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Figura 1 — Maquete de apresentacdo do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)



Figuras 2 e 3 — Imagens da Fachada e Galeria do Museu do Futebol no Estadio do Pacaembu e Praca
Charles Miller
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Fonte: Fotos de divulgacao da Obra Concluida, MMA (2008)



RESUMO

Edificios especiais e complexos, como sdo as edificagbes que abrigam museus,
hospitais, auditorios e equipamentos esportivos, tém importancia essencial na
qualidade urbana e nos servigos publicos, e agem como indutores de evolucao
social, gerando identificacdo, orgulho, inspiracdo e confianga. Seu processo de
concepcao, projeto e construcdo € diferente dos padrbes estabelecidos pelo
mercado imobiliario residencial e corporativo, e pouco explorado pelas empresas
projetistas e pela produgdo académica. O objetivo deste trabalho é realizar, através
dos estudos de caso e pesquisa bibliografica, uma andlise critica das etapas iniciais
de projetos de alta complexidade, sua coordenacdo e gestdo, de modo a propor
formas de otimizar a eficacia do processo de projeto que possam ser aplicadas em
novos empreendimentos. Para tanto, foi realizado o estudo de caso de dois
empreendimentos culturais de grande porte, impacto urbano e visibilidade social,
financiados pelo poder publico em parceria com empresas privadas: o Museu
Guggenheim Rio e 0 Museu do Futebol do Estadio do Pacaembu em Séo Paulo, que
reunem caracteristicas de projetos complexos e problemas “selvagens”, como a
participacdo de inimeros agentes nacionais e internacionais: empresas projetistas e
construtoras, fundacdes, 6Orgdos publicos; impacto em edificios e espacos e
equipamentos urbanos tombados pelo patrimdnio, caracteristicas especificas Unicas
sem a referéncia de um padrao a ser seguido, solucdes de projeto fora dos padroes
convencionais do mercado da construcdo e da industrializacdo dos componentes,
diversos stakeholders e alta probabilidade de alteracdo de escopo no periodo de
desenvolvimento dos projetos. Foram obtidas as seguintes conclusfes: a
necessidade do uso de recursos da Tecnologia de Informacéo, tais como softwares
de simulacdo em tempo real e modelos dos edificios baseados em processos BIM; o
investimento no desenvolvimento de um Programa de Necessidades mais
abrangente; o uso de modelo alternativo de desenvolvimento dos projetos no inter-
relacionamento da equipe de projetistas que funcione, desde a sua fase inicial, no
formato de consultorias, com a entrega de produtos mais livres; e a capacitacdo do

profissional coordenador de projetos complexos.

Palavras-chave: Gestao de projetos. Processo de projeto. Problemas “selvagens’.

Construgéo civil.



ABSTRACT

Special and complex buildings, such as those that house museums, hospitals,
auditoriums and sports equipment, are of essential importance in terms of urban
quality and public services, functioning as engines of social evolution and creating
identification, pride, inspiration and confidence. The standards used in the process of
conceiving, designing and building them differ from those established by the
residential and corporate real estate market and have not been widely explored by
design firms and by academia. The goal here is to use case studies and bibliographic
research to perform a critical analysis of the initial stages of highly complex projects,
their coordination and management, in order to propose ways to optimize the efficacy
of the project’s process that may be applied to new projects. To do this, a case study
was carried out of two large-scale cultural projectswith significant urban impact and
social visibility, financed by the government in partnership with private companies: the
Rio Guggenheim Museum and the Football Museum at Pacaembu Stadium in S&o
Paulo. Both are characteristic of complex projects with “wicked” problems, such as the
participation of countless national and international agents: designers and builders,
foundations, public agencies; impact on existing buildings and spaces and on urban
equipment whose heritage status gives it special protections, design solutions that are
unconventional within the construction market and industrialization of components,
various stakeholders and a high likelihood for a change in scope during the project
development period. Conclusions reached include: a need to use Information
Technology resources,such as real-time simulation software and building models
based on BIM processes; investment in development of more wide-ranging
Programming; use of an alternative Model for developing projects within the
relationship between the design team that, starting with the initial phase, operates in a
consultative format, with delivery of less restricted products; and professional

gualification of the complex project manager.

Keywords: Project management. Design process. “Wicked” problems. Civil

construction.
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1. INTRODUCAO
1.1 Justificativa

Edificios especiais e complexos, como sdo as edificagbes que abrigam museus,
hospitais, auditorios e equipamentos esportivos, tém importancia essencial na
qualidade urbana e dos servigcos publicos e agem como indutores de evolucao
social, gerando identificacdo, orgulho, inspiracdo e confianga. Seu processo de
concepcao, projeto e construcdo é diferente dos padrdes estabelecidos pelo
mercado imobiliario residencial e corporativo, e pouco explorado pelas equipes e
empresas projetistas. Grande parte das producBes académicas relacionadas ao
processo de projeto referem-se a estudos de casos para projetos imobiliarios ou

habitacionais no setor privado.

O Brasil passou, no século 20, por intenso processo de urbanizacdo, com baixo nivel
de planejamento. A estimativa € de que num periodo de pouco mais de 100 anos, a
populacdo urbana de 12,9 milh6es de habitantes existente em 1940 ultrapasse o
namero projetado de 237,7 milh&es de habitantes até 2050, um aumento de 1.843%.
Além disso, observa-se que esse processo vem tornando o numero de nucleos
urbanos mais homogéneo nas diferentes regides brasileiras, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e projecédo da Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU), aumentando, dessa forma, a demanda e o mercado para

para esse tipo de edificacéo.

O planejamento, o projeto e a construcdo de infraestrutura urbana néo tém
acompanhado a velocidade desse processo de urbanizacdo, provocando um déficit
de edificacBes especiais, principalmente nos centros urbanos e capitais de tamanho
médio. Essa defasagem torna-se maior também em fungdo do aumento no nivel de
renda, escolaridade, acesso a formacao universitaria, acesso a servi¢cos e planos de

saude.

No ano de 2014, existia, no Brasil, um déficit consolidado de, aproximadamente, 300
mil leitos hospitalares,de acordo com os parametros estabelecidos pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS) de quatro leitos para cada mil habitantes e os dados

disponiveis sobre os hospitais existentes, segundo Ministério da Saude do Brasil.
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N&o se pode, portanto, conceber que a producdo prevista desses novos nucleos

urbanos sera constituida apenas de edificagfes habitacionais e comerciais.

Em geral, essa tipologia de edificacées especiais, complexas e fora dos padrbes do
mercado imobiliario, sofre grande aumento orcamentario ao longo do
desenvolvimento dos projetos e execucao das obras em relacdo ao inicialmente
planejado. Esse descontrole do planejamento financeiro acaba sendo absorvido ou
pelo poder publico, ou por meio de captacdo de mais recursos, utilizando-se das

fundagBes ou mecanismos como patrocinios, doagdes ou leis de incentivo.

Um exemplo claro sdo as experiéncias recentes de projeto e construcdo de
infraestruturas complexas para a realizacdo de grandes eventos esportivos, como a
Copa do Mundo do Brasil de 2014 e as Olimpiadas do Rio de Janeiro de 2016, e
culturais, como a Cidade da Musica no Rio de Janeiro, que tiveram grandes
descontroles nos orgamentos e prazos planejados.

Segundo Melhado (2006):

[...] as relagBes entre contratantes e profissionais de projeto envolvem
diversas dificuldades de ordem técnica e comercial, principalmentepela
deficiéncia de normas e regulamenta¢cfes que efetivamente possam apoiar
tal relacionamento. Particularmente, pode-se dizer que ha poucos
elementos reconhecidamente aceitos para a definicdo do conteddo dos
projetos a serem entregues, e dos servicos a serem prestados pelos
projetistas — faltam referéncias para escopo de servigos de projeto. Como
consequéncia, constata-se uma tendéncia a distor¢bes na contratagdo, que
estimulam a concorréncia por precos sem uma clara relagdo com a real
prestacdo de servicos a eles associada, além de induzir conflitos entre
contratantes de projetos e projetistas durante o processo, configurando
prejuizos para a qualidade do processo e do empreendimento.



Figura 4 — Brasil: indice de Urbanizag&o por Regido 1940/ 2000 (em milhes de habitantes)
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Tabela 1 — Estatisticas Histéricas do Brasil: séries econémicas, demograficas e sociaisde 1950 a1988

Regido 1950 1970 2000
Sudeste 445 72,7 90,5
Centro-Oeste 24,4 48 86,7
Sul 29,5 44,3 80,9
Norte 31,5 45,1 69,9
Nordeste 26,4 41,8 69,1
Brasil 36,2 55,9 81,2

Fonte: IBGE (1990, p.36-7); Anuario Estatistico do Brasil 2.ed. (2001, p.2-14 e 2-15)



1.2 Objetivos

Objetivo principal

O objetivo deste trabalho é realizar, por meio dos estudos de caso e pesquisa
bibliografica, uma analise critica das etapas iniciais de projetos de alta complexidade
e fora dos padrdes do mercado imobiliario, sua coordenacdo e gestdo, de modo a

propor formas de otimizar a eficacia do processo de projeto.

Objetivos parciais

» Analisar o impacto das decisOes de projeto;

* Por meio de pesquisa bibliografica, apresentar conceitos de processo de projeto,

formas de coordenacao e interface entre os agentes;

» Analisaro processo de projeto nos empreendimentos estudo de caso e identificar

as melhorias a serem implementadas;

* Apresentar acfes preventivas que possam ser aplicadas a novos projetos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Definicdo de Processo de Projetos Complexos

2.1.1 Processo

2.1.2 Projeto

[...] conjunto de agBes e atividades inter-relacionadas executadas para se
obter um conjunto pré-especificado de produtos, resultados ou servicos.

Processo de Projeto pode ser caracterizado como um processo continuo de
mudanca no qual as informacdes devem ser bem documentadas,
claramente estruturadas e continuamente atualizadas. (EMMITT, 2007)

De acordo com o Project Management Institute Body of Knowledge (PMBOK,

2013):

Projeto é um esforco temporario empreendido para criar um produto, servigo
ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos projetos indica que eles
tém um inicio e um término definidos. Temporario ndo significa
necessariamente de curta duracdo. O termo se refere ao engajamento do
projeto e a sua longevidade.

O termo temporario normalmente ndo se aplica ao produto, servico ou
resultado criado pelo projeto; a maioria dos projetos é empreendida para
criar um resultado duradouro. Por exemplo, um projeto de construcao de um
monumento nacional criara um resultado que deverd durar séculos. Os
projetos também podem ter impactos sociais, econdmicos e ambientais que
terdo duracao mais longa que os projetos propriamente ditos.

Segundo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/BR), as definicbes e

consideracdes sobre Projeto séo:

Conforme Resolugcdo CAU/BR-21, de 5 de abril de 2.012:

[...] Projeto — criacdo do espirito, documentada através de representagéo
gréfica ou escrita de modo a permitir sua materializacao, podendo referir-se
a uma obra ou instalacdo, a ser realizada através de principios técnicos e
cientificos, visando a consecucdo de um objetivo ou meta e adequando-se
aos recursos disponiveis e as alternativas que conduzem a viabilidade de
sua execucao.

Conforme NBR 13531, de novembro de 1995:

[...] 2.2. Elaboracéo de projeto: Determinagéo e representacdo prévias do
objeto (urbanizacédo, edificacao, elemento da edificacdo,instalacdo predial,
componente construtivo, material para construcdo) mediante o concurso dos
principios e das técnicas préprias da arquitetura e da engenharia.
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Conforme o documento “Anotagdes sobre o PROJETO em Arquitetura —
Contribuicdopara a sua regulagao profissional”, o projeto é o principal
elemento estruturante da profisséo de arquiteto, in verbis:

57.[..] As atribuicbes profissionais sdo justificadamente mais amplas,
englobando a consultoria e a constru¢gdo, mas o projeto € o elemento
agregador das diversas possibilidades da acdo arquitetdnica. Ele tem o
atributo central de conter a intencdo quepromove a forma. Ja o processo de
projeto — a projetacao — compde a intencao, da-lhe contelddo e corresponde
a distancia entre o desejo e a elaboracdo da forma. O projeto configura o
desejo na forma.

58. O projeto é autoral. O projeto é uma escolha entre uma infinidade de
possibilidades. Individual ou em equipe, a autoria respondepelo vinculo
entre idéia e forma, nas mdultiplas encruzilhadas que o processo projetual
percorre.

59. O projeto tem autonomia disciplinar. Seus atributos, objetivos, métodos
e processos constituem-se autonomamente em relagéo a constru¢éo ou a
outras disciplinas, que se estruturam em obediéncia a outros e distintos
parametros.

60. O projeto é indivisivel. O processo projetual organiza-se em etapas —
estudos iniciais, anteprojeto, projeto — mas elas ndo sao autbnomas. Elas
fazem parte de um todo, articulado, através da intencdo que permeia todo o
processo.

61. O processo de projeto é complexo. O projeto é elaborado em processo
compositivo que envolve multiplas varidveis disciplinares, tecnoldgicas,
politicas, sociais, econdmicas. A composi¢cao exige que a inten¢do organize,
ordene e articule as multiplas variaveis e suas interacdes.

62. O processo de projeto é assequencial, pleno de atos simultaneos O
processo de aprofundamento das decisGes projetuais percorre todas as
etapas, em idas e vindas de verificacdo e de ajustes entre aideia em fluxo e
a forma sendo plasmada.

63. O projeto tem unicidade. As etapas da projetacao, ndo.

64. O projeto se apresenta por variados meios de comunicagdo. O
meiogréafico manual € o mais recorrente, sendo substituido modernamente
por meios digitais. No projeto, 0 meio ndo € a mensagem.

65. Toda construcéo é precedida por um projeto. Ela ndo pode ser erguida
a partir de apenas uma das etapas do processo projetual.

Segundo a Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, que rege as formas de contratacao

para obras publicas, o Projeto Basico é definido como:

[...] o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de
obras ou servicos objeto da licitacdo, elaborado com base nas indicaces
dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o
adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliagdo do custo e a definicdo dos métodos e do prazo de
execucdo, devendo conter 0os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugcdo escolhida de forma a fornecer visédo global
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da obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

b) solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de
forma a minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes
durante as fases de elaboracéo do projeto executivo e de realizacdo das
obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacées que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar
0 carater competitivo para a sua execugao;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos
construtivos, instalagbes provisorias e condicdes organizacionais para a
obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucgao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacado, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacao e outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
guantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados.

Ainda em conformidade com a Lei n° 8666/93, o Projeto Executivo € definido como
‘o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra,

de acordo com as normas pertinentes da Associacao Brasileira de NormasTécnicas
—ABNT”.

2.1.3 Projetos Complexos

Segundo Brito (2013):

Qualquer projeto apresenta certo grau de complexidade, ndo havendo uma
definicdo clara do que s&o projetos complexos ou projetos convencionais.
Entretanto, alguns projetos apresentam um escopo mais claro e estavel,
sendo mais previsiveis. Chamaremos esses de projetos convencionais.
Projetos complexos sédo os projetos de escopo menos claro e menos
previsiveis, apresentando as seguintes caracteristicas:

e O escopo € ndo linear, variando no tempo conforme a evolu¢do do
préprio projeto;

e Numero elevado de variaveis e interfaces;
e Falta de informac®es para efetuar estimativas;

e As diversas partes interessadas no projeto podem ter diferentes

percepcdes sobre os resultados do projeto.
O autor propde um método para a medicdo da complexidade de um Projeto através
da atribuicdo subjetiva de notas por um grupo de avaliadores, avaliando-se 0s
seguintes fatores: expectativas do cliente ou usuario do produto do projeto, escopo,

interdependéncias, tecnologia, fornecedores, interferéncias, legalizacbes, execucéo,



prazo e recursos.

