela pratica de projetos sequenciais, 31% (trinta e um por cento) devido ao

tempo com prazos curtos e 9% (nove por cento) por motivos organizacionais

(sistema de informacéo). Ver figura 4.3.12.

sim

Nao

Figura 4.3.11 - Conhecimento de problemas
nas obras por falta de compatibilizagao
de projetos

Organizacional
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Informagédo)

Tempo
(Prazos curtos)

Cultura (Pratica
do projeto
sequencial)

9%

_60%
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Figura 4.3.12 - Empecilhos na
compatibilizacdo de projetos

70%
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44 A ANALISE E A CARACTERIZACAO DOS PROBLEMAS EXISTENTES
ENTRE PROJETO E OBRA

Os problemas existentes no decorrer da evolucao do projeto e obra foram inlmeros.

De maneira geral, os principais foram a falha da comunicacdo e a ma interpretacao

de dados entre as equipes de projeto e obra.

A fim de possibilitar a classificacdo dos problemas encontrados em projeto e obra,
foi levado em consideracdo: os mais significativos, sua gravidade, as interferéncias
entre as disciplinas, bem como as informacdes mais precisas obtidas pelos

entrevistados.

Por esse motivo, para esta fase de caracterizacdo e andlise mais precisa dos
envolvidos no historico, optou-se por entrevistas com pessoas-chave, conforme a
figura 4.3.1.

EMPRESAS ENTREVISTADOS
Arquitetura Arquiteto projetista e coordenadores de projetos
Obra / Incorporadora Engenheiros de obra e mestres de obra
Planejamento/ orcamento Engenheiro de Planejamento
Estrutura Engenheiro calculista

Figura 4.3.13 — Empresas e os entrevistados de cada empresa

Para a etapa de caracterizacdo dos problemas, os relatos mais precisos a respeito
da fase de projeto e obra foram obtidos pelos entrevistados. Tais relatos
influenciaram diretamente as empresas (arquitetura, obra / Incorporadora,

planejamento e estrutura).

A obra teve inicio no segundo semestre do ano de 2012 e término em Julho de

2015. Ao longo desse periodo, foi observado que as mudancas de maior impacto
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foram as de escopo de projeto, além do planejamento da obra. Tais interferéncias

refletiram no tempo, no retrabalho das atividades e na producéo de desenhos.

Observou-se, ainda, que a maiores alteragcbes e adaptacdes de projetos foram
realizadas na fase da obra. Isto refletiu de maneira direta nas fases do processo de
projetos, no planejamento e, consequentemente, na adaptacdo do escopo as

mudancas.

4.4.1 Problema- 1 (Levantamento Topografico)

"1 Ano: primeiro semestre de 2013
1 Fase: terraplanagem.

1 Envolvidos: projetistas de arquitetura / incorporadora / topografia.

Foi relatado, pelo escritério de arquitetura, que o levantamento topografico nao era

preciso e que a falta de informacdes poderia refletir na implantacdo da edificacéo.

A incorporadora e o escritério de planejamento foram alertados pelo projetista de
arquitetura a respeito da necessidade de um novo levantamento, pois as
informacdes apresentadas ndo eram suficientes para nortear o desenvolvimento do

projeto.
Causa: levantamento planialtimétrico néo eficaz.
Efeitos:

1 Retrabalho na producdo do desenho arquitetbnico (tempo de
desenvolvimento de projeto), interferindo na implantacdo (acesso as torres e
ao subsolo); e

71 Interferéncia da arquitetura com o projeto de estrutura (muro de conteng&o).



39

4.4.2 Problema - 2 (Alteracdo do escopo de projeto)

A mudanca do escopo ocorreu em duas etapas. Isto interferiu de maneira direta no
planejamento e na distribuicdo das atividades. Tais interferéncias refletiram no

tempo, no retrabalho das atividades e na producao de desenhos.

A primeira alteracdo de escopo: (retirada de um nivel do subsolo e construcédo

de um sobressolo)

1 Ano: 2013 - Fase de terraplanagem na obra / construgdo do muro de
contencéo / subsolo / fundagao
1 Envolvidos: projetistas de arquitetura / engenheiro de estrutura /

incorporadora / topografia e empresa de planejamento.

A principio, o projeto arquitetbnico contemplava dois subsolos. Ao realizar a
escavacao do terreno, notou-se a presenca de agua na altura do primeiro subsolo.

Tal fato ocasionou mudangas no escopo, em pleno processo de obra.

O subsolo, por ser implantado na proximidade ao lago (200m), exigiu procedimentos
de engenhosidade especial para a concepcdo de uma laje de subpressao estanque,

com elevado volume (378 m?3) e espessura (25 cm de altura).