Considerando as caracteristicas dos projetos complexos, sua gestdo deve
considerar 0s seguintes aspectos:

e A gestdo do projeto deve ter seu foco em resultados, do ponto de vista
do “proprietario” do projeto, pois, como mencionado anteriormente,
projetos complexos podem ter diferentes percepcbes de resultados
pelas partes interessadas;

e O planejamento deve ser 0 mais participativo possivel, para incorporar
diferentes experiéncias e minimizar as incertezas;

e Um projeto é um todo e evolui mesclando planejamento e execucéo,
assim o seu planejamento deve ser evolutivo e ndo estanque;

e Devido a essa evolucdo, um projeto complexo deve ser periodicamente
avaliado, pois as hipéteses iniciais utilizadas para viabilizar sua
existéncia podem ter mudado;

e Um processo decisério ser operacionalizado para deliberar sobre
pendéncias no momento que surjam;

e Agestdo do projeto deve assegurar comunicacao rapida e permanente
com as partes interessadas para garantir o seu continuo apoio e
engajamento ao projeto. (BRITO, 2013)

2.2 O Processo de Projeto

Diversos autores abordam o tema Processo de Projeto:

[...] as relacBes entre contratantes e profissionais de projeto envolvem
diversas dificuldades de ordem técnica e comercial, principalmente pela
deficiéncia de normas e regulamentagfes que efetivamente possam apoiar
tal relacionamento. Particularmente, pode-se dizer que ha poucos
elementos reconhecidamente aceitos para a definicAo do conteddo dos
projetos a serem entregues, e dos servicos a serem prestados pelos
projetistas — faltam referéncias para escopo de servigos de projeto. Como
consequéncia, constata-se uma tendéncia a distor¢des na contratagcéo, que
estimulam a concorréncia por precos sem uma clara relagdo com a real
prestacdo de servicos a eles associada, alémde induzir conflitos entre
contratantes de projetos e projetistas durante o processo, configurando
prejuizos para a qualidade do processo e do empreendimento. (MELHADO,
2006)

No fluxo tradicional de desenvolvimento de um projeto a organizacdo é
sequencial e rigida, com fragmentacdo das disciplinas de projeto
acarretando diversos problemas, como: eliminacdo da possibilidade de
discussdo de propostas alternativas, alto custo de tempo e recursos para
introducdo das modificacdes, falta de integracdo entreos profissionais
envolvidos, fragmentacdo de dados, perda de informacdo ao longo do
processo, construtibilidade e suprimentos ndo séo considerados no decorrer
do processo, e estimativas incorretas de custo do produto. (FABRICIO,
2002)

[...] o projeto tem papel fundamental na qualidade do empreendimento
apresentando-se como elo da cadeia produtiva. O projeto contempla as
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definicdes do produto que interferem nos resultados econdmicos do
empreendimento, sendo o processo de projeto a etapa mais estratégica
com relacdo aos gastos de producdo e agregacdo de valor ao produto. O
projeto deve agregar eficiéncia e qualidade ao produto e processo
construtivo, atendendo aos interesses do empreendedor, projetista,
construtor e usuario. (MELHADO, 2005)

O processo de projeto permeia, ou ao menos deve permear, todo o
processo construtivo, iniciando no planejamento, passando pela elaboragéo
dos projetos do produto e dos projetos para producéo, pela preparacdo para
execucao, pela execucao e estendendo-se até o uso. (ROMANO, 2006)

[...] as praticas correntes de gestdo e planejamento de projetos se
restringem, na maioria das vezes, ao mero controle de contratos e entrega
de desenhos. Os prazos para o desenvolvimento do projeto sédo calculados
do final para o comeco do processo. Os contratos de projeto, em sua
grande maioria, sdo baseados na entrega de desenhos, onde as parcelas
de pagamento estdo vinculadas a entrega de lotes dos mesmos. Esse
mecanismo se estabelece porque, na maioria das vezes, 0 contratante
reproduz para a contratacdo do projeto a mesma modalidade que utiliza
para a contratacdo dos servigos de construcdo, que € a de ‘pacotes a preco
fechado’. E frequente que o escopo dos servicos seja mal definido, o que
resulta em retrabalhos ou falhas de informacéo, que sédo percebidas nos
estagios mais avancados do planejamento. (MANZIONE, 2006)

Os modelos de planejamento desenvolvidos se preocupam somente em
controlar os pontos de conclusdo dessas etapas, sem, contudo, estabelecer
previamente os objetivos a serem atingidos.

Percebeu-se na pesquisa que pouca importancia tem sido dada a definicao
precisa do escopo de contratagdo. Por esse motivo, levantam-se dividas
sobre os produtos a serem entregues em cada uma as etapas, trazendo
insatisfacdo para os contratantes, que julgam estar pagando por servicos
incompletos, e para os projetistas, que entendem terem entregado o que
havia sido combinado. [...]

As interacBes imprevistas sdo causadas, pela parte dos contratantes, por
falhas na especificacdo do produto originadas pelo desconhecimento das
necessidades dos clientes, pela postergacdo da contratacdo dos projetos
complementares que retardam a entrada de informagfes importantes ao
projeto, causando lacunas de informac&o que, ao serem preenchidas em
etapas posteriores criaréo ciclos de interacdes, e pelo estudo superficial dos
métodos construtivos a serem empregados. As recomendacdes aos
contratantes é que desenvolvam melhor a etapa de especificagdes iniciais
do produto, organizem mais cedo a equipe de projetistas e incluam as
contribuicBes dos projetos para producdo e a experiéncia dos construtores.

[.]

Recomenda-se que o Planejamento passe a ser considerado pelos
Coordenadores como um processo estratégico na conducao do processo de
projeto, e sugere-se para a melhoria de sua eficacia:

o a reformulagdo dos modelos de processo adotados, abandonando os
modelos deterministicos e transformando-os em modelos do fluxo de
informacéao;

e a construcdo de modelos que permitam o desenvolvimento em paralelo
do projeto, o que é conseguido modelando-o em partes menores que
facilitarao o exercicio da troca de informacg8es mais freqliente;

e 0 uso de técnicas adequadas para a manipulacdo desses modelos,
como a DSM;
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o planejamento integrado de todos os projetos da empresa,;
a formalizacdo do processo de projeto;

gestédo do projeto dentro do ambiente das extranets, possibilitando que
as mesmas passem a gerenciar, além de documentos, que é a situacdo
atual, as comunicacdes e o workflow;

a incorporagdo de rotinas sistematicas de controle dos prazos com
analise das causas de desvios, possibilitando a retroalimentacédo do
planejamento. (MANZIONE; MELHADO, 2007)

Para garantir o sucesso do empreendimento, uma sistematica de gestdo e

integracao do processo de projeto deve ser definida. Segundo Romano (2006):

[...] essa sistematica deve incluir orientagbes quanto:

a definicdo das etapas do processo de elaboragdo do projeto e das
diferentes especialidades técnicas envolvidas;

a como qualificar, contratar e avaliar os envolvidos;

a como gerenciar as interfaces entre as diferentes especialidades
técnicas (internas ou externas) envolvidas para assegurar a
comunicacao eficaz e a designacéo clara de responsabilidades;

a definicAo e registro de requisitos funcionais e de desempenho,
requisitos regulamentares e legais aplicdveis, e quaisquer outros
requisitos essenciais para o projeto;

a documentacdo e verificacdo das saidas do processo, tais como:
memoriais de célculo, descritivos ou justificativos; especificacbes
técnicas; desenhos e demais elementos graficos;

a andlises criticas sistematicas para garantir a compatibilizacdo do
projeto, identificar todo tipo de problema e propor agfes necessarias;

a verificagdo de projeto para assegurar que as saidas atendam aos
requisitos de entrada;

a validacéo do projeto de forma a assegurar que o produto resultante &
capaz de atender aos requisitos de entrada;

a validacéo de projeto de forma a assegurar que o produto resultante é
capaz de atender aos requisitos para o uso ou aplicacdo especificados
ou pretendidos;

ao controle de alteracdes de projeto, que devem ser identificadas,
analisadas criticamente e registradas de modo apropriado;

a andlise critica de projetos fornecidos pelo cliente, quando for o caso.

De acordo com Melhado (2001):

[...] trata-se essencialmente de reconhecer que 0 projeto € um processo
interativo e coletivo, exigindo assim uma coordenacdo do conjunto das
atividades envolvidas, compreendendo momentos de andlise critica e de
validacé@o das solugbes, sem, no entanto, impedir o trabalho especializado
de cada um dos seus participantes. Essa coordenacdo deve considerar
aspectos do contexto legal e normativo que afeta cada empreendimento,
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estabelecer uma viséo estratégica do desenvolvimento do projeto e levar
devidamente em conta as suas incertezas.

Melhado (1994) entende que o processo de projeto estaria subdividido nas seguintes

etapas (conforme detalhado na Figura 1):

Idealizagdo do produto: solucéo inicial para o atendimento do programa de

necessidade e restricdes iniciais.

Andlise de viabilidade: avaliacdo da solucdo, sob aspectos de custo,
tecnologia, adequacéo ao usuério e restricdes legais correspondentes, em um
processo interativo, até que a solucdo definitiva seja encontrada, traduzida

em um projeto preliminar que sera a base para o desenvolvimento do mesmo.
Formalizacao: a solucéo é consolidada, originando o anteprojeto.

Detalhamento: sé&o elaborados em conjunto o detalhamento final do produto

(projeto executivo) e os processos de execucgao (projeto para producao).
Planejamento e Execucao: planejamento das etapas de execucao da obra

Entrega: entrega do produto ao usuario, que recebera assisténcia técnica da
construtora no inicio, e fase na qual serdo coletadas informacfes para a

retroalimentag&o e melhoria continua do processo.



Figura 5 — Proposta de estruturacao para a equipe multidisciplinar envolvida no desenvolvimento do

projeto
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Figura 6 — O avanco do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio
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Arquitetura “brilhante”, “calorosa”, “de génio”, “talento excepcional’, “visao
esclarecida do futuro da sociedade”, “renovagdo do pensamento
urbanistico”.Essas citagdes, entre outras, sdo usadas por Montlibert (1995)
para exemplificar o tipo de julgamento da producdo arquitetbnica que
geralmente se pode encontrar nas publicacGes especializadas.As analises
feitas falam geralmente da genialidade, do dom, do carisma de arquitetos,
mas ndo dizem muito a respeito dos métodos de trabalho que Ilhes
permitiram obter sucesso (ou ndo) na promoc¢do de seus talentos e
ambicdes. Seriam esses métodos de trabalho questdes de menor
importancia? Tudo se passa como se o0 “discurso de arquiteto”
menosprezasse as determinantes de ordem social e técnica ou ligadas ao
seu relacionamento com outros agentes, que sdo de fato decisivas quanto
ao sucesso de um projeto. As contribuices de outros projetistas, muitas
vezes, sao tratadas de forma simplista na descricdo de obras arquitetbnicas
de destaque. (MELHADO, 2001)

[...] o processo de projeto pode ser subdividido em trés grandes macrofases:

e Pré-projetagdo: a primeira macrofase compreende a fase de
planejamento do empreendimento, envolve a elaboracéo do plano de
projeto do empreendimento, principal resultado da fase.

e Projetacdo: envolve a elaboracdo dos projetos do produto-edificacdo
(arquitetdnico, fundagbes e estruturas, instalagdes prediais) e os
projetos para producdo (férmas, lajes, alvenaria, impermeabilizacéo,
revestimentos verticais, canteiro de obras). Decompde-se em cinco
fases denominadas “projeto informacional”, “projeto conceitual”, “projeto

preliminar”, “projeto legal” e “projeto detalhado & projetos para
producgao”. Os resultados principais de cada fase sao, respectivamente,
as especificacdes de projeto, o partido geral da edificacdo, o projeto
preliminar da edificagcéo, o projeto de arquitetura aprovado, o projeto de
prevencdo contra incéndio pré-aprovado, o projeto detalhado e os
projetos para producéo da edificacao.

e Pods-projetacdo: envolve o acompanhamento da construgcdo da
edificacdo e o acompanhamento do uso. Os resultados principais de
cada fase incluem, respectivamente, a retroalimentacdo dos projetos a
partir da obra e da avaliacdo de satisfacdo pds-ocupacédo. (ROMANO,
2003)

As discussdes sobre a qualidade do ambiente construido mostram que ela é
resultado de um processo de projeto, da obra de constru¢cdo e sua
manutengdo, bem como de um uso condizente com as suas fungdes. A
qualidade do projeto em arquitetura depende da qualidade da equipe de
profissionais responsavel pelo desenvolvimento do projeto e sua
experiéncia, além das informagbes disponiveisdurante este processo.
(KOWALTOWSKI & LABAKI, 1993; KOWALTOWSKI et al., 2006)

No tipico processo de projeto sdo utilizadas metodologias que apdiam a
andlise e sintese das ideias. Tentativas e erros sdo comuns. Nem sempre
estas estratégias proporcionam uma visdo geral clara dos objetivos de
projeto e muitas vezes ndo permitem, ou ndo se preocupam, com O
armazenamento das informac@es referentes as decisGes efetuadas. Assim
sendo, 0 projeto é considerado e tratado de forma empirica, o que nao
permite o compartihamento do processo, das informacbes e das
avaliacoes.

De outro lado, nas pesquisas sobre metodologias de projeto, sabe-se que
estas sdo vistas como abstracBes e reducdes utilizadas para compreender o
fendmeno projetivo. Existe um consenso entre os tedricos de que a intuicdo
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€ uma parte importante do processo e que o modelo de projeto ndo é uma
seqléncia linear de atividades exatas, uma vez que o projetista ndo possui
amplo conhecimento da natureza do objeto de projeto e seu processo de
pensamento ndo pode ser considerado totalmente racional (LAWSON,
2011). Os problemas de projeto, portanto, ndo séo considerados problemas
controlaveis (“tame problems”), como os enfrentados na matematica ou no
xadrez. O arquiteto e planejador urbano enfrenta problemas traicoeiros, ou
“wicked problems” (RITTEL& WEBBER, 1973;BUCHANAN, 1992). Né&o
existe certo ou errado em arquitetura, mas existe melhorou pior, portanto,
deve existir uma avaliagdo critica do produto produzido. O projetista lida
com solugdes unicas (“one-shot operation”) dificilmente testadas. Ha pouca
oportunidade de aprendizagem e o método da tentativa e erro é aplicado. E
neste cenario que o projetista, sem o direito de errar, necessita de métodos
de apoio ao projeto e da tomada de decisdo, como por exemplo: sistemas
de informacéo, métodos de simulacdo, DQI —DesignQuality Indicator (GANN
et al., 2003), entre outros. (O PROGRAMA ARQUITETONICO NO
PROCESSO DE PROJETO: DISCUTINDO A ARQUITETURA ESCOLAR,
RESPEITANDO O OLHAR DO USUARIO, Doris C.C.K. Kowaltowski, Daniel
de Carvalho Moreira e Marcella S. Deliberador)

O processo de projeto € um processo de mudanca, a mudanca € inerente ao
processo.

2.3 A Concepcéao do Projeto e a Ideia de Problemas “Selvagens”

“A concepcdo € uma atividade criativa que, a partir de necessidades levantadas e do
conhecimento existente, resulta na definicdo de um produto exequivel, que satisfaca
essas necessidades” (AQC, 1993).

Rittel e Webber (1973) descreveram dez caracteristicas que definem as

similaridades entre o projeto complexo a ideia de problemas “selvagens”:

1. Problemas selvagens nédo tém formulagdo definitiva, mas cada
formulagdo de um problema selvagem corresponde a formulagdo de
uma solugéo.

2. Problemas selvagens ndo tém regras para determinar seu fim.

Solucdes para problemas selvagens ndo podem ser verdadeiras ou
falsas, apenas boas ou ruins.

4. Nao existem testes imediatos e nem definitivos da qualidade das
solucdes para problemas selvagens.

5. Cada solugdo para um problema selvagem é uma “operacdo de uma
tentativa Unica”, porque ndo ha oportunidade para se aprender por
tentativa e erro; cada tentativa conta significativamente.

6. Na resolucdo de problemas selvagens néo existe uma lista exaustiva de
operacdes admissiveis.

7. Cada problema selvagem é essencialmente Unico.

8. Cada problema selvagem é um sintoma de outro problema, em nivel
“mais alto”.

9. A existéncia ou discrepancia de problema selvagem podem ser
explicadas de inumeras formas.Aescolha da explicagdo determina a



15

natureza da solug¢éo do problema.

10. O planejador ndo tem o direito de errar, uma vez que os problemas
selvagens que deve solucionar séo incorrigiveis.

Segundo Barros (2016):

Ao mostrar a evolugéo do projeto no tempo em um diagrama linear, pode-se
passar uma ideia muito errada de que o processo de projeto em si € linear
e, pior ainda, constante. Ao contrario dos diagramas que mostram as
atividades nos paradigmas racional e reflexivo, este diagrama esta mais
préximo de uma transacdo comercial, que mostra para o cliente o que o
arquiteto deve entregar, mas ndo diz como ele vai fazer isto (LAWSON
2005, p. 36).

O perigo entdo é que, justamente ao utlizar este modelo como uma
ferramenta de gestdo, o paradigma racional é posto em evidéncia, e o
paradigma reflexivo, que envolve processos ciclicos e menos ordenados,
pode acabar sendo visto pelo gestor ou cliente apenas como uma distor¢ao
do processo, ou muito pior, como incompeténcia do projetista.

Aqui temos um exemplo da falta de simetria que pode ocorrer entre 0s
paradigmas onde, para um olhar ndo treinado, o paradigma racional se
coloca como o “correto”, e o reflexivo como um “erro de planejamento” ou
uma “falha de processo”. Ao lidar com projeto, é fundamental a clareza de
gue um modelo de produtos (ou de etapas) € uma visdo abstrata e
idealizada do processo, mas que, a cada momento, os paradigmas racional
e reflexivo serdo utilizados alternadamente, e isto ndo € um erro, € o
esperado e acima de tudo correto.

E para reforcar esta assimetria, podemos imaginar que, de maneira geral, o
paradigma racional predomina ao longo do processo. Pela natureza das
suas atividades, o paradigma reflexivo € mais concentrado em momentos
mais curtos, como durante a concepg¢do, enquanto que o paradigma
racional predomina em etapas mais longas, como durante o detalhamento,
onde é feito um refinamento em menor escala. Portanto, o projetista
passaria mais horas no modo racional, o que pode reforcar a desvalorizagéo
do paradigma reflexivo como um procedimento auténtico.

Mais forte do que pode parecer, esta distor¢do dos modelos lineares é muito
atrativa pois sugere uma precisao metodoldgica universal. Muitos gestores,
cientistas e até mesmo projetistas acham esta visdo sedutora, para alguns
até irresistivel, pois apostam nela como a Unica esperanga de uma
compreensao “légica” do processo de projeto (BUCHANAN, 1992). De fato,
se 0 projeto seguisse esta logica linear seria muito mais previsivel e
facilitariam muito o processo de gestéo e controle. Mas ele n&do segue [...]

[...]. Observando projetistas trabalhando, Dorst e Cross exemplificam o
processo de coevolucdo do par problema-solu¢cado da seguinte forma: “Os
projetistas comecam por explorar o [espaco do problema], e encontrar,
descobrir, ou reconhecer uma estrutura parcial. Essa estrutura parcial é
entdo usada para fornecer-lhes também uma estruturacdo parcial do
[espaco da solucéo]. Eles consideram as implicacdes da estrutura parcial no
[espaco da solucdo], utilizam-na para gerar algumas idéias iniciais para a
forma de um conceito de projeto, e assim estender e desenvolver a
estruturacdo parcial [...]. Eles transferem a estrutura parcial desenvolvida de
volta para o [espaco do problema] e, novamente consideram as implicacdes
e estendem a estruturacao do [espaco do problema]. Seu objetivo [...] é criar
um par problema-solugéo correspondente” (DORST,;CROSS, 2001).



Figura 7 - O processo de projeto segundo Moggridge (2007)
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Fonte: Moggridge (2007, p. 730)

Figura 8 — O processo de projeto apresentado por Munari (2008)
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Figura 9 — Alternancia entre as atividades

Gerenciamento

N - e

Fonte: Lawson e Dorst (2009)

Esta atividade envolve olhar seletivamente para a situacao de projeto de um
modo particular por um periodo ou fase. Este foco seletivo permite que
oprojetista lide com a enorme complexidade e as inevitaveis contradicoes
no projeto, dando estrutura e direcdo para pensar, a0 mesmo tempo que
suspende temporariamente alguns problemas. (LAWSON, 2005, p. 292)

2.4 Estudo de Viabilidade, Programa de Necessidades, Plano Diretor

O programa é um método sistematico de investigacdo para delinear o
contexto onde o projeto deve ser desenvolvido, bem como desenvolver os
requisitos que um projeto bem-sucedido deve atender. (DUERK, 1993 apud
MOREIRA; KOWALTOWSKI, 2011)

O Programa de Necessidades de Arquitetura é a avaliacdo completa e
sistemética dos valores, metas, dados e necessidades inter-relacionados da
organizagdo do cliente, usuérios das instalagbes e a comunidade do
entorno. Um Programa bem concebido resulta em um projeto de alta
qualidade.

[...] os valores a serem considerados no Programa de Necessidades sé&o:

- Humanos: funcional, social, fisico, fisiolégico, psicologico;

- Meio ambiente: sitio, clima, contexto, recursos, residuos;

- Culturais: histéricos, institucionais, politicos, legais;

- Tecnolégicos: materiais, sistemas, processos;

- Temporais: crescimento, mudanca, permanéncia;

- Econdmicos: financiamento, constru¢do, operacdo, manutencédo, energia;

- Estéticos: forma, espaco, cor, significado;

- Seguranca: estrutural, protecdo contra incéndio, quimico, pessoal,
criminal. (FAIA, 2000)
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Segundo texto extraido deTheArchitect’'s Handbook of Professional Practice, 13%
edicdo, de Robert G.Hershberger, Ph.D. do American Institute of Architects (AlA),
estes sao alguns dos desafios que um Programa de Necessidadesdeve ajudar a

superar:

Por que um Cliente Pode Precisar destes Servicos: Para esclarecer os
objetivos do empreendimento e questdes do projeto. Para fornecer uma
base légica para tomar decisdes em relacdo ao projeto. Para assegurar que
o empreendimento é uma reflexdo dos valores do cliente.

Conhecimento e Habilidades Necessarios: Conhecimento de projetos
arquitetdnicos. Conhecimento de métodos e prazos de construcao.
Habilidades de pesquisar e coletar informac¢des. Conhecimento de custos
de construgdo. Conhecimento de normas relacionadas a areas. Habilidades
analiticas. Uma excelente capacidade de falar, escrever e gerenciar.

Tarefas Representativas de Processos: Composi¢édo da equipe de Programa
de Necessidades. Identificar e priorizar os valores do cliente e dos usuérios.

Estabelecer os objetivos do empreendimento. Identificar limitacdes e
oportunidades do empreendimento. Coletar e analisar dados. Documentar
as exigéncias do empreendimento. (THEARCHITECT'S HANDBOOK OF
PROFESSIONAL PRACTICE, 2000)

No Acordo Padrdo entre Cliente e Coordenador, de 2013, o AIA propde ainda um
padrdo de contratacdo especifico para o profissional responsavel pelo Programa de
Necessidades, independentemente do contrato entre o cliente e o projetista de
arquitetura e entre o cliente e o coordenador dos projetos. Em relagéo ao controle da

orcamentacao, estabelece que:

3.4 Controle Orgamentério do Programa de Necessidades (PN)

3.4.1 No caso do cliente ndo haver estabalecido um Or¢gamento para o PN,
o Coordenador e o cliente devem trabalhar em conjunto para preparar um
Orgamento Preliminar do PN, que inclui o custo dos servicos fornecidos pelo
Coordenador, o custo dos servigcos fornecidos pelos outros consultores do
cliente, o custo de projetar e de construir para cada projeto incluso no PN e
os detalhes adicionais necessarios para permitir que o cliente prepare um
Orgcamento Completo do PN. O cliente deve revisar e aprovar o Orgcamento
Preliminar do PN. O Coordenador deve fornecer relatérios sobre o
Orcamento do PN a cada més ou num intervalo de tempo a ser combinado
pelo cliente e o Coordenador abaixo. O Coordenador deve organizar o
Orcamento do PN de uma forma que permita que 0s custos possam ser
monitorados usando o Sistema de Gerenciamento de Informacdes do PN.
(AIA, 2013)

“Para melhorar o processo de projeto e vencer obstaculos de sua
complexidade sdo recomendados atualmente varios procedimentos. Em
primeiro lugar recomenda-se valorizar a fase do programa arquitetdnico, ou
de necessidades, com a discussdo dos problemas a serem resolvidos e as
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suas possiveis solugdes. O levantamento de requisitos do cliente ou os
requisitos funcionais deve ser estruturado e documentado para alimentar o
desenvolvimento de solucfes projetuais.

Recomenda-se ainda 0 processo participativo que visa enriquecer o
levantamento de dados para o desenvolvimento do programa arquitetdnico.
A participacdo ajuda na partilha da tomada de decisdo com os futuros
usuarios de uma nova edificacdo(SANOFF, 1994; SANOFF, 2001a;
MOREIRA& KOWALTOWSKI, 2009). Finalmente, a APO e 0s registros dos
erros e acertos de protétipos devem ser valorizados (PREISER et al., 1990,
CASTRO et al., 2006, PREISER & VISHER, 2004). Varios

métodos de avaliagdo de ambientes construidos em uso foram
desenvolvidos e técnicas existem para estimular a produtividade e preservar
a ética no processo com a participagdo da populagdo.” (O PROGRAMA
ARQUITETONICO NO PROCESSO DE PROJETO: DISCUTINDO A
ARQUITETURA ESCOLAR, RESPEITANDO O OLHAR DO USUARIO,
Doris C.C.K. Kowaltowski, Daniel de Carvalho Moreira e Marcella S.
Deliberador)

O Plano Diretor se faz necessario em projetos de edificacbes complexas, como por
exemplo hospitais, como forma de planejamento dinamico ao longo do ciclo de vida
das edificagOes para nortear agdes e investimentos.

[...] documento técnico de carater orientador, produto da atividade de
planejamento da instituicho em determinada fase do de seu
desenvolvimento. [..] conduzido pela administracdo, esse documento
direciona a politica de reformas e ampliacbes, visando a minimizar erros e
deseconomias nos processos de implantacdo e execucdo de obras.
(MADRIGANO, 2006)

[...] o Plano Diretor torna-se o ponto de referéncia que todo o hospital deve
ter para o desenvolvimento de suas atua¢des no tempo. Ele é o norteador
do conjunto da gestéo. Seus critérios estabelecem um sistema de controle e
de avaliagdoque facilita a sua propria reorientacdo, sendo, por isso,
caracterizado como uma ferramenta dindmica. [...] a transparéncia e
visualizagdo do Plano Diretor Hospitalar servem também de estimulo e
empolgacdo para os envolvidos com a misséo institucional, pois permitem
vislumbrar o “espirito” da organizacdo de saude com a qual estdo
comprometidos. (BADERMANN, 2014)



Tabela 2 — Cenério politico e legal, econdmico, sociocultural e tecnolégico
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- Crescimento do PIB

- Preocupagao com a
saudee o preparo fisico

Cenério Politico e Cenério econdémico Cenario Cenério
Legal Sociocultural Tecnolégico
- DiretrizesANVISA - Custos - Culturas e - Tecnologia da
costumes Informacgéo
- PDDU - Concorréncia
- Desejos e - Hospital sem
- Normas - Renda da necessidades da papel
populagao populagao
- Meio ambiente -Aquisicao de novas
- Expectativa de vida - Sustentabilidade tecnologias
- Politicas de social e ambiental
Saude -Taxa de - Manifestacoes
natalidade e - Capacitagéo de mao contrarias
- Eleigdes mortalidade de obra aos avangos
tecnoldgicos
- Parcerias publico- - Taxa de juros - Nivel de
privadas escolaridade - Robotizagao
- Crescimento do
-Diretrizes da rede merdado dos planos - Composicao étnica e - Velocidade
regional de saude religiosa da dasmudangas
assistencial populagdo tecnologicas

Fonte: Badermann (2014)




Tabela 3 — Sugestdo metodoldgica para o desenvolvimento de um Plano Diretor Hospitalar
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Etapa 1 Obijetivos
Entrevistas com Nivel administrativo Apreender o conceito da instituicdo
questionario pre- Expor o conceito do PDH
elaborado - - - , = -
Nivel operacional Avaliar as situacfes das Unidades
Clientes Conhecer a imagem da instituicao
Definir a funcdo doHospital (misséo)
Etapa 2 Objetivos
Observagéo Observar instalacdes existentes
Ver e compreender 0S processos
praticados
Levantamento fotografico
Etapa 3 Objetivos

Parametros arquitetdnicos existentes

- Andlise da situacdo existente: aspectos
funcionais

- Conhecer 0s aspectos sociais e culturais

- Acessibilidade

- Andlise da contigidade e das relagbes
funcionais (acessos externos, controles e
recepcdes, fluxos entre as unidades,
distribuicéo de refeigbes e suprimentos)

- Aspectos de flexibilidade

- Obsolescéncia da edificacéo

- Andlise dos aspectos de humanizagéo

Conhecer os condicionantes legais

Confrontar os espagos existentes com os
espacos necessarios normativos e
opcionais (RDC 50 e outros)

Andlise da infraestrutura

Elétrica, hidrossanitaria, combate a
incéndios (NBR 9077), ar condicionado
(NBR7256), exaustdo, aspectos de
sustentabilidade

Etapa 4

Objetivos

Organizar os dados coletados

- Entender a fungéo da instituicdo

- Enfatizar a fung&o da instituicdo

- Elaborar diagnéstico arquitetdnico e de
infraestrutura

- Indentificar o que esta faltando

- Elaborar um programa preliminar de
necessidades com quadro de areas

- Diagrama de relag8es

- Estudo da tipologia e volumetria

Etapa 5

Objetivos

Sintese dos dados

- Elaborar Programa de Necessidades

- Definir o conceito de infraestrutura

- Elaborar zoneamento considerando o
funcionamento do hospital (acessos, fluxos,
circulacdo, contiguidade das unidades,
orientacao, etc)

- Estruturar circulagées com a previsédo de
crescimento futuro

Fonte: Badermann (2014)
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Devido ao potencial de mudancas, o desenvolvimento do plano de
gerenciamento do projeto € uma atividade interativa elaborada de forma
progressiva ao longo do ciclo de vida do projeto. A elaboracdo progressiva
envolve a melhoria continua e o detalhamento de um plano conforme
informacdes mais detalhadas e especificas, e estimativas mais exatas tornam-
se disponiveis. A elaboracdo progressiva permite que a equipe de
gerenciamento do projeto defina e gerencie o trabalho com um nivel maior de

detalhes, a medida que o projeto evolui. [...]

O benchmarking envolve a comparagdo de praticas reais ou planejadas, tais
como processos e operacfes, com as de organizacdes comparaveis para
identificar as melhores praticas, gerar idéias para melhorias e fornecer uma
base para medir o desempenho. As organizacdes comparadas durante o
benchmarking podem ser internas ou externas. [...]

Muitas atividades em grupo podem ser organizadas para identificar os
requisitos do projeto e do produto. Algumas das técnicas de criatividade em
grupo que podem ser usadas sao:

» Brainstorming. Uma técnica usada para gerar e coletar multiplas idéias
relacionadas aos requisitos do projeto e do produto. Embora o brainstorming
por si ndo inclua a votacao ou prioriza¢cdo, muitas vezes ele é usado junto com
outras técnicas de criatividade em grupo que as incluem.

*Técnica de grupo nominal. Uma técnica que amplia o brainstorming
adicionando um processo de votagdo para ordenar as melhores idéias e as
levando para um brainstorming adicional ou priorizagéo.

* Mapas mentais. Uma técnica em que as idéias criadas através das sessdes
individuais de brainstorming sao consolidadas em umunico mapa mental para
refletir a existéncia de atributos comuns e diferencas de entendimento, além
de gerar novas idéias.

» Diagrama de afinidade. Uma técnica que permite que grandes volumes de
idéias sejam classificados em grupos, para revisao e analise.

*Analise de decisao envolvendo critérios multiplos. Uma técnica que utiliza
uma matriz de decisdo que fornece uma abordagem analitica sistemética para
0 estabelecimento de critérios, como niveis de risco, incerteza e avaliagéo,
para avaliar e classificar muitas idéias. (PMBoK, 2013)



Figura 10 — RGM: Esquema do Organograma e Fluxograma do Programa de Necessidades do Museum

Fonte: Projeto Béasico de Arquitetura, AJN (2002)
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2.5 O Impacto das Decisfes de Projeto

Segundo os autores indianos Hussain Varawalla e Vivek Desai (2013):

Muitas vezes, o clima predominante da regido do hospital determina, em
boa parte, a forma e a volumetria do edificio, ou seja, a resposta do
projetista as caracteristicas ambientais do terreno. O tempo dedicado a
implantar e orientar uma constru¢dono terreno, levando em conta 0s
espacos abertos e o caminho do sol, € um tempo bem gasto. Essa pode ser
a decisdo mais importante que vocé fara em relagdo ao hospital em termos
da sua resposta ao ambiente local e da consequente economia de energia.

Com a possivel localizagdo do edificio no terreno, vocé deve entédo
determinar a forma aproximada da construgcdo antes de projetar os espagos
interiores. Edificios projetados sem levar em considera¢do o caminho do sol
exigem mais energia para aquecer e esfriar. No mundo todo, consomem-se
enormes quantidades de energia para aquecer e esfriar esses edificios.
Apesar da diminui¢cdo dos recursos energéticos, ainda hoje muitos projetos
ndo levam em conta o impacto do sol sobre o edificio e sua possivel
contribuicdo para o aquecimento e esfriamento dos espacos.

Essa abordagem ao projeto se faz necesséria e € oportuna em tempos de
consumo voraz de energia. Mais do que nunca, nossos projetos devem ter
uma conexdao intima com o terreno, clima, materiais de construcao locais e
o sol. Nessa abordagem, € inerente uma relacdo especial com a natureza,
com seu potencial de fonte inesgotavel de energia. A arquitetura vernacular
sempre apresentou, em diversos casos, uma relagéo intensa com variages
climéticas e solares diarias e sazonais.

N

Hoje em dia, a abordagem dos projetistas a resolugdo de problemas é
dominada pelo uso da tecnologia, excluindo-se as outras abordagens. Nas
construgfes atuais, essa abordagem se manifesta nos materiais utilizados,
como materiais plasticos e sintéticos. No caso especifico do projeto de
edificios hospitalares, hd uma dependéncia do ar condicionado nos espacgos
internos. N&o se observa o0 uso de processos climaticos ou de outros
processos naturais para manter as condi¢cdes de conforto. De certa forma,
nos tornamos prisioneiros de complicados sistemas de condicionamento de
ar, pois eles exigem janelas hermeticamente fechadas todo o tempo. Com
apenas uma pequena falha de energia ou de equipamento, essas
construgbes se tornam inabitaveis. As especificidades das condi¢Ges
climéticas e dos materiais de construcgado locais recebem pouca atengéo. Por
todo o pais, vemos agora essencialmente os mesmos tipos de construcdes
recentes em edificios comerciais, institucionais e de varejo. (VARAWALLA,;
DESAI, 2013)

O trabalho apresentado por Juan Luis Mascaré (1995) entende que:

[...] mais importante que os custos de construgdo e instalacdo dos
equipamentos séo seus custos de manutencgéo e uso, muito mais dificeis de
se prever, pois, na maioria dos casos, a manutencao que se fara ndo sera
do tipo preventivo e sim corretivo, efetuando-se quando se apresentem 0s
defeitos e afetando (0 que € mais grave) ndo so a instalacdo propriamente
dita, mas também as partes do edificio que a contém.