Diante de tal situacdo, foi preciso descartar a construcdo do segundo subsolo, pois

este seria financeiramente inviavel.

Com a retirada do segundo subsolo, a solugdo encontrada pelos projetistas para
remanejar as vagas foi construir um sobressolo (construido em um trecho do open
mall). Ver Figura 4.3.14 e Figura 4.3.15.

O acesso a sobrelaje seria feito através de duas rampas (uma de entrada e outra de
saida de veiculos). No entanto, a implantacdo de um sobressolo refletia no projeto
de estrutura do subsolo, sendo necessario um reforco dos pilares e vigas que

receberiam as cargas extras.
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Em relacdo as despesas adicionais, a incorporadora, por sua vez, ndo quis revelar o
impacto financeiro da execugdo da laje e do reforco das estruturas no orgcamento da
obra. Segundo os engenheiros de custo e obra, o aditivo para este complemento
influenciou na lucratividade do empreendimento, e representou a interferéncia

de maior impacto em toda obra.
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Figura 4.3.14 Corte DD — Ao fundo Torre B — Corporate

2° Sobressolo - Rampa de acesso de veiculos
1° Sobressolo - Mall Subsolo
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¥ < : Foto: Julho de 2015

Figura 4.3.15 - A solucédo adotada pela equipe foi a constru¢cdo de um sobressolo. Foto da obra
ja finalizada, em Julho de 2015, vista ao fundo a Torre B (Corporate)

Causa: A sondagem do terreno néo foi precisa.

Efeitos:

O o o o o g o>

Mudanca no escopo do projeto;

Interferéncia no processo de projeto;

Custo (aditivo de obra);

Planejamento de obra e financeiro;

Execucdo de novo PL (projeto legal), as pressas;

Intervencdo na implantacdo (o0 acesso as torres e ao subsolo);

Retrabalho na producdo de desenhos arquitetbnicos, estrutura e
compatibilizacdo dos desenhos (tempo de desenvolvimento de projeto). Os
projetistas tiveram que encontrar uma solucao eficaz em curto prazo; de modo
que o impacto fosse minimizado, tanto em relacdo ao projeto original quanto
ao planejamento financeiro da obra.

Interferéncia da arquitetura, devido ao reforco das estruturas (pilares e vigas);

Horas extras de trabalho em curto prazo de tempo; e
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1 Presséo e cobranca da equipe de projetos (arquitetura e civil), por parte da
incorporadora e construtora, para solucionar o problema. Uma vez que a obra
ja estava em fase de producdo, os desenhos produzidos jA eram enviados

diretamente para a obra.

A segunda alteracdo no escopo do projeto (alteracdo do projeto de combate a

incéndios, interferindo no gabarito da edificacdo)

1 Ano: 2013-2014 - Fase de finalizacdo da laje do térreo e concretagem da laje
do primeiro pavimento.

1 Envolvidos: incorporadora / projetistas de arquitetura / engenheiro de
estrutura / projetista combate a incéndios / coordenador de projetos

(arquiteto) / empresa de planejamento.

Ainda na mudanca do escopo, a segunda alteragéo ocorreu quando a incorporadora,
ao avaliar o custo do projeto de combate a incéndios, verificou que o orgcamento
estava acima do estabelecido. Tal projeto contemplava o sistema de chuveiros
automaticos (sprinkler), os quais deveriam ser substituidos por extintores, hidrantes

e mangotinhos.

A principio, o projeto das duas torres apresentava um gabarito maximo permitido de
acordo com a legislacdo do local, para tipologia de empreendimento comercial na
zona da cidade. De acordo com o DECRETO N° 56.819, de 10 de Marco de 2011,
do estado de S&o Paulo, que instituiu o regulamento de seguranca contra incéndios
das edificacOes e areas de risco (ver anexo B), edificios com gabarito acima de 30 m
devem apresentar sistema de combate a incéndio que utilize chuveiros com sistema

de sprinkler.

A alteracdo da medida de seguranca contra incéndios revelou-se um momento
critico da obra, pois implicaria na perda de uma laje de pavimento inteiro em cada
torre (total de 40 salas, nas duas torres), para que o empreendimento fosse

adequado ao gabarito necessario.
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Desta forma, as torres passariam de oito pavimentos para sete pavimentos. Logo, as
vinte salas da laje do oitavo pavimento precisaram ser remanejadas. A solucao

encontrada foi a de distribuir trés salas em cada pavimento.

Esta solucdo sé foi possivel porque havia um recuo consideravel. A Figura 4.3.16
mostra a planta do pavimento tipo atual; o trecho em amarelo mostra como era o
projeto antes da alteracdo, com as 20 (vinte) salas por pavimento, conforme na
Figura 4.3.17.

Ao inserir uma sala por pavimento, 0 projeto estrutural deveria adaptar-se a
arquitetura. Para isso, foi criado um novo reforco nas estruturas, pois cada sala

apresentava um balanco de 3,5 (trés virgula cinco) metros.

Figura 4.3.16 — Planta do pavimento tipo atual, com 23 salas por pavimento



Figura 4.3.17 — Planta do pavimento “tipo” antigo, com 20 salas. O trecho

em amarelo sdo as salas que foram acrescentadas ao longo do edificio
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CONSIDERACOES FINAIS

As principais conclusdes obtidas na analise do estudo de caso séo referentes aos
objetivos tracados no inicio da pesquisa, através de uma visao global de processo
de gestdo de projeto, direcionado para a interface de projeto e obra na elaboracao

do projeto produto e do projeto para produgao.

Percebe-se que a grande maioria das empresas de incorporacdo/construtora nao
compreende o valor do projeto, o tempo de desenvolvimento para producdo dos
projetos, o alinhamento das informacdes com as demais disciplinas pelo
gestor/coordenador de projetos, além de fatores como desempenho em questdes de
conforto e durabilidade e qualidade. Muitas vezes, a empresa tem uma visao do
projeto como um custo e ndo como um investimento atrelado ao processo de gestéo.
De certa forma, os projetistas que exercem as atividades mais administrativas
passam pouco tempo em campo. Por isto, ndo apresentam uma visdo completa das
atividades do dia a dia da obra, e principalmente da necessidade da demanda das
informacbes que devem chegar sempre de forma imediata. De fato, a presenca
mais ativa dos projetistas na obra € um fator relevante a ser considerado, uma vez
que da o suporte a questdes relativas ao projeto, esclarecendo as duvidas de

detalhamento e do porqué da implantagcdo de determinada solucéo.

Em relacdo ao desenvolvimento de projeto, percebeu-se que é necessario um maior
envolvimento da equipe de projetistas com a equipe de obra. Outro fator relevante
na pesquisa foi o arranjo usual adotado pelos projetistas. Notou-se que a maioria
dos profissionais executa os projetos de forma sequencial, enquanto que apenas 2%
(dois por cento) trabalham de forma simultinea. A pratica da cultura de projetar de
forma sequencial implica, de maneira direta, no processo de compatibilizacdo dos
projetos, refletindo em problemas na obra, além de fatores como demanda de tempo

e prazo na entrega dos projetos, na fase de producao.

Ainda no desenvolvimento de projetos, no que diz respeito a retroalimentacdo das
informacBes no processo de projeto, os projetistas deveriam fazer visitas a obra
durante a construcdo e apoOs sua ocupacdo, com a finalidade de avaliar o processo

de construcdo. Logo, tais informacBes levantadas deveriam ser inseridas no
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processo de projeto. Além disso, avaliar se as expectativas foram ou nado
alcancadas: se os projetos enviados a obra atendiam a resolugdo dos problemas ou
se as adaptacbOes precisaram ser feitas durante a propria obra; se a tecnologia
construtiva/solugdes estabelecidas foram as mais adequadas para a situacdo ou se
poderia ser executado de outra maneira. Desta forma, poder-se-ia extrair parametros
de desempenho e qualidade e solugbes construtivas para serem implantadas em

futuros empreendimentos.

No processo de gestdo, Foi verificada a realizacdo de reunides de passagem nas
mudancas entre as fases do empreendimento (Prospeccédo Imobiliaria; Concepcgéao;
Projeto; Produgdo e Assisténcia Técnica), sendo caracterizadas como eventos de
entrega de documentos. Por mais que sejam marcos importantes na transicdo entre
as fases, observa-se que tal pratica ndo agrega valor sob o ponto de vista de
interacdo entre as equipes do empreendimento, troca de conhecimentos e/ou

manutencédo da integridade da informacéo.

Quanto ao processo de estimativa de custo do empreendimento, a
incorporadora/construtora adota o0 custo por metro quadrado, levando em
consideracdo o histérico de suas obras executadas. Vale ressaltar que este foi o
primeiro empreendimento comercial, da incorporadora, a qual atuava no setor
residencial, o que pode explicar as barreiras com o escopo mais amplo. Ainda na
estimativa de custo, a forma adotada pela empresa esta sujeita a grandes desvios,
pois ndo garante critérios de custo por metro quadrado, uma vez que 0 escopo para
a tipologia ndo é o mesmo do histérico. Se partirmos do principio, houve mudanca
de escopo na fase de construcdo, o que refletiria de maneira direta no custo, tempo
e risco. O mais indicado seria uma analise de custo pela empresa de
planejamento/orcamento, através da area total da construgdo verificada em projeto.
E necessario, ainda, que a medicdo de custo da obra ocorra ao longo da execucio
dos servicos que contempla. Somente a partir dai, € que se pode estabelecer
indicadores mais precisos do custo. Caso contrario, a empresa corre 0 risco de

inviabilizar seus negocios.