A falta de manutencé@o dos espagos construidos levara, a longo prazo, o
edificio a deixar de cumprir suas fungbes, enquanto uma instalacdo sem
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conservacdo permanente e reparacdo imediata, pode torna-la ndo so
inabitavel em horas, como também causar danos muito mais significativos
gue o simples custo da reparacéo da instalagdo deteriorada.

Enfocando o problema a partir do ponto de vista quantitativo, pode-se
afirmar que em média, nas edificagdes:

a) custo de construgéo:

* 60% corresponde a parte civil (espacos);
* 40% corresponde as instalacdes.

b) custo de manutencéo:

* 70% corresponde as instalacdes;
* 30% corresponde a parte civil (espacgos). (MASCARO, 1995)

Na parte civil, deve-se minimizar a quantidade de materiais utilizados, bem
COmMOo seus custos unitarios, sem extrema preocupacdo com seus possiveis
custos de manutencdo, que sempre serdo pequenos frente aos de
construgéo.

Nas instalacdes ocorre o contrario: a escolha de sistemas, elementos e
materiais deve visar a diminuicdo dos custos de manutencéo, sem maiores
preocupac¢fes com 0s custos iniciais da implantagdo de uma instalacéo.

Na maioria dos casos, quando h& preocupacdo com a reducédo de custos,
diminui-se a qualidade através da escolha de materiais e do tipo de
execucdo do prédio e, pouquissimas vezes, por meio da forma e tamanho
dos locais. Quando isso acontece, de maneira equivocada, com a aplicacao
de conceitos que podem estar difundidos, mas que ndo sdo corretos, com
por exemplo, supor que a simples diminuigdo do tamanho de um
compartimento (ou conjunto de compartimentos) reduza seu custo na
mesma propor¢ao de seu tamanho.

A influéncia do tamanho médio dos locais nos custos de construgdo €
relativamente facil de intuir e calcular, e necessita apenas de alguma
pratica. Torna-se mais dificil imaginar a influéncia que a forma dos locais e
do edificio exercem sobre os custos. Esse tema € tdo importante e

complexo, que é estudado por inUmeros pesquisadores, em diferentes
paises do mundo.

O indice de Compacidade

Para medir e avaliar com certa objetividade a relacdo entre as paredes que
envolvem o edificio e sua superficie horizontal, foi desenvolvido o que se
conhece como “indice de compacidade” dos edificios, que é definido com a
relagdo percentual existente entre o perimetro de um circulo de igual area
do projeto e o perimetro das paredes exteriores do projeto. A relacdo
matematica usada para expressa-la é a seguinte:
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Ic=Pcx100/Pp

Onde:
Ic —indice de compacidade
Pc — Perimetrode um circulo de area igual a do projeto

Pp — Perimetrodas paredes exteriores, em planta, do projeto

Matematicamente, o indice maximo de compacidade é 100 e corresponde a
umprojeto de planta circular. Todos os projetos com indices acima de 88,5%
serdo, em principio, anti-econémicos, porque necessariamente resultardo
em projetos com partes das plantas curvas ou angulos entre paredes
superiores a 90%,ambosantiecondémicos por natureza. Dessa forma, na
pratica, devemos dizer que quanto mais préximo de 88,5%, por baixo, esteja
o indice de compacidade de um projeto, menores serdo 0s custos de
construcdo e menores também as perdas e ganhos térmicos indesejaveis,
gue, consequentemente, tenderdo a diminuir os custos de manutencao e
uso do edificio. “[...] @ medida que o clima se mostra menos frio, 0s custos
relativos das fachadasdeveriam tender a diminuir e aumentar
progressivamente a participacdo econémica do plano horizontal superior no
custo total” (Juan Luis Mascaro, 1995).

Como exemplo do impacto da tipologia adotada para edificagcbes em projeto, pode-
se citar o conceito de Horizontalizacdo em projetos para edificios hospitalares, que

possibilita as seguintes vantagens:

1- Areas de tratamento ndo compartimentadas em pavimentos, setores com &reas

continuas maiores.

2- Eficiéncia energética/conforto ambiental — melhor relagdo volume interno — areas

de fachadas.
3- Incéndio — facilidade de escoamento/compartimentacao.

4- Economia com diminuicdo na necessidade de construcdo de areas para ndcleos

de circulacéo vertical e halls de elevadores.

5- Economia em custo/manutencdo e aumento da vida Util — menos equipamentos

mecanicos.

6- Edificacdo com maior flexibilidade pela facilidade para ampliagdes.
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2.6 Processos de qualificacdo do projeto

2.6.1 O que faz um bom projeto?

De acordo com o artigo publicado em ‘Design Review’, escrito por Peter Stewart

para a Commission for Architecture and the Built Environment (CABE, 2002):

O arquiteto romano Vitruvius sugeriu que as principais qualidades de
edificios bem projetados sdo “adequacado a finalidade, durabilidade e
beleza”:

Utilitas: as constru¢cdes devem ser adequadas ao propésito a que se
destinam.

Firmitas: devem ter estrutura duravel e de qualidade.

Venustas: devem ser belas; suas formas devem agradar aos olhos e a
mente.

Esses trés critérios continuam sendo uma base integra para avaliar a
arquitetura hoje em dia, tanto quanto o eram quando foram concebidos. Em
um projeto, cada decisdo afeta muitas outras; da mesma forma, os critérios
acima estdo interligados ao processo de projetar um edificio. Muitos dos
aspectos que precisam ser considerados ao se avaliar um projeto aludem a
esses trés elementos.

Entre eles, temos:
1- Ordem

De acordo com Geoffrey Scott, em Arquitetura do Humanismo (1914), a
ordem nos permite interpretar aquilo que vemos com mais presteza, torna a
forma coerente e, portanto, inteligivel, satisfaz aos desejos da mente e
humaniza a arquitetura. A ordem pode se manifestar por meio da simetria
(ou assimetria) e equilibrio, por meio darepeticdo de elementos de
organizacdo ou estruturais, como a modulacdo, e por meio da ressonancia
entre elementos de diferentes escalas.

2- Clareza da organizacao

Se a organizacdo da planta e do corte estiver clara, o restante do projeto
vem naturalmente.

3- Expresséao e representacdo

A aparéncia de um edificio pode nos informar sobre o propésito a que serve,
sobre seu lugar na ordenacédo da cidade e sobre como ele foi organizado e
elaborado.

4- Adequacéo da ambic&o arquitetbnica

A arquitetura pode ser ruidosa demais ou silenciosa demais. No ambiente
construido, ha situagbes para fogos de artificio e para modéstia — tanto em
relagdo ao contexto do projeto como ao seu proposito e configuragao.

5- Integridade e honestidade

A aparéncia do edificio revela sua funcdo? Caso revele, sera visivel a
relacdo das plantas, cortes, elevacdes e detalhes entre si, criando uma
imagem coerente do projeto.

6- Linguagem arquitetdnica
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O projeto de um edificio envolve decisGes sobre questdes tais como
expressa-lo principalmente como um plano ou uma estrutura aparente,
sobre padrdes de sdlido e vazio, de luz e sombra e assim por diante. Em um
bom projeto, a sensacdo € que tais decisbes séo irresistiveis e inevitaveis,
com uma clara relagdo entre o conceito mais amplo do projeto e seu
entorno; em um mau projeto, tais decisbes muitas vezes parecem
arbitrarias.

7- Conformidade e contraste

Um bom projetista leva em consideracdo a relagdo do projeto com seu
contexto. Isso ndo quer dizer que uma das principais metas de um projeto
deva ser “encaixar-se”, necessariamente; na pior das hipdteses, isso seria
pouco mais do que uma desculpa para a mediocridade. A diferenca e a
variedade podem ser virtudes de novas propostas, tanto quanto a
semelhanga e a conformidade. Além disso, é claro que os diferentes
contextos podem ter uma natureza mais ou menos uniforme.

8- Orientacdo, expectativa e aspecto

A orientacdo de um edificio deve levar em consideracdo as implicacbes de
uso de energia, bem como questbes de urbanismo. Em relacdo a
expectativa sobre o desempenho e o aspecto, o projeto deve levar em conta
as condi¢cbes em diferentes momentos do dia e da noite e em diferentes
épocas do ano. A vista das janelas e oportunidades de ver o céu e o clima
sdo tdo importantes em edificios hospitalares ou de escritérios quanto o sao
em residéncias.

9- Detalhamento e materiais

A qualidade das plantas, cortes e elevacdes deve ser mantida até o nivel
dos detalhes. E decepcionante ver um projeto promissor falhar por falta de
refinamento nos detalhes. A escolha dos materiais € igualmente importante
e se relaciona a uma compreensédo do contexto, bem como a questdes de
manutenc¢édo, durabilidade, sustentabilidade e da forma como se espera que
o edificio envelhega.

10- Estrutura, servicos ambientais e uso de energia

Em um edificio de qualquer complexidade, esses aspectos do projeto
devem ser considerados parte do projeto esquematico desde o inicio. Em
um projeto bem feito, as estratégias para lidar com eles provavelmente
aparecerdo nas plantas, cortes e elevagoes.

11- Flexibilidade e adaptabilidade

A finalidade de uso de um edificio e de suas diversas partes costuma mudar
ao longo da vida da obra. O mesmo ocorre com as tecnologias que ele
contém. Um bom projeto deve ser flexivel (ou seja, capaz de acomodar
mudancas nas exigéncias aque atende sem grandes alteracbes) e
adaptavel (ou seja, capaz de ser modificado ou ampliado sem dificuldade,
se necessario).

12- Sustentabilidade

Um projeto deve usar recursos naturais de forma responsavel, em todos os
seus aspectos.

Finalmente, ndo devemos ter medo de fazer a seguinte pergunta sobre um
edificio: ele é belo? Caso seja, a elevagdo do moral serd uma contribuicéo
tdo valiosa para o bem-estar publico quanto cumprir bem as exigéncias
funcionais do programa do edificio.

Principais perguntas:
- Aconfiguragéo proposta atendera as necessidades funcionais do PN?

- E provavel que os usuarios do edificio — detodos os tipos — fiquem



29

satisfeitos com o projeto?

- E provavel que o design melhore a eficiéncia das operacbes que serio
realizadas no edificio?

- Um visitante conseguira encontrar a entrada e depois se situar no edificio?
A orientagdo esta clara a ponto de dispensar sinais ou mapas?

- Existe uma relacao visivel entre as plantas, cortes e elevagdes entre si e
entre as ideias subjacentes do projeto?

- O projeto demonstra que a reflexdo sobre as exigéncias da estrutura e
construcdo do edificio e de servicos ambientais foi parte do processo de
criacdo do projeto? Ha evidéncias de que as diferentes disciplinas do
projeto estejam trabalhando juntas, em equipe?

- Sera facil adaptar ou ampliar o edificio quando as exigéncias dos seus
usuarios forem diferentes? Os pavimentos sdo adequados para outros usos
no futuro?

- O projeto leva em consideracao os custos do ciclo de vida util do edificio?

- Como ficaria o edificio em diversas condi¢bes: no sol, na chuva, a noite,
em cada estac@o? Ele envelhecerd com graga?

- Podemos imaginar que o edificio se tornar4 uma parte estimada do seu
entorno? Alguns sinais de alerta:

e Falta de evidéncia do comprometimento do cliente com um
resultado de qualidade;

e Falta de um PN claro;
e Metas e objetivos contraditérios;

e Falta de viabilidade; projetos que prometem mais do que seria
realista esperar;

¢ Nenhuma indicagao de compreenséo das caracteristicas da regiéo;

e Analise de contexto adequada, mas nenhuma evidéncia da sua
influéncia no projeto;

e Projetos que parecam cruéis, danosos ou obstrutores na sua
abordagem ao espaco publico;

e Falta de clareza sobre o que é privado e o que é publico;

e Projetos em que é dificil saber, a partir dos desenhos, o que esta
sendo realmente proposto. Uma confusdo no documento
provavelmente resultard em uma confuséo na realidade;

¢ Nenhum esforco de dar ilustragdes claras e realistas de qual sera a
aparéncia do projeto;

e Nenhum esforgo para ilustrar o projeto no seu contexto;

e Nenhum esfor¢co de exibir uma abordagem a um projeto paisagistico
Nnos casos em que isso seja importante. (CABE, 2002)

2.6.2 Recursos de analises em tempo real

O desenvolvimento de computadores extremamente potentes na década de
1990 trouxe para os engenheiros de edificagdes a “dindmica de fluidos
computacional” (Computational Fluid Dynamics - CFD), concebida
inicialmente para a previsdo do tempo e para o projeto de motores de aviéo.
Essa técnica é um aperfeicoamento do método dos elementos finitos que
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modela o estado dos esforcos estaticos em milhares de elementos
adjacentes. Na CFD, as propriedades dindmicas e térmicasdos elementos
adjacentes sdo modeladas, e, quando o comportamento de milhares de
elementos é agregado, é obtida uma maquete do fluxo de um liquido ou
gas.Isso permite que os engenheiros projetistas prevejam as temperaturas
de elementos estruturais durante um incéndio, e até mesmo representem o
fluxo turbulento de gases quentes em um incéndio.

Computadores foram utilizados inclusive para simular o comportamento de
pessoas que circulam por edificacdes como grandes estacdes de trem, ou
em situacBes mais cadticas, como fugindo de um prédio em chamas —
umatécnica que buscou mais inspiracdo no mundo do video game do que
na engenharia convencional. Na maquete, cada “pessoa’ recebe
caracteristicas fisicas tipicas de seres humanos: mais ou menos em boa
forma fisica, mais ou menos racional ao escolher seu caminho, mais ou
menos determinada, e assim por diante. Dessa forma, osengenheiros
podem agora prever com alguma exatiddo as condi¢cdes que levaram a
congestdo em um espaco cheio de gente, ou o tempo necessario para
evacuar um prédio.

A gama de técnicas de projeto de engenharia possibilitada pelo uso de
magquetes eletrdnicas de edificacdes e de seus sistemas de engenharia esta
além do escopo deste livro. Basta dizer que a visualizacdo do
comportamento de uma edificagéo revolucionou o trabalho dos engenheiros.
Atualmente, engenheiros podem projetar suas edificacdes interativamente,
com monitores exibindo quase instantaneamente as consequéncias de
qualquer alteragdo a um projeto. Os métodos visuaisatuais tem muito em
comum com o método “E se...”, que aparecia nos blocos de rascunho de
projetistas que exploravam a aparéncia de alguma coisa ou o arranjo de
determinados componentes — um método desenvolvido originalmente por
engenheiros renascentistas, especialmente Brunelleschi e Leonardo da
Vinci. Hoje em dia, porém, o “bloco de rascunho” é, simultaneamente, uma
representacdo visual e uma magquete eletrbnica completa do
comportamento de uma edificagcéo real. (ADDIS, 2009, p. 587-589)

2.6.3 Instrumentos de qualificacédo do projeto e padrdes de referéncia

O AIA, Instituto dos Arquitetos dos Estados Unidos, estabelece o processo para
garantir a capacitacéo profissional: graduacao por uma instituicdo de ensino por ele
certificada, demonstrar experiéncia real de trabalho na area sob a supervisdo de um
arquiteto, ser aprovado no exame promovido pelo AlA,que também oferece um

curso preparatorio opcional pago para os candidatos ao exame.

Para manutencao da licenca profissional, a educacéo continuada é monitorada; séo
exigidas 18hs/aula minimas por ano, com uma oferta de 3 mil provedores

cadastrados, constituindo um catalogo com conteudo de mais de 75 mil aulas.

Aléem da formagédo e qualificacdo do profissional, o AIA fornece padrdoes e

instrumentos para o inter-relacionamento entre as empresas projetistas e
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stakeholders, tais como: uma série de contratos-padréo entre o Arquiteto e Cliente,
Coordenador de Projetos e Cliente, Coordenador de PN e Cliente, e guias-padréo,
como o Guia para IPD (Integrated Project Delivery) e o Guia para Programa de

Necessidades (Programming) (https://www.aia.org/).

Fazendo um paralelo com o mercado de trabalho brasileiro, apesar do grande e
crescente esforco pessoal dos profissionais por qualificacdo e crescimento, a Unica
qualificacdo exigida no pais € o diploma universitario e o registro na entidade de

classe.

Esses profissionais que oferecem suporte a elaboracdo do projeto,
integrando a equipe e garantindo a eficiéncia de todo o processo de projeto
até seu encerramento, tendem a ser engenheiros que ndo optaram por
seguir a carreira de coordenador, sendo esta uma evolugdo da prépria
carreira ou simplesmente uma oportunidade oferecida pela empresa. No
Brasil, ndo é necessario ter formacdo especifica ou certificacdes para
exercer a funcdo de coordenador, ou seja, qualquer profissional pode
exercer 0 papel de coordenador de projetos.

Mesmo sendo uma carreira recente, os coordenadores de projetos tém
recebido uma valorizagdo tanto pelas empresas como pelos clientes,
principalmente quando demonstram ter competéncia para exercer tal
funcdo. Porém, considerando os equivocos que ainda sdo gerados em
razdo de falhas de gestdo, seria 0 caso de estabelecer quesitos minimos
para o perfil do coordenador de um projeto? (SILVA; MELHADO, 2014)

Como exemplo dos instrumentos de qualificacéo do projeto mais difundidos, pode-se
citar a Revisdo de Projeto CABE, do Design Council da Inglaterra. O Conselho de
Projeto (Design Council) da Inglaterra, autoridade respeitada no uso do principio de
projeto estratégico, propde o uso da consultoria de Revisdo de Projeto CABE
(Commission for Architecture and the Built Environment) para a melhora e inovagao
na qualidade do ambiente construido. Essa revisdo esta pautada em aspectos como
pontos fortes e fracos do projeto, acbes que devem ser adotadas para atingir os
beneficios possiveis no desenvolvimento do projeto, com base nos dez principios da
revisdo de projeto estabelecidos pelo Design Council, Royal Institute of British

Architects (RIBA), RoyalTown Planning Institute e Landscape Institute.

O CABE é um processo independente e imparcial para avaliar a qualidade de
empreendimentos significativos, expansfes urbanas e grandes projetos de

infraestrutura na Inglaterra. E um método testado e comprovado por assegurar a
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mais alta qualidade de desenvolvimento possivel, e recebe uma mencao especial
dentro do Marco Civil Nacional de Politica de Planejamento (National Planning Policy

Framework — NPPF) (http://www.designcouncil.org.uk/).

Outro exemplo desses instrumentos é o Processo DQI. Trata-se de um processo
colaborativo de validacdo da visao coletiva do grupo de stakeholders. As diferentes
visbes e questbes sdo esclarecidas e processadas tendo em vista o foco no

essencial: fornecer as decisfes feitas pelo grupo.

O processo busca desenvolver nos envolvidos um senso de parceria € Compromisso
em relacdo ao empreendimento, levando ao grupo de arquitetos e projetistas o
melhor entendimento possivel do PN e as expectativas das pessoas que vao utilizar
o edificio, garantindo sua adequacdo aos propositos estabelecidos. Através de
grupos de discussOes entre todas as partes interessadas, estruturados em torno das
guestdes do PN, o Processo DQI se propfe a atingir questdes, idéias e solucbes

nao pensadas pelo grupo de projetistas.

O DQI foi utilizado em mais de 1.400 projetos em 12 anos, e se baseia em trés

aspectos:

- Funcionalidade: Acessos, Usos, Espacos.

- Qualidade construtiva: Performance, Engenharia, Construcao.

- Impacto: Integracdo urbana e social, Ambiente interno, Formas e materiais,

Carater e inovagao.


http://www.designcouncil.org.uk/)
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Tais aspectos aplicam-se em cinco diferentes fases do empreendimento: PN, Projeto

Conceitual, Projeto Detalhado, Pronto para Ocupacéo e Em Uso.

O resultado é apresentado no formato de graficos “tipo teia de aranha”, com escala
de 0 a 6 pontos, que demonstra a resposta tipica do grupo de participantes
selecionado para cada secdo avaliada. A pontuacdo mais alta (mais para fora do
grafico) mostra a sensacao maior dos participantes de que o projeto ou o edificio
atinge aquelas determinadas caracteristicas. O grafico prové uma idéia da percecao
de como o projeto ou o edificio se comportaram em cada secao

(http://www.dqi.org.uk/).

Um exemplo interessante de instrumento de qualificacdo do projeto voltado para
edificios hospitalares € o Projeto Baseado em Evidéncias EBD — EDAC (Evidence-
Based Design— EBD / The Center for Health Design — CHD/ Evidence-Based Design
Accreditation and Certification — EDAC - USA) (https://www.healthdesign.org/

certification-outreach/EDAC).

O processo do Projeto Baseado em Evidéncias estd pautado na aplicacdo de
métodos de pesquisa in loco, bibliogréfica, e avaliacdo nas diferentes fases do
processode projeto, construcdo e operacado de edificios hospitalares e de assisténcia
a saude como instrumento para embasamento, qualificacdo e inovacdo na
concepcao e desenvolvimento de estudos de viabilidade e solucdes de projetos de
edificacdes, e como retroalimentacado para qualificar o proprio processo, criar novas
ferramentas de pesquisa, qualificar, valorizar e engajar profissionais colaboradores.
Como resultado pratico, o processo busca atingir resultados mensuraveis como

demonstrativos praticos de qualidade.

Séao exemplos de fatores que tém relacdo com o desempenho do tratamento médico
e que podem ser controlados no projeto executivo de arquitetura, ja comprovados
cientificamente: o controle do ar, 0 acesso a alcool gel, os revestimentos, o sistema
de agua (relacionados a infeccdo hospitalar); a acustica, a qualidade da luz, a

transferéncia e transporte dos pacientes (relacionados aos erros médicos).
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No tocante a recuperacdo do paciente, ja foi comprovado que a vista para a
natureza e a incidéncia de luz natural diminuem a sensacao de dor; o controle do
ruido, o contato com a natureza real ou simulada reduzem o stress; o controle do
barulho, da luz e a interagdo com outros pacientes melhoram a qualidade do sono; a
luz natural e a vista do sol diminuem os indices de depresséo. Entre outros fatores
desejaveis estdo a privacidade, a orientacdo espacial, a comunicacdo, a presenca

da familia e a satisfacdo com o espaco.

Como exemplos de solucdes projetuais para alcancar tais objetivos, podemos citar:
em quartos de internacdo, a destinacao de espaco confortavel para acompanhante;
janelasmaiores com peitoris mais baixos, permitindo maior acesso a iluminacéo
natural e vistas externas; quartos de internacdo duplos com dispositivos privacidade;
postos de enfermagem descentralizados, diminuindo a distancia entre equipe e
paciente; medidas de reducdo de ruidos, aumentando o conforto e reduzindo
agentes causadores de stress; salas de conforto, meditacdo e educacdo para
pacientes e familia; elementos atrativos como jardins, fontes e obras de arte;
espacos flexiveis que permitam as mudancas necessarias com 0 avanco das

tecnologias.

A equipe de projetistas também busca complementar as informacdes existentes
junto ao contratante com relagéo aos elementos humanos e equipamentos que irdo
ocupar os locais quando da conclusdo das obras, adotando solu¢bes compativeis
com os dados coletados. Um bom projeto baseado em evidéncias, aplicando-se
solucBes sustentaveis, eficientes e humanizadas, ndo custa muito e apresenta
umaeconomia significativa, ampliando o ciclo de vida do edificio e a propria
qualidade de vida dos usuérios.

Mais um exemplo interessante de instrumento de qualificacdo do projeto voltado

para edificios hospitalares é o conceito de Healing Environment.

O espaco fisico interfere positiva ou negativamente na recuperacdo dos
pacientes, influenciando o cuidado médico através dos aspectos
ergondmicos, que podem facilitar ou dificultar a atividade, o nivel de salde,
fortalecendo ou enfraquecendo o paciente e a propria causa da doenca, ao
proteger ou expor o paciente a infec¢do. (GUELLI, 2010)
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Baseado na teoria do Healing Enviroment, o objetivo da arquitetura é transformar o
hospital ou edificio de saude em um lugar que abrigue o espirito humano e suporte o
paciente e sua familia, ajudando-os positivamente, apresentando-se de forma a
transcender a doenca. Essa otimizacdo do edificio estende-se também a equipe
técnica, que também desfruta de novas emelhorescondi¢des de trabalho, ergonomia

e conforto.

Dentro da otimizacdo do entorno do cuidado do paciente, Guelli explora cinco
conceitos principais:

1. Suporte psicoldgico: um ambiente no qual seja possivel elevar a moral do

paciente e promover sua motivacao através de equipe treinada.

2. Suporte social: explorar a interacdo entre paciente, familia e amigos,
oferecendo espaco adequado para participar da recuperacao. O hospital deve
ter areas de lazer como uma praca ou jardim, onde os acompanhantes

possam relaxar.

3. Senso de controle: a falta pode levar a depressdao. Poder controlar a TV
Jpersianas, temperatura e iluminagdo do quarto, cria a sensacao de

independéncia do paciente.

4. Distracdo positiva: envolve a composicdo do espaco com formas, cores,
texturas, utilizando inclusive plantas, jardins, quadros. A criacdo de ambientes

dindmicos, interativos com o meio ambiente, estimula os pacientes.

5. Eliminar distragcbes negativas: a poluicao visual, informacfes indesejaveis,
ruidos, aglomeracdo de pessoas, mobiliarios inadequados e desconfortos
ergondmicos, térmicos e acusticos, causam mal-estar e amplificam o stress ja
vivenciado pelo paciente em razado das condigcbes de comprometimento da

saude.
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Uma série de pesquisas cientificas ja realizadas comprovam que a aplicacdo desses

conceitos traz uma série de beneficios para os pacientes e 0os demais usuarios de

qualquer edificio de saude: recuperacdes mais rapidas, menos custos com

medicamentos, elevacdo do moral da equipe, maior produtividade e diminuicdo dos

custos de internacdes.

Dentro desses cinco conceitos, o segmento de arquitetura foca em “projetar para a

saude”, e nao “criar um ambiente hospitalar’, baseando-se nas seguintes premissas:

Aproveitar potencialidades do terreno para criar areas de descompressao,
com iluminacdo natural, contato visual com a natureza do jardim exterior,
principalmente nas é&reas deespera, nasareas de estar da familia da
internacdo ou cirurgia, na area de convivéncia da equipe médica e

enfermagem, area de lazer da psiquiatria.

Espacos que proporcionem privacidade, dignidade e companhia.

Proporcionar o controle do nivel de privacidade pelo préprio paciente.

Proporcionar o conforto dos acompanhantes dentro do quarto de internacéo e

prover uma sala de descanso com luz natural e contato com o exterior.

Viséo para fora do edificio aos pacientes, usuarios, prestadores de servico e

visitantes.

Contato com a natureza (varandas, paisagismo, acessos a jardins, etc.).

Conforto aos ocupantes: controle sobre o espaco (iluminacdo, som, controles
de cabeceira, internet, possibilidade de locomocédo através de cadeira de

rodas).

Legibilidade espacial do edificio: pacientes, usuarios e visitantes devem

conseguir orientar-se e localizar-se.
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Oferecer espaco adequado para os familiares e amigos para promover a

interacdocom o0 paciente e a participacdo em sua recuperacao.

Prever areas de bem-estar dos prestadores, onde possam descansar, relaxar

e conviver em locais isolados dos pacientes e areas dos visitantes.

Buscar arranjos que minimizem percursos entre postos de enfermagem e

pacientes.

Pode um edificio que é melhor para os pacientes e seus cuidadores prover
ganhos financeiros, mesmo sendo mais caro? Com a lideran¢a do hospital
focada em valor, sustentada pelo conselho do hospital, apoiada por
projetistas talentosos, e com disposicéo para abracar as licdes do Evidence-
Based-Design, a resposta é sim. (BERRYet al., 2004)

A licdo chave é que o projeto do edificio e do modelo de atencdo devem
andar de méos dadas para nos realmente obtermos todo o potencial de
beneficios da massa de evidéncias, de forma efetiva, eficiente e num
ambiente de salde mais agradavel.

Um bom projeto, baseado em evidéncias, ndo custa muito e mostra uma
economia significativa, ampliando o ciclo de vida do edificio e a propria
qualidade de vida dos usuérios. (LAWSON, 2005)

O Sistema de Saude pode, e vai mudar em grande parte de dentro para
fora. Cada participante no sistema pode dar passos voluntarios, hoje, para
entregar mais valor.As organizacdes que o fizerem se beneficiardo, mesmo
gue outras resistam a evolucao. (PORTER; TEISBERG, 2007)



Tabela 4 — Relagédo entre elementos dedesign e o efeito nos cuidados com a Saude

Ams PARA

FAMLIARES NO

IQUARTO DO PACIENTE
QUARTO UNIVERSAL

IACESSO A LUZ DO DIA | =
DESCENTRALIZAGAO
DOS SUPLIMENTOS

REDUZ INFECCOES HOSPITA

REDUZ ERROS MEDICOS

REDUZ QUEDA DOS PACIENTES
REDUZ SENSAGOES DESAGRADAVEIS
MELHORA NO SONO DOS PACIENTES
REDUZ STRESS DOS PACIENTES
REDUZ DEPRESSAQ

REDUZ TEMPO DE ESTADIA
MELHORA A PRIVACIDADE E CONFIABILIDADE DO PACIENT!
MELHORA A COMUNICAGAO ENTRE 0S PACIENTES E
MEMBROS DA FAMLIA

MELHORA NO APOIO SOCIAL

AUNENTO DA SATISFAGAO DO PACIENTE

DIMNUICAO DE ACIDENTES DO STAFF

DIMNUICAO DO STRESS DO STAFF
AUNMENTO DA EFICIENCIA DO STAFF
AUNMENTO DA SATISFACAO DO STAFF

L@I..ﬂl

Pee .I Qe | 19

iii
ECHECHNC)

@ INDICA QUE A RELAGAO ENTRE ESPECIFICOS ELEMENTOS DE DESIGN E O EFEITO NOS CUIDADOS COM O PACIENTE SAO INDICADOS, DIRETA OU
INDIRETAMENTE, POR ESTUDOS EMPIRICOS VISTOS NESTE RELATORIO.

F""" 8@ () b' OO | ©OI0| QUARTOS SINGLES
000 @ |© © | |©0©@ K@ |REDUGAODERUIDOS

© INDICA A EXISTENCIA DE EVIDENCIAS REALMENTE FORTES INDICANDO QUE INTERVENGOES DE DESIGN MELHORAM OS RESULTADOS NA SAUDE.

Fonte: Arg. Augusto Guelli (2010), Il Seminario Hospitais Saudaveis (SHS), Séo Paulo
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3. ESTUDOS DE CASO
3.1 Descricao dos Estudos de Caso

Como objeto do Estudo de Caso, foram escolhidos dois empreendimentos culturais
de grande porte, impacto urbano e visibilidade social, financiados pelo poder publico
em parceria com empresas privadas: o Museu Guggenheim Rio e o Museu do

Futebol do Estadio do Pacaembu, em Sao Paulo.

A importancia desses dois projetos para este estudo se justifica por reunirem
caracteristicas de projetos complexos e problemas “selvagens”, tais como a
participacdo de inUmeras empresas projetistas e construtoras, fundacfes, 6rgaos
publicos, brasileiras e internacionais; impacto em edificios e espacos e
equipamentos urbanos tombados pelo patrimoénio e com expectativa de
requalificacdo; caracteristicas especificas Unicas, sem a referéncia de um padréo a
ser seguido, embasando-se apenas em projetos similares; solu¢des de projeto fora
dos padrdes convencionais do mercado da constru¢cdo e da industrializacdo dos
componentes; diversos stakeholders e alta probabilidade de alteracdo de escopo no

periodo de desenvolvimento dos projetos, conforme destacado por Brito (2013).

Neste estudo, os dois empreendimentos foram analisados por meio da pesquisa de
documentacdo: documentos contratuais, planilhas de dimensionamento da equipe,
previsdo de horas/homem; documentos referentes a coordenacédo do projeto, como
atas de reunido e relatorios de vistoria de obra (uma vez que houve sobreposicéo de
projeto e obra); documentos técnicos (croquis, desenhos, pranchas, memoriais,
especificacdes técnicas); documentos relacionados ao fluxo de
informac&o/comunicacdo nas empresas; e imagens (levantamentos, obras, croquis,

maquetes e perspectivas geradas a partir de modelos eletronicos).

3.2 Estudo de Caso A: Museu do Futebol — Estadio do Pacaembu

O Museu do Futebol foi instalado numa area de 7.000 m?, sob as arquibancadas da
fachada monumental do Estadio do Pacaembu, em S&o Paulo, nos espacos
conectados por sua galeria diretamente a Praca Charles Miller, em quatro

pavimentos. O edificio, inaugurado em 1940 por Getulio Vargas e tombado pelos
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orgdos do patriménio, foi uma das primeiras estruturas de concreto armado de
grande porte no Brasil, executada ainda de forma rudimentar em comparagdo aos
sistemas construtivos atuais. Com investimento inicial previsto de R$ 24 milhdes, o
Museu teve orcamento final quando da sua conclusdo de R$ 27 milhdes. Idealizado
em 2005 pelo entdo prefeito José Serra, com o0 propdsito de se tornar uma das
principais atra¢des culturais e turisticas da cidade de Sdo Paulo, o empreendimento

foi gerenciado pela FRM e contou com um grupo de 15 empresas projetistas.

Sobre a intervencdo do projeto do Museu do Futebol no edificio do Estadio do
Pacaembu, de acordo com o artigo de Abilio Guerra, intitulado Sensibilidade Onirica

e publicado em janeiro de 2011 pela Revista Projeto Design, edi¢cdo 371:

O estadio do Pacaembu, projeto do Escritorio Técnico Severo Villares, com
suas arquibancadas laterais erguidas sobre os taludes ingremes do vale,
mantém uma peculiar relacdo com o sitio natural. Como uma prétese
geografica, o edificio art déco — solene fachada urbana voltada para a praca
Charles Miller — une as arquibancadas. Se o estilo conservador, enaltecido
pelas colunas gigantescas que emolduram o portdo monumental,
expressava 0 gosto oficial dos anos 1940, a imponente estrutura de
concreto armado demarca o avancgo técnico da engenharia na época de sua
construcéo.