No tocante ao processo de comunicacdo, verificou-se que a maioria das trocas de
arquivos e projetos feita pelos projetistas se da através de e-mail. Houve situacdes

em que o0s projetistas trabalhavam em arquivos desatualizados, 0 que gerava um
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desgaste na equipe, e retrabalho na producdo de desenhos. Por este motivo,
aderiram ao uso de ferramenta colaborativa. A utilizacdo do Google Drive e do Drop
Box facilitou a comunicacdo entre 0s projetistas, tanto na troca como no

armazenamento e controle de arquivos.

Ao longo dos trés anos, foi observado que as mudangas de maior impacto foram no
escopo de projeto. Isto interferiu de maneira direta no planejamento e na distribuicao
das atividades. Tais interferéncias refletiram no tempo, no retrabalho das atividades,
na producdo de desenhos, entre outros. Portanto, na busca por contribuir,
complementar e ter um controle dos riscos no processo de projeto em
empreendimento comercial na interface entre projeto e obra, seria vidvel que os
projetistas e a incorporadora utilizassem a plataforma BIM (Building Information
Modeling). A implantacédo desta ferramenta poderia ser um facilitador no fluxo das

informacoes.

De maneira geral, o BIM € um processo integrado para criar, usar e atualizar um
modelo digital de uma constru¢cdo, podendo ser usado potencialmente durante todo
o ciclo de vida da construcdo. Por meio de um modelo digital da edificacao,
paramétrico e orientado a objetos, 0 programa representa ndo sO as caracteristicas
geométricas, mas também o inter-relacionamento entre seus componentes e 0S
parametros e atributos destes, fornecendo informacgdes relevantes para a tomada de
decisdo pelas diferentes partes envolvidas no empreendimento, em todo o ciclo de

vida da edificacao.

Esse modelo pode ser utilizado desde a fase de concepcéo do produto imobiliario,
através do estudo de massa, movimentagdo de terra, estimativa de custo preliminar
no programa arquitetdbnico, como também no desenvolvimento de projeto e na fase
de compatibilizacdo dos projetos, auxiliando a deteccdo entre as disciplinas e
gerando relatérios de interferéncias. Todavia, € possivel sua aplicacdo ainda no
planejamento da obra, através do cronograma do real e do planejado em obra ou até

mesmo no cronograma fisico-financeiro.
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ANEXO A

Projeto de combate a incéndios - compatibilizacdo (diferenciacdo ao uso da

edificagao).
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ANEXO B

Tabela extraida do DECRETO N° 56.819, de 10 de Mar¢o de 2011, do estado de
S&o Paulo. EDIFICACOES DO GRUPO C COM AREA SUPERIOR A 750 M2 OU
ALTURA SUPERIOR A 12,00 M.

Grupo de ocupacao e uso GRUPO C - COMERCIAL

Classificagdo quanto a altura (em metros)
Medidas de Seguranca

contra Incéndio Térrea 6<H<12 | 12<H<23 | 23 <H <30 | Acima de 30
Aces?Eodic;iec ;/;Zt:ra na X X X X % X
Seguranca E§tru}ural contra X X X X % X
Incéndio
el |
Compartimentagéo Vertical - - - ), x? x'"°
Conee evenien | I
Saidas de Emergéncia X X X X X X°
Plano de Emergéncia xt x4 X4 X X X
Brigada de Incéndio X X X
lluminagédo de Emergéncia X X X X X
Detecgdo de Incéndio x° x° X3 X X X
Alarme de Incéndio X X X X X X
Sinalizagdo de Emerg. X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - X X
Controle de Fumaca - - - - - X’

NOTAS ESPECIFICAS:

1 — Pode ser substituido por sistema de chuveiros automaticos;

2 — Pode ser substituida por sistema de detecgdo de incéndio e chuveiros automaticos;

3 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgdo de incéndio e chuveiros automaticos,|
exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

4 — Para edificagdes de divisdo C-3 (shopping centers);

5 — Somente para as areas de depositos superiores a 750m?;

6 — Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;

7 — Acima de 60 metros de altura;

8 — Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos, exceto para as|
compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

9 — Deve haver controle de fumaga nos atrios, podendo ser dimensionados como sendo padronizados
conforme ITCB-15;

10 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, detecgéo de incéndio e chuveiros automaticos,
até 60 metros de altura, exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de|
instalagdes, sendo que para altura superior deve-se, adicionalmente, adotar as solugdes contidas na ITCB-09.