Revelar e acentuar tais qualidades é a estratégia adotada pelo arquiteto
Mauro Munhoz na concepcao do Museu do Futebol, instalado no edificio
frontal. As decisdes de projeto oscilam entre opostos: a radicalidade das
demoli¢cdes em grande escala, com a desaparicéo de lajes, paredes, vigas e
escadas revelando a espacialidade e a légica estrutural escondidas; e a
economia de gestos nas intervencdes pontuais, com prescricdo moderada
de materiais legiveis (aco, madeira, vidro) e instalacdes expostas (dutos e
calhas infra-estruturais, escadas fixas e rolantes, placas acusticas). [...]

O resultado é uma surpreendente pedagogia do olhar, com o aporte
conceitual se revelando pouco a pouco ao visitante durante o percurso,
através de pequenas ou grandes surpresas que estimulam a sensibilidade
lidica e, as vezes, onirica propria do futebol. Onde havia macigas paredes
de fechamento voltadas para apraca Charles Miller, temos agora —
ampliando o carater urbano do edificio — acessos diversos ao campo,
museu, loja comercial e restaurante. No interior, tanto no sagudo como em
algumas areas expositivas, 0s quatro pavimentos estdo integrados
espacialmente, com a possibilidade de visadas cruzadas entre ambientes e
cotas distintas. O campo de futebol, incrustado no vale e coroado pelas
arquibancadas, apresenta-se ao visitante do museu em aberturas diversas,
a mais surpreendente delas um antigo acesso do publico as arquibancadas
convertido em visor para o gramado. Um dos espacos emparedados entre
arquibancada e edificio, cujos pilares e vigas descuidados de preocupacoes
plasticas mergulhavam na escuriddo e na umidade saturada, foi invadido e
convertido em cenario impressionante para projecbes de filmes com
torcidas de futebol.

No meio do percurso, surge algo inesperado: uma ponte suspensa de
madeira, sustentada por pilares metalicos atirantados na laje superior,
articula os dois lados do museu dividido pelo portdo monumental. Ao
caminhar por ela, o visitante avistanovamente a praca, agora emoldurada
pelo bairro do Pacaembu, que se ergue no horizonte.
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Figuras 11 e 12 — Imagens da Fachada e Galeria do Museu do Futebol no Estadio do Pacaembu e
Praca Charles Miller

-

Ay 1)

Fonte: Fotos de divulgacdo da Obra Concluida, MMA (2008)



Figuras 13 e 14 — Imagens da Passarela de madeira suspensa atirantada

Fonte: Fotos de divulgacao da Obra Concluida, MMA (2008)
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Figuras 15 e 16 — Imagens da Sala da Exaltacao sob as estruturas originais da arquibancada do Estadio
e Auditério do Museu

—

- — — R

Fonte: Fotos de divulgacdo da Obra Concluida, MMA (2008)



Figuras 17 e 18 — Imagens dos ambientes museograficos com iluminacéo e acustica controladas,
projecdes e instalacdes aparentes

Fonte: Fotos de divulgacdo da Obra Concluida, MMA (2008)
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Figuras 19 e 20 — Perspectivas das Passarelas de estrutura de madeira suspensas atirantadas e do Hall
de Entradado Museu do Futebol

) W=

Fonte: Projeto de Arquitetura, MMA (2006)
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A implantagdo do Museu apresentou diversos desafios técnicos, construtivos e

gerenciais que serdo discutidos a seguir.

3.2.1 Levantamento Cadastral

O Levantamento Cadastral do edificio do Estadio do Pacaembu foi realizado em trés
fases. Na primeira fase, a equipe de arquitetura realizou em paralelo uma minuciosa
pesquisa documental e levantamento preliminar in loco. A pesquisa de
documentacdo abrangeu arquivos de 6rgaos publicos e empresas privadas, como a
Cia. City, para levantamento do projeto original do Estadio do Pacaembu em
centenas de pranchas, desenhos, croquis e fotos datadas da época do projeto e da
construcdo. O levantamento cadastral preliminar foi realizado in loco com trena
eletrbnica em nivel menor de precisdo, com definicdo de equipamentos e usos de
cada ambiente que fossem suficientes para o desenvolvimento do Estudo de
Viabilidade (EV). Essas duas fontes proveram as informagdes que foram combinadas
para a producéo da primeira base de desenhos em arquivo eletrbnico, formato para
AutoCAD.

Na segunda fase, contratou-se uma empresa experiente e de renome no mercado
da construcdo para desenvolver o levantamento cadastral definitivo, detalhado
epreciso, conforme parametros estabelecidos previamente pela equipe de
arquitetura. Esse trabalho incluiu todas as dimensGes do conjunto edificado,
equipamentos e revestimentos com o0s seguintes produtos: planta dos quatro
pavimentos, planta da Praca Charles Miller, incluindo o levantamento arbéreo,
taludes e vias perimetrais, duas elevagdes, cinco cortes longitudinais, nove cortes
transversais, ampliacbes de escadas e detalhes especificos, tais como

equipamentos e instalagdes hidraulicas e elétricas, e 372 fotos in loco.

A empresa responsavel pelo servigco encontrou grandes dificuldades. Por um lado, o
levantamento aconteceu antes do término da 12 fase de obras e da execucdo das
demolicbes, o que impediu o acesso dos profissionais a varios locais objeto do
levantamento; por outro lado, os desenhos apresentados pela empresa continham
imprecisdo por causa da complexidade da geometria da edificacdo. A construcao

original ndo seguia modulagéo e padronizacgdo, pois nao havia 0os recursos técnicos
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necessarios. A obra, iniciada em 1937 e inaugurada em 1940, ndo contava com
formas reaproveitaveis, espacadores de formas ou locagéo digital. Existem registros
fotograficos e escritos relatando a concretagem com a utilizacdo de tracdo animal
com carrocas de burro. No periodo de quatro meses, a empresa executou trés

revisdes gerais do levantamento.
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Figura 21 — Grafico com cortes da configuracdo original do Estadio e areas objeto do levantamento
cadastral para implantacdo do Museu
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Fonte: Autor (2016)



Figuras 22 e 23 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Instalacdo das Escadas Rolantes

-

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizacdo de Obras, MMA (2008)
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Figura 24 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Ajuste da Passarela

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagdo de Obras, MMA (2008)

Pode-se constatar que, durante todo o desenvolvimento dos projetos e execucdo das
obras até sua conclusdo, nao se alcangou o objetivo de ornecer uma base cadastral
fiel em arquivo digital de todas as areas do edificio que foram objeto de intervencéo, o

gue levou a erros e imprecisdes de projeto que tiveram gue ser solucionados em obra.

Como exemplos, temos a locagdo de escadas rolantes e shafts de elevadores que
tiveram que ser efetuadas com sucessivas medi¢cdes in loco pelo escritério de obra da
equipe de arquitetura, em conjunto com a gerenciadora. A montagem das passarelas
atirantadas de estrutura em pranchas macicas de madeira tiveram que ser cortadas
manualmente pela equipe da empresa fornecedora, pois apresentavam erros de
geometria e que, por sorte, tinham dimensdes maiores do que as necessarias; de outra
forma, toda a peca do trecho da passarela seria perdida, uma vez que cada trecho
possuia uma geometria Unica, conforme se observa na Figura 24. Nota-se, portanto,
gue o projeto ja reunia caracteristicas de projeto complexo, conforme abordado por
Brito (2013).
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3.2.2 Fluxos, Populacdes, Acessibilidade, Conexdes

O Estudo de Populacao foi desenvolvido na fase de Programa de Necessidades,
contendo calculos de lotagBes, dimensionamento de acessos, catracas, escadas e
quantitativo para sanitarios, a partir das lotacdes segundo os usos de cada ambiente
e vazles de portas, escadas e circulagbes, de acordo com o estabelecido pelo
Caodigo de Obras e Edificacbes de Sao Paulo e o dimensionamento realizado para o

Museu da Lingua Portuguesa.

Esse documento serviu de base para aprovacfes, mas nao foi suficiente como
instrumento de qualificacdo do projeto, pois ndo representava o real comportamento
dos usuérios nos espacos e ndo considerava o uso dos equipamentos mecanicos,
nem a possibilidade de variacdo da populacdo acima do previsto na legislacdo em

dias e horarios de pico.

A sobrecarga nos equipamentos de circulacdo e a formacéo de filas foi observada
em Museus similares, porém, o principal benchmark, o museu da Lingua Portuguesa
em S&o Paulo, desenvolvido pela mesma equipe da FRM, ainda se encontrava em

obras, e a eficiéncia de seu Estudo de Populacdo ndo poderia ser medida.

Na fase de Projeto Legal, a seguranca das instalacdes do Museu e usuarios do
Estadio em relacdo as multiddes e torcidas em dias de jogos foi questionada. A
transparéncia e integracao espacial com os espacos da Praca pareciam antagonicas
a idéia de tornar o Museu hermético nos horarios de jogos, que representavam
apenas 5% do tempo de uso do complexo, 0 que gerou criticas em relacdo ao
projeto de arquitetura. A solucdo encontrada foi a instalacdo de um sistema linearde
portas de aco de enrolar e de correr, formando uma camada protetora sobre a
caixilharia de todo o pavimento térreo do Museu.

O processo de projeto na busca de solugbes para esses desafios teria se
beneficiado muito de ferramentas como modelos em plataforma BIM e softwares de
simulagdo em tempo real de analise de fluxos de pedestres e multiddes, como visto
em Addis (2009). Tais softwares permitem programar e avaliar rapidamente um

comportamento individual para a representacdo de cada usuéario durante toda a
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duracdo de sua jornada no ambiente, e incluir, além da configuragdo espacial,
equipamentos mecanicos de controle de fluxo, tais como catracas, portas giratorias,
elevadores e escadas rolantes, com possibilidade de diferentes formas de
visualizacao, inclusive por caracteristicas individuais, como por exemplo, faixa etaria
ou comportamento, em modelo tridimensional, que pode ser importado dos formatos

mais difundidos no mercado.

3.2.3 Aprovacdes — Orgéos do Patrimonio

Para estabelecer uma previsdo do andamento do processo de aprovacdes para o
planejamento do MF, principalmente aquelas ligadas aos o6rgdos do patriménio,
pode-se tomar como base todos 0s aspectos a serem avaliados e os parametros a
serem considerados nessa avaliacdo; porém, ndo havia previsdo das solucdes
técnicas e espaciais a serem encontradas e, mais ainda, as que seriam aceitas
pelos o6rgdos. Também ndo existia nenhuma previsdo do prazo exato para a
conclusao desses processos, pois ndo havia exemplos, experiéncias ou benchmarks

similares — tratava-se de uma situagao Unica.

O benchmark utilizado como principal parametro no planejamento inicial do projeto
foi o0 Museu da Lingua Portuguesa, localizado na Estacdo da Luz, em Sdo Paulo.
Esse projeto de grande importancia e visibilidade, que na época estava em fase final
de obras, havia sido desenvolvido pela mesma equipe de gerenciadores da FRM e
alguns dos mesmos projetistas. Nesse projeto, entretanto, ao contrario do enfoque
adotado para o MF, os 6rgaos de patrimonio estabeleceram um critério de protecéo
as caracteristicas aparentes dos revestimentos em madeira, pedra e estuque, vitrais
e ornamentacdes, considerando seu histérico de construgdo pré-fabricada importada
da Inglaterra em estrutura de ferro fundido e madeira maciga, e seu uso como
estacdo simbolo da cidade de S&o Paulo. Esses critérios obrigaram a equipe de
projetistas a encontrar engenhosas solucdes para embutir toda a infraestrutura de
instalacdes necessarias para ofuncionamento do Museu na volumetria originalmente
construida, com acesso por alcapdes nos pisos e forros, sem que nada ficasse

aparente.
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No Museu do Futebol, o edital de tombamento se aplicava apenas a volumetria
exterior das edificacbes, uma vez que este edificio ja havia sido originalmente
projetado e construido para abrigar uma instalacéo esportiva, sem revestimentos ou
ornamentacgdes, ja se utilizando de uma estrutura em concreto aparente, pioneira
para a época. Essa caracteristica possibilitou uma abordagem inversa para o

conjunto de instalacfes, necessaria ao funcionamento do Museu.

Um exemplo da complexidade desse processo de interacdo com os o6rgdos do
patrimdénio € o de que este resultou em diretrizes tao diferentes por parte dos 6rgaos
competentes — por um lado, a protecao e restauracdo completa da fachada frontal,
conforme técnicas utilizadas na época da construgdo, e por outro, a retirada das
particbes internas, raspagem, tratamento e exposicdo das estruturas de concreto
internas e, em casos pontuais especificos, demolicdo e retirada de lajese vigas
originais do edificio tombado. Tais desdobramentos eram impossiveis de serem
previstos, conforme ja discutido no item 2.3.



Figuras 25 e 26 — MF: Gréafico com elevagdes frontal e posterior do Estadio indicando setorizacao dos critérios de intervencéo estabelecidos pelos 6rgéos do

patriménio
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Fonte: Autor (2016)
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Figuras 27 e 28 — Perspectivas da Galeria do Museu do Futebol na Fachada do Estadio e Praca
Charles Miller

Fonte: Projeto Legal de Arquitetura, MMA (2006)
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Figuras 29 e 30 — Perspectivas da Galeria do Museu do Futebol e Hall de Entrada, com Passarelas
de estrutura de madeira suspensas atirantadas

Fonte: Projeto Legal de Arquitetura, MMA (2006)



Figura 31 — MF: Perspectiva do conjunto de areas ocupadas pelo Museu demonstrando os quatro pavimentos do ponto de vista posterior, através da
arquibancada do Estadio

Fonte: Projeto de Arquitetura, MMA (2006)
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Figuras 32 e 33 — Maquete do Museu do Futebol e Estadio do Pacaembu

I

Fonte: Projeto de Arquitetura, MMA (2006)
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No caso do MF, o processo se constituiu inicialmente de extensivas pesquisas em
orgédos publicos e privados, como o Departamento do Patrimoénio Historico (DPH), da

Secretaria Municipal de Cultura, e a Cia. City.

Foram realizadas reunides gerais de apresentacao aos representantes e as equipes
técnicas de cada 6rgdo, com a entrega de um Caderno de Apresentacdo na fase de
EV, contendo o registro dos trés momentos avaliados: situacdo quando da
inauguracdo em 1940, estado atual do inicio dos trabalhos em 2006, e projeto do
museu para avaliacao preliminar, com seu protocolamento e justificativa da proposta
arquitetbnica. Ao longo do desenvolvimento do processo, realizaram-se reunifes
parciais especificas com as equipes técnicas dos 6rgaos, recebimento e analise de
pareceres, e recebimento e analise das aprovacdes definitivas.

No desenvolvimento de projetos para empreendimentos do mercado imobiliario e
comerciais, em contraponto, pode-se considerar que, uma vez que todas
asexigéncias das legislacbes foram atendidas, existe grande probabilidade de os
projetos serem aprovados nos prazos estipulados pelos 6rgéos, e que esses prazos
podem ser estimados com base em precedéncias de exemplos de projetos similares.

3.2.4 Aprovagdes — Seguranga contra Incéndio

A legislacao de seguranca contra incéndio vigente em Sao Paulo para a populacéo
prevista e caracteristicas dos espacos e materiais do MF exigia grande area para
suprir as escadas de emergéncia necessarias, gerando, assim, um grande volume
construido, o que reduziria a area expositiva do Museu, além de criar barreiras em

sua circulacao linear, continuidade espacial e transparéncia.

Apés estudo de diferentes alternativas, encontrou-se uma solugcdo ndo usual, na
qgual os dois pavimentos superiores de areas expositivas seriam considerados pelo
Corpo de Bombeiros para fins de seguranga contra incéndio como “pavimentos
térreos”. Nas duas extremidades de cada um dos dois pavimentos das areas
expositivas do Museu, portas tipo corta-fogo se abririam diretamente para patamares
na area externa do Museu que, por sua vez, sdo conectadas aos espacos publicos
da praca e vias periféricas por meio de duas escadas sobre as inclinacbes dos

taludes laterais do Estadio.
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Outra solucdo encontrada nesse processo foi a instalagdo de painéis com vidro
laminado resistente ao fogo para fechamentos dos vazios entre pavimentos
originalmente feitos em paredes de alvenaria de tijolos. O fechamento desses vazios
“‘mezaninos” ndo poderia impedir a transparéncia e a percepcao dos visitantes da
continuidade dos espacos sob a laje da arquibancada e da unidade do edificio

tombado.
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Figura 34 — Grafico com plantas do projeto do Museu indicando a solucao final para as rotas de fuga
aprovada pelo Corpo de Bombeiros
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Figura 35 — MF: Grafico com planta e eleva¢®es do projeto do Museu indicando a soluc¢éo final para as
rotas de fuga aprovada pelo Corpo de Bombeiros
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3.2.5 Projeto de Climatizacao

O desenvolvimento da fase inicial do projeto de climatizacdo em conjunto com a
equipe de arquitetura e a Fundagdo Roberto Marinho (FRM) resultou em quatro
versoes diferentes de EP.