NOTAS GERAIS:
a - As instalacdes elétricas e o SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;
b — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

¢ — Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas Instrugcdes Técnicas.
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ANEXO C - QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS
ENVOLVIDAS NO PROJETO

Pesquisa para Curso Pés-graduacao de Gestéo de Projeto na

Construcédo — USP

Suas respostas serdo tratadas de forma confidencial e ndo serdo utilizadas para

nenhum propdsito distinto desta pesquisa.

A pesquisa dura aproximadamente 5 minutos.

1. Qual a area de atuacao da empresa/projeto?

Estruturas
Arquitetura / Coordenacéo de projetos
Instalacbes elétricas

Instalacdes hidraulicas / sanitarias

O o o o o

OULras (ESPECITICAN: .uiivieieee e e et et et e e e e e e ee e e e e enes

2. Os profissionais de sua equipe consultam normas técnicas referenciais

para a elaboracédo do projeto?

[l Nunca
7 Asvezes

] Frequentemente

4. Quais softwares sao utilizados no desenvolvimento de projetos?

Revit
Archicad
Lumine
Hydros
TQS

Autocad

O o o o o o o

Project
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[] Autocad

[

(O 011 (oI (5] 1= Tod 1 [0F= T ) PSRRI

5. Que sistema é utilizado para desenvolvimento de projetos?

O o o o o

BIM

CAD 3D
CAD 2D e 3D
CAD 2D

OULIO (ESPECITICA): .ueiieieiee ettt e e e e e et et e e e e e e e e eeae e

6. Como € a realizada a troca de informagcdes dos projetos com 0s projetistas

de outras empresas?

O o o o

Desenhos impressos
Desenhos eletronicos
Nas nuvens (Drop Box , Google Drive, Autodoc)

OULrO (ESPECITICA): veeieeiee e et et et e e et e e e e ae et e et e e e e

7. No caso de troca de informacdes, quais os formatos dos arquivos

transferidos?

0 T I R O

DXF
DWG
PDF

(O 01 (oI (=25 o T=Tox ] o= o Lo PSP

8. E usada norma de padronizacéo para dados no sistema CAD?

[
[l

Sim

Nao

9. Em caso positivo, qual a norma utilizada?

[ Asbea
[1 ANBT

[
[

Padrao Préprio
Padrao do Software
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I O ¥ (o I (1] 01T o= T PSP

10. Qual o método utilizado para o desenvolvimento dos projetos?

"1 Projeto Sequencial

1 Projeto Simultaneo

11. Vocé trabalha ou trabalhou com portal colaborativo (extranet) no

desenvolvimento de projeto?
1 Nao
ST (S5 =T o | o= ) S

12. Qual a sua experiéncia sobre a compatibilizacdo de projetos?

Nunca utilizei
As vezes, de acordo com o0 projeto

Pratica, utilizo em meus projetos

O o o o

Somente tedrica, nunca utilizei

13. Em caso positivo, em qual etapa do projeto é feita a compatibilizacdo?

Na fase de projeto executivo
Na fase de anteprojeto e projeto executivo

Estudo preliminar, Anteprojeto e Projeto Executivo

(0 I I R

(O 101 (oI (=25 oT=Tox ] o= o Lo PSP

14. Quem vocé acha que deveria ser o responsavel pela compatibilizacédo de

projeto?

O arquiteto
O Projetista

O coordenador de Projeto

(0 B R O

(@81 {o I (XS] oT=Tod | [0F= T ) PSP

15. Vocé tem relato profissional de algum problema durante a obra por falta de

compatibilizacdo de projetos?

[1 Sim
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[0 Nao

[1 S€ SIM, €SPECITICAN: .evieeeiee et et et et e e e e ee e

16. Vocé tem algum dado sobre o percentual de desperdicio em consequéncia

da falta de compatibilizagao?

[l Sim
[J Nao

(1 Se SIM, ESPECITICAN: ...ocueecie et e e

17. De acordo com sua experiéncia, quais o0s empecilhos para a

compatibilizacdo de projetos?

Organizacional (Sistemas de informagdes)
Tempo (prazos curtos)

Cultural (Pratica do projeto sequencial)

(0 O 0 R

(O 01T (51 0 L=T o] 1 [ 0F= ) P