A Verséo 01 apresentava solucdo com grelhas aparentes na fachada monumental
tombada e dois pocos técnicos enterrados sob a cota do piso da praca Charles Miller,
com solucdo semelhante aquela utilizada em estacdes de metrd. Essa versao foi
rejeitada com base na limitacdo técnica das distancias maximas dos dutos de gas
frigorigeno dos equipamentos e na reducdo dos potenciais de uso da praca sobre as

areas das grelhas metalicas de fechamento dos pocos na cota do piso.

Na Versao 02, a solucao vislumbrava dois pocos enterrados com grelhas metalicas de
fechamento na cota do piso sob os taludes laterais da praga Charles Miller, que
dutavam o ar para duas areas técnicas dentro dos vaos entre as estruturas laterais das
arquibancadas e taludes. Essa versdo foi rejeitada com base nos critérios de
tombamento e na limitacdo dos custos elevados com escavacdes e estrutura de

concreto com paredes de contencéo de terra de até 8,70m.

Figuras 36 e 37 — Imagens da 22 Fase de Obras — Montagem dos Dutos do Sistema de Climatizacao

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagao de Obras, MMA (2008)
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Figura 38 — MF: Gréfico com plantas e cortes do projeto do Museu indicando a Verséo 01 da solucao
proposta pelo projeto de Climatizacéo
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Figura 39 — MF: Grafico com plantas e cortes do projeto do Museu indicando a Verséo 02 da solugéo
proposta pelo projeto de Climatizacéo
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Figura 40 — MF: Gréfico com plantas e cortes do projeto do Museu indicando a Versédo 03 da solugéo

proposta pelo projeto de Climatizacéo
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Figura 41 — MF: Gréfico com plantas e cortes do projeto do Museu indicando a Versdo 04 da solucao
proposta pelo projeto de Climatizag&o
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A solugdo adotada pela Versao 03 apresentava diversas camaras técnicas nos
forros do pavimento térreo do Museu e grelhas aparentes na fachada monumental
tombada no terceiro pavimento, também levando o ar para areas técnicas dentro do
vao da estrutura lateral leste das arquibancadas. Essa verséao foi rejeitada com base
nos critérios de tombamento e flexibilidade de uso dos ambientes do pavimento

térreo.

Na Versédo 04, aprovada como a solucdo definitiva e que teve continuidade no
desenvolvimento do AP, duas centrais de climatizacdo foram locadas nas coberturas
das lanchonetes das arquibancadas em mezaninos técnicos com estrutura metalica,
com aberturas para ventilagdo na laje de cobertura e nas duas fachadas laterais do
Estadio, concentrando os sistemas Variable Refrigerant Volume (VRV) que atendiam
0s trés pavimentos superiores. Para solucionar a climatizacdo do pavimento térreo,
foi proposta uma solugdo em sistema tipo “Splitdo”, conciliando, dentro das
possibilidades, o maximo de eficiéncia energética e conforto ambiental com as
condicionantes dos critérios estabelecidos pelos érgaos do patriménio e objetivos do
projeto de arquitetura. Nessa solucdo, foram propostas intervencdes pontuais em
trechos de alguns caixilhos originais do 3° pavimento e foi proposta uma faixa
horizontal de grelhas para a troca de ar na mureta do anel interno do Estadio, entre
arquibancada e campo.

Para os caixilhos originais, os 6érgdos do patriménio aprovaram uma solucdo que
impede a sua descaracterizacdo. No alto da fachada, por exemplo, as janelas das
extremidades do 4° pavimento tiveram os vidros retirados e caixilhos restaurados, e
foram transformadas em grandes plenos do sistema de climatizacdo, acopladas a
dutos pintados de preto no lado interno, imperceptiveis, dessa forma, do ponto de
vistada praga, mantendo a caracteristica dos caixilhos originais da fachada do
Estadio. Conforme ja abordado em Melhado (2001), ‘trata-se essencialmente de

reconhecer que o projeto € um processo interativo e coletivo”.

3.2.6 Solucao para Instalagbes Aparentes

Durante a fase de projeto Pré-Executivo, adotou-se a decisdo de projeto de tornar

aparentes todas as instalacdes e sistemas, com elementos desenhados sob medida,
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ao invés de sistemas industrializados considerados padrao de mercado.

Essa decisao representou o maior impacto no planejamento inicial do processo de
projeto, resultando em aumento consideravel no escopo de trabalho da empresa
projetista de arquitetura, dificuldade de atendimento dos prazos inicialmente

estimados e prejuizo financeiro.
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Figura 42: MF — Grafico com planta e cortes do projeto do Museu indicando as diretrizes de arquitetura

para a locacéo das redes de instalacbes aparentes
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Figura 43: MF — Corte e detalhes do projeto do Museu indicando as diretrizes de arquitetura para alocacdo das redes de instalacBes aparentes
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Figura 44 — MF: Corte e detalhes do projeto do Museu indicando as diretrizes de arquitetura para a locacao das redes de instalagdes aparentes
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Figura 45 — MF: Corte e detalhes do projeto do museu indicando as diretrizes de arquitetura para a locacéo das redes de instalacdes aparentes
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Figura 46 — MF: Corte e detalhes do projeto do Museu indicando as diretrizes de arquitetura para a locacdo das redes de instalagBes aparentes
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Figuras 47 e 48 — MF: Croquis de Compatibilizacdo do Projeto de Climatizagéo

Fonte: Projeto Pré-Executivo de Arquitetura — MMA (2007)
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Figuras 49 e 50 — MF: Croquis de Compatibiliza¢do do Projeto de Climatiza¢ao
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Figuras 51 e 52 — MF: Croquis de Compatibilizacdo do Projeto de Climatizacéo

Fonte: Projeto Pré-Executivo de Arquitetura — MMA (2007)
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Figura 53 — MF: Croquis da solucéo para os Painéis Acusticos
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Figuras 54 e 55 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Instalacdo dos Painéis Acusticos

Fonte: Levantamento Fotogréfico de Fiscalizagéo de Obras, MMA (2008)
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Esse item foi de tamanha importancia que, no Projeto Executivo definitivo, das 152
pranchas formato AO, 49 contém desenhos referentes a estas instalagbes, e destas,
oito pranchas se referem exclusivamente ao detalhamento e solucdes para as
instalacbes aparentes, para as quais foi criada uma nova série especifica
nanumeracdo de pranchas do projeto.Tem-se, portanto, 32% das pranchas do
projeto executivo final contendo detalhamento sobre tais componentes e solugdes.

Para atendimento a essa demanda do projeto, numa primeira fase, o0 projeto de
arquitetura definiu os caminhamentos de instalacfes aparentes através dos espacos
do museu e sua hierarquia de distribuicdo em troncos principais e suas ramificacdes
primérias e secundérias. Nessa fase, solicitou-se a cada empresa projetista uma
estimativa aproximada do volume em secao transversal necessaria ao atendimento

das demandas de seu projeto em cada area do Museu.

Na fase seguinte, elementos como eletrocalhas, dutos tipo Giroval, tubulacdo em
tubos aco galvanizado, seus encontros e conexfes, foram desenhados e
incorporados no projeto de arquitetura a fim de serem enviados para uma completa
compatibilizacdo junto a cada projetista. Esses elementos foram posteriormente

revisados pela arquitetura para sua versao final no projeto executivo.

Para manter uma linguagem coerente para todo o Museu, além dos sistemas de
instalacdes, alguns equipamentos industrializados tiveram que ser modificados. Um
exemplo séo as carenagens dos equipamentos de climatizacdo, que foram retiradas
para expor seus mecanismos internos, implicando na perda da garantia pelo
fabricante Carrier. Essa decisdo das equipes de arquitetura e museografia foi
aprovada pela FRM, bem como os revestimentos laterais das escadas rolantes
executados em chapas rebitadas de aco galvanizada na mesma linguagem simples,

nao rebuscada, de mobiliario urbano, do restante do Museu e seus equipamentos.

3.2.7 Projetos Estruturais

Ao longo do desenvolvimento do projeto de arquitetura, tornou-se evidente a
necessidade da utilizacdo de solucbes estruturais ndo previstas no planejamento
inicial, tais como demolicbes de grandes trechos de lajes, vigas, escadas e até a

supressao de pilares para dar lugar aos espacos museograficos e auditorio, assim
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como a utilizacéo de técnicas ndo usuais, como estruturas em madeira.

As estruturas em pranchas de madeira macica foram a solugdo encontrada para
solucionar demandas, como por exemplo, das trés passarelas de acesso atirantadas
a estrutura original de concreto, por suas qualidades de desempenho acustico, de
leveza estrutural, menor impacto de sobrecarga na estrutura originaldo Estadio e
baixo impacto ambiental. Essa decisdo levou a divisdo do pacote do projeto de
estruturas em trés grandes grupos: reforcos estruturais e estruturas convencionais e
protendidas em concreto armado; estruturas metalicas; e as estruturas de madeira,
gue seriam desenvolvidas, projetadas e fornecidas por outra empresa detentora de

grande tradicdo em construgcdo em estruturas de madeira macica.

Na fase de detalhamento dos projetos estruturais, houve um conflito de abordagens
em relacdo a segurancga das estruturas de madeira. A responsabilidade técnica era
da empresa de calculo estrutural de estruturas e fundacfes de concreto armadoe
estruturas metalicas, a qual assinava pela totalidade do projeto do Museu e

intervencgdes no Edificio do Estadio do Pacaembu.

A empresa projetista e fornecedora das estruturas em madeira, por sua prética
empirica e método proprio de calculo para esse tipo de estrutura, propés uma
estrutura mais simples, com fixacdo dos guarda-corpos com parafusos em apenas
um eixo. A empresa projetista, responsavel técnica pelo projeto estrutural, por sua
vez, demonstrava que, no método tradicional de calculo, seriam necessarias
fixacbes em dois eixos. A cliente FRM decidiu, entdo, por adotar a opcao mais

conservadora e executar os reforcos metalicos nas estruturas de madeira.

A decisdo por estruturas em madeira teve desdobramentos em todas as etapas
seguintes do desenvolvimento dos projetos, inclusive na execucdo das obras com a

necessidade da montagem de uma oficina de carpintaria em obra.

Em relacdo ao Auditorio do Museu, houveram diversos estudos e solugcdes para a
sua locacgéo, de forma que possuisse dimensdes minimas para garantir a abertura
visual necessaria e curva de visibilidade da plateia sem o bloqueio do plano do palco
e tela de projecéo por nenhum pilar. A primeira versao propunha que ficasse no 3°

pavimento, inserido no vao existente entre a inclinacdo do talude lateral e a
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cobertura da laje da arquibancada, mas decidiu-se, em conformidade com os 6rgaos
do patrimdnio, que seria imprescindivel que fosse diretamente conectado ao espacgo

urbano da Praca Charles Miller.

Essa solucao significava o esforco de remocédo de trés pilares e seus respectivos
blocos de fundacéo da estrutura original, que suportava nédo s6 a carga propria das
lajes de concreto de um trecho das arquibancadas, como também o peso de
multiddo da torcida em movimento sobre ela. A solugdo encontrada foi a execugao
de trés grandes vigas protendidas de concreto no teto do Auditorio e o tratamento
dos blocos laterais de fundacéo, para que ficassem aparentes no ambiente interno

da platéia.

O espaco museografico da Sala da Exaltagdo, ambiente escuro com projecles e
sons das diferentes torcidas do futebol, havia sido planejado para ser a primeira sala
da visitagcdo no 1° pavimento do Museu. Com o inicio da primeira fase de obras e
remocao de alvenarias, revelou-se que o espaco do vao existente entre a inclinacao
do talude lateral e a cobertura da laje da arquibancada do lado leste do estadio era
muito maior do que o do lado oeste, que ja era acessivel no inicio dos projetos. Além
de ser maior do que o esperado, esse espacoO possuia caracteristicas muito
interessantes, como a Vvisdo de toda a estrutura aparente de pilares e vigas de
sustentacdo das arquibancadas e uma perspectiva infinita, uma vez que seus limites
ndo eram visiveis. Surgiu, de imediato, a ideia de que esse espaco precisavaser
aproveitado para uma experiéncia museografica, e que a melhor sala para ocupar
essa camara naturalmente escura seria a Sala da Exaltacdo. Para tanto, foi
necessaria a instalacdo de portas giratérias e caAmaras para protecao de projetores,
ja que essa era a Unica area expositiva que ndo poderia ser climatizada com

temperatura e umidade controladas.

Essa decisédo conjunta da FRM e equipes de projetistas de arquitetura e museografia

gerou o principal aumento no orgamento do projeto inicialmente planejado.

O escopo de trabalho do projeto estrutural sofreu, assim, aumentos de duas ordens:
por um lado, os referentes aos reforcos estruturais em blocos fundag¢des, muros de
arrimo para contencao e solucdes para drenagem dos dois taludes laterais cobertos

pela estrutura original, impossiveis de serem previstos e quantificados até o inicio da



83

primeira fase de obras, a remoc¢édo de alvenarias e escavacdes das fundacoes
originais para realizar prospecg¢odes; por outro lado, foram os aumentos decorrentes
das complexas decisdes de projetopara as passarelas atirantadas, demolicbes de
grandes trechos de estrutura de concreto original e o Auditorio, além das respectivas

aprovacoes dessas solucdes, segundo a avaliagcdo dos 6rgdos do patrimonio.



84

Figura 56 — MF: Grafico com planta e cortes do projeto do Museu indicando a volumetria dos espacgos
da camara sob estrutura que recebeu a Sala da Exaltacéo
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Figuras 57 e 58 — Imagens da 12 Fase de Obras — Refor¢cos Estruturais

Fonte: Levantamento Fotogréafico de Fiscalizagdo de Obras, MMA (2008)
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Figuras 59 e 60 — MF: Imagens da 12Fase de Obras — Demoli¢des

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagao de Obras, MMA (2008)



Figura 61 — MF: Imagem da 22 Fase de Obras — Montagem dos Tirantes da Passarela

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagcao de Obras, MMA (2008)
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Figuras 62 e 63 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Estruturas de Madeira

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagcao de Obras, MMA (2008)
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Figuras 64 e 65 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Montagem da Passarela

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagao de Obras, MMA (2008)



Figuras 66 e 67—MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Carpintaria de Obra

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagcao de Obras, MMA (2008)
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3.2.8 Projeto de lluminagéo

Ao longo das fases iniciais de concepcao do projeto, foram realizadas diversas
reunides de criacdo com o grupo inicial de projetistas no Atelier da empresa
responsavel pelo projeto de Museografia. Participaram dos trabalhos as seguintes
disciplinas: Curadoria, Arquitetura, Museografia e Luminotécnica. Essas reunides
estabeleceram as primeiras configuragcbes para 0s ambientes museograficos
internos do edificio e para a iluminacdo urbana monumental da fachada do Estadio e

da Praca Charles Miller.

Dentre trés sugestbes da equipe de arquitetura, a empresa projetista de
Luminotécnica foi escolhida pela FRM com base nos critérios de curriculo e preco.

Nessas reunides, foi se tornando clara uma divergéncia inesperada entre a
abordagem e visdo da linguagem e das solucdes possiveis para o projeto do Museu
da projetista de Luminotécnica e os demais parceiros do grupo de projetistas. Essa
divergéncia talvez possa ser explicada pelo fato de a empresa projetista possuir
tradicdo em de projetos de iluminacdo para o mercado coorporativo e habitacional,
com repertério de solucbes mais padronizadas e ja testadas em empreendimentos

comerciais, e sem a prética de abrir mdo da garantia de fabrica dos fornecedores.

As equipes de Arquitetura e Museografia, por sua vez, buscavam o caminho inverso
da experimentacdo de solugbes Unicas para as situagcdes do Museu, nao
necessariamente testadas previamente e, de certa forma, até artesanais, sem tomar

por base apenas os produtos de iluminacéo disponiveis no mercado da construcao.

Essa situacao culminou na troca da empresa projetista de Luminotécnica pela FRM,
com o cancelamento do contrato e abertura de nova concorréncia,trazendo prejuizos

para o andamento dos trabalhos, conforme o cronograma inicial.

A nova empresa escolhida, por outro lado, com caracteristicas menos comerciais e
mais aberta ao desenvolvimento de solu¢cbes n&o padronizadas, se integrou de
forma bastante harmbnica ao grupo de projetistas, desenvolvendo o projeto
deiluminacdo com qualidade e unidade em relacdo aos demais projetos até o final

dos trabalhos.



Figuras 68 e 69 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Instalacdo do Sistema de lluminacéo
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Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizacado de Obras, MMA (2008)



Figuras 70 e 71 — MF: Imagens da 22 Fase de Obras — Instalacdo do Sistema de lluminacao

Fonte: Levantamento Fotografico de Fiscalizagcao de Obras, MMA (2008)
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3.2.9 Escritério de Obra

Na 22 fase das obras, que tratou da execucdo dos acabamentos e instalacdo dos
equipamentos, foi implantado o escritério de obra da empresa projetista de
arquitetura. Diariamente, no periodo da manh@, realizava-se a visita da equipe de
arquitetura daprojetista passando por todos os ambientes do Museu para verificacdo
do andamento da execucdo. Os dados coletados por meio de fotos, croquis e
relatérios de obra eram levados ao escritério de obra. No periodo da tarde,
produziam-se relatorios técnicos, desenhos de revisdo e As-built, em contato direto e

em tempo real com o escritério da MMA.

O coordenador geral do projeto de arquitetura foi integrado a obra e criou-se um
ndcleo de coordenacéo paralelo, para o desenvolvimento de desenhos do projeto
executivo no escritdrio, uma vez que a obra se sobrepds a execucdo do
detalhamento do projeto executivo de arquitetura. Reunibes entre gerenciadora,
construtoras, grupo de empresas projetistas e cliente eram realizadas conforme a
demanda. Uma vez por semana, acontecia uma reunido geral no escritorio de

arquitetura com os autores do projeto.

Na mesma época, foi implantado um nucleo de arquitetura, também em obra, para
desenvolvimento do projeto executivo e compatibilizacdo de museografia em contato
direto com a gerenciadora. Essa proximidade gerou beneficios pela facilidade de
comunicacdo entre as equipes e de analise e compatibilizacdo das solugbes de
projeto. Por outro lado, trouxe também problemas ligados ao gerenciamento do
volume de informacdes produzidas pelos escritérios de obra, duvidas quanto a
autoria e responsabilidade técnica de cada disciplina nas solucbes desenvolvidas
nesse periodo de interacdo direta com a obra, e a liberacdo de desenhos para

execucao.

O escritério de obra da equipe de arquitetura dificultou a interacdo entre os
arquitetos autores do projeto; a troca de informacdes e concepgao de solucdes de
projeto, que eram feitas em reunides presenciais, passaram a ser feitas por meio de
telefonemas e e-mails. Entretanto, acabaram se tornando fundamentais para o inter-
relacionamento entre a equipe de projetistas, gerenciadora, FRM e construtoras,

ecomo instrumento de qualificagdo do processo de obra e resultado final do edificio.
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3.2.10 Gerenciadora/ Fiscalizagao

Na primeira fase do processo de projeto, anterior a contratacéo da gerenciadora, as
reunides entre o grupo de projetistas e a elaboracdo das respectivas atas foram
coordenadas pela empresa projetista de arquitetura, sob a responsabilidade do
coordenadordo projeto. Nessa fase, as questdes discutidas relacionavam-se as
fases iniciais de uma obra, como o levantamento de dados e cadastrais, legislacéo,
programa denecessidades, benchmarks, alternativas para solucbes de projeto e
museografia, populacdes, fluxos, acessos, circulagbes, relagdo com o entorno e
espaco urbano, funcionamento, instalacfes, incluindo eficiéncia energética e uso

racional da agua.

Apartir da contratacdo da empresa gerenciadora, iniciou-se uma segunda fase no
processo de projeto, na qual as reunibfes entre a equipe de projetistas eram
convocadas, agendadas, mediadas, e a ata era elaborada pela gerenciadora, a

pedido da contratante FRM.

Verificou-se que as Atas de Reunido produzidas pela gerenciadora para reuniées em
que eram discutidas questdes relativas a contratacfes, sondagens, fornecedores,
cronogramas, execucao e prazos, ou seja, o escopo de trabalho tradicional de uma
construtora, continham itens que especificavam decisées tomadas, pendéncias,

empresas responsaveis e prazos.

Por outro lado, as atas que traziam como pauta a apresentacdo e a discussao de
questdes especificas de projeto, programa de necessidades, compatibilizacdo entre
as equipes de projetistas de arquitetura, instalagbes e demais disciplinas,
praticamente ndo apresentavam itens. A gerenciadora tinha pouquissimas
contribuicdes técnicas a fazer dentro dos escopos das especialidades nas fases
iniciais do projeto, limitando-se apenas a cumprir o protocolo estabelecido com a

FRM, conforme observado no item 2.2.

Numa terceira fase, em vista dessas deficiéncias no gerenciamento, a gerenciadora
implantou uma equipe propria de arquitetos com o objetivo de facilitar a interface

interna da equipe de projetistas, principalmente entre os projetos de arquitetura e
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museografia com o cliente e com as demandas da obra em andamento. O arquiteto
coordenador dessa equipe havia sido integrante da equipe de projeto da empresa de

arquitetura na fase inicial do projeto.

Nessa fase acontecem, pela primeira vez, discussdes sobre questdes relativas aos
projetos e solucdes neles contidas; algumas questdes de projeto passaram a ser
valorizadas em decorréncia da experiéncia da nova equipe de arquitetura da
gerenciadora, e a equipe da MMA passou a ser fiscalizada com mais frequéncia e

precisao.

Contudo, percebe-se o aparecimento de algumas falhas de comunicacdo e de
confusdo na atribuicdo de responsabilidade técnica de documentos produzidos nos
escritorios de obra antes ndo observados. Nesse periodo, algumas reunides
continuaram a ser coordenadas pela empresa projetista de arquitetura, sob a
responsabilidade do coordenador do projeto, com a aprovagdo posterior da
gerenciadora, e com a participagdo de membros de sua equipe interna de arquitetos.
Em paralelo, foram realizadas visitas e reunides de fiscalizacdo de obra e de suas
respectivas atas pela empresa projetista de arquitetura, sob a responsabilidade do

coordenador do projeto, com representantes do cliente e gerenciadora.

Ainda na busca de solucbes para os problemas do fluxo de informacdes e de
atendimento aos prazos e parametros de qualidade e custo estabelecidos pela FRM
e gerenciadora, a empresa de arquitetura incluiu em sua equipe permanente um
engenheiro, gerente de contratos, que ficou responsavel por realizar a interface
direta com a gerenciadora de toda a comunicacéo e gestdo do andamento do projeto

de arquitetura.

E importante observar como, nessa etapa do projeto pré-executivo, na medida em
que a complexidade do projeto aumentava exponencialmente, tanto a empresa
gerenciadora como a empresa projetista de arquitetura, na tentativa de solucionar os
problemas do fluxo de informagbes e atendimento aos prazos e parametros de
gualidade e custo, incluiram em suas equipes internas profissionais especialistas em
disciplinas que nao pertenciam ao seu foco de atuacdo. Ou seja, na tentativa de ter

na propria equipe um profissional que pudesse dialogar de igual para igual com o
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profissional da outra empresa, acabaram por contratar profissionais para
desenvolverem atividades redundantes, sem necessariamente estabelecerem uma
boa comunicagcdo com os profissionais de outras disciplinas de sua propria equipe e

empresa.
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Tabela 5 — Exemplo de legenda utilizada pela Gerenciadora para revisao do projeto Pré-Executivo 1
de arquitetura

MUSEU DO FUTEBOL — PROJETO DE ARQUITETURA — ETAPA PRE-EXECUTIVO 1

RELATORIO DA ANALISE DOS PRODUTOS ENTREGUES EM 16/04/2007 — REV 01

\ Pendéncias da arquitetura

- Solicitagcbes que serdo contempladas por serem demandas urgentes de obra

Novas solicitacdes que serdo contempladas em PRE 02 por ndo serem
demandas urgentes da obra

Solicitagbes que fazem parte de solicitacdes para as quais faltam definices
e escopo do PRE 02

Solicitagcbes para as quais faltam definicoes

‘ Solicitagfes ja entregues

\ Solicitagbes ndo procedentes ou para os quais faltam informagdes mais detalhadas

Fonte: MMA (2008)

3.2.11 Fluxogramas

No inicio do planejamento de projeto, estabeleceu-se entre a MMA e a contratante
FRM um fluxograma com o objetivo de nortear o desenvolvimento dos projetos
baseadono modelo proposto pelo Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB). Ao longo do
processo, esse instrumento foi sendo atualizado conforme as necessidades do

andamento dos trabalhos.

A comparacdao entre o fluxograma estabelecido no planejamento inicial e o
fluxograma final em consonancia com o que foi efetivamente realizado é um
importante instrumento de analise entre o planejado e as condi¢bes reais do

processo de projeto.

Além das cinco fases inicialmente planejadas, foram inseridas mais duas fases, a de
Estudo Preliminar 2 e a de Pré-Executivo 2, aumentando, dessa forma, para sete o
numero de “Portais” (Milestones) de aprovacdes por parte da FRM. Foram inclusas
também seis empresas projetistas e de consultoria ndo previstas no planejamento
inicial: caixilhos, cabeamento, sondagem, aprovacao no Corpo de Bombeiros,

sistemas de audio e video, pisos de concreto.

Uma vez que o modelo de gestdo se pautava em entregas formais de fases
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fechadas e as reunifes entre projetistas s6 podiam ser realizadas se controladas e
documentadas pela gerenciadora, foi necessaria a criacdo de novas fases e novos
“Portais” (Milestones) no desenvolvimento do projeto, a fim de permitir maior
interacéo e troca de informacdes entre a equipe de projetistas. Outra razao para que
fossem criadas novas fases de projeto foi absorver atrasos no recebimento de
insumos, imprescindiveis a continuidade dos projetos e que tiveram seus prazos
aumentados com o0s levantamentos e sondagens, e a necessidade de
complementacdo do pacote com novas disciplinas de projeto e servicos nao

previstas inicialmente.

No inicio do planejamento para o projeto do MF, quando estabelecido o escopo de
trabalho, dimensionamento da equipe, previsdao de horas-homem e a proposta
comercial, j& existiam elementos suficientes para uma previsdo; porém, ndo havia
experiéncia da empresa e equipe de profissionais para prever 0S provaveis
desdobramentos do PN e solucdes de projeto para o empreendimento. Nessa fase,
a empresa projetista de arquitetura terceirizou a coordenacéo e o desenvolvimento
dos desenhos para uma empresa de arquitetura de menor porte por pacote global
com preco fechado, contrato que foi revisto nas fases posteriores em funcédo do

grande aumento do escopo.

Abaixo séo listados alguns exemplos de desdobramentos das caracteristicasdo
empreendimento e solucbes de projeto ndo previstas no escopo inicialmente

planejado e contratado:

1- InstalacBes e mecanismos aparentes (elétrica, hidraulica, incéndio, climatizacéo,

|6gica, audio e video, equipamentos eletromecanicos).

2- Solugbes nado convencionais para desempenho acustico: painéis de forro

especiais.

3- Solugbes nado convencionais para desempenho de protecdo contrafogo:

fechamentos especiais em vidro.
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4- Solugdes construtivas ndo convencionais: passarelas, cabines do Auditério e

bilheterias containeres em estrutura de madeira.

5- Solugbes ndo convencionais para sistema de climatizacéo: todas as instalacoes
aparentes e aberturas para conexao com espagos externos limitadas pelo

tombamento e caracteristicas arquitetdnicas do edificio.

6- Solugbes ndo convencionais para sistema de iluminagdo: uso de rebatedores

desenhados especialmente e luminarias embutidas no piso da Praca.

7- Solucdes especiais para atendimento das exigéncias dos érgaos publicos para
critérios de tombamento e para aprovacdo no Corpo de Bombeiros: linguagem de

projeto diferenciando épocas, intervencdes e novas rotas de fuga.

8- Solucéo para insercao de elevadores e escadas rolantes, com desenho especial,
apoiados na estrutura original para permitir circulacéo ideal ao longo das areas do

Museu.

9- Dificuldades no processo de documentacdo de levantamento cadastral
dasituacao existente do edificio e prospeccdes necessarias, feita em duas etapas:
antes e depois da Etapa de Obra de demolicbes, gerando atrasos nos prazos

inicialmente contratados.

10- Geometria ndo convencional do edificio em formato circular, com eixos
estruturais radiais e cobertura constituida pela propria arquibancada do Estadio, com

laje de concreto concava, formando a curva de visibilidade.

11- Estrutura de concreto existente muito antiga, um dos primeiros grandes edificios
em estrutura de concreto do Brasil, apresentava geometria e dimensdes e

modulacgéo totalmente irregulares.

12- Solucéo para drenagem de aguas pluviais que minavam e muros de contencao

dos taludes laterais internos sob as fundacdes do Estadio.
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13- Nova sala museografica (Sala da Exaltacdo) dentro das fundacdes ocultas, sob

as arquibancadas do Estadio.

14- Reforgos estruturais e novas estruturas metalicas em fungdo de novas
demandas do projeto, tais como o Auditorio, Sala da Exaltacdo e circulacbes
verticais, e também problemas encontrados de estruturas comprometidas pela acéo

do tempo.

15- Estudo desenvolvido para a Prefeitura de Sdo Paulo que néo teve continuidade

e nao gerou contrato para Projeto de Requalificacéo da Praca Charles Miller.

16- Instalacdo do Escritorio de Obra pela empresa de arquitetura a partir da 22 fase

da obra.

17- Necessidade de complementacéo do pacote com novas disciplinas de projeto e
servicos ndo previstas inicialmente, como por exemplo, sondagens, projetos de
sistemas de &udio e video, cabeamento, pisos de concreto e consultoria de

aprovacao nos bombeiros.



Figura 72 — MF: Fluxograma, 12 Verséo
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Figura 73 — MF: Fluxograma, Verséo Final
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3.3 Museu Guggenheim Rio — Estudode Viabilidade (Feasibility Study)

O Museu Guggenheim do Rio de Janeiro foi projetado para se instalar em edificagao
contendo 32.378 m? sobre o Pier Mau4, antigo terminal de cargas do Porto do Rio,
conectado diretamente a Praca Maua e importante regido portuaria da cidade que
passava pelo inicio de seu processo de revitalizacdo, conforme Programa de
Revitalizacdo da Regido Portuaria do Rio de Janeiro. O pavimento principal do
Museu foi locado no nivel -6,75 m abaixo no nivel do mar, protegido por muros de
contencdo, com escavacdes feitas até uma profundidade de -33,50 m, atingindo a

camada de granito no subsolo.

O projeto basico de arquitetura e consultorias técnicas e financeiras foram
elaborados no exterior, entre empresas internacionais, consoante a coordenacao e
os padrbBes e critérios estabelecidos pela Solomon R. Guggenheim Foundation
(SGF), tendo como contratante a Prefeitura do Rio de Janeiro, com um investimento
da ordem de US$ 2 milhes.

O papel da empresa espanhola IDOM Engenharia, com sede na cidade de Bilbao,
foi o de fazer a ponte entre a SGF de Nova York, USA; a Prefeitura e demais 6rgaos
publicos da cidade do Rio de Janeiro; o AJN, escritério de projetos do arquiteto
francés Jean Nouvel em Paris, responsavel pelo projeto basico de arquitetura;
empresas e profissionais consultores do mercado da construcdo europeus, como a
OveArup, ARGOS Engineering e brasileiros, e as principais e maiores construtoras

atuantes no mercado da construcao brasileira.

Além disso, a IDOM estudou a viabilidade construtiva e econdmica do projeto
segundo a realidade local da cidade do Rio, e forneceu subsidios a AJN ao longo do
desenvolvimento do projeto basico até a sua conclusdo, com base no lastro de toda
sua experiéncia e credibilidade, por ter sido a responsavel pela execucéo do Museu
Guggenheim de Bilbao, na Espanha, e por ter escritorios em dezesseis paises, e

projetos distribuidos por 120 paises.

Os produtos dessa consultoria foram os documentos Cost Model, contendo a

orcamentacdo para o Projeto Basico, e o Site Analysis Feasibility — Final Report,
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Phase I. Site Analysis Phase II. Technical analysis of the building, com 145 péaginas
mais anexos técnicos, um Estudo de Viabilidade completo incluindo estudos e

recomendacdes que se estruturou com os seguintes capitulos:

A. Introducao (Introduction)

B. Metodologia e Trabalhos Realizados (Methodology and tasks accomplished)

C. Relatorio de Viabilidade (Feasibility report)

- Andlise da Area (Site overview)

- Desenvolvimento Urbano (Urban development)
- Legislacéo Local (Local regulations)

- Questdes Estruturais (Structural aspects)

- Consideracdes Ambientais (Environmental considerations)

D. Conclus6es Finais (Final conclusions)

E. Anexos (Annexes)

- Annex |: Lista de Relatérios e Documentos (Listing of reports and documents)
- Annex II: Reunides Realizadas (Meetings held)

- Annex llI: Levantamento Fotografico (Photographic survey)

- Annex IV: Documentos Originais (Original documents)

Esse EV desenvolvido pela IDOM foi utilizado como base e principal fonte de
informacéo para o documento Rio Feasibility Study Report, apresentado pela SGF
ao entdo Prefeito da Cidade do Rio de Janeiro, César Maia, em janeiro de 2003. A
consultoria McKinsey complementou o EV com a realizagdo do relatorio de

marketing e de viabilidade econbmica.

Aseguir, uma descricdo do edificio sob a otica do arquiteto autor do projeto, Jean

Nouvel, no Memorial Descritivo do projeto basico de arquitetura:
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Um Porto Submerso

A primeira condicdo para a criacdo deste Museu é que seja uma atracao
comprometida, uma obrigacdo de fazer transbordar desejos, tanto dos
visitantes que virdo e vao considerar esta atracdo indispensavel como dos
Cariocas, que irdo adota-la como um passeio preferido. Faremos uma
brincadeira com a evocacdo deum velho mito: Atlantida, acidade perdida,
afundada no mar. Um mergulho abaixo da agua se revela um jardim —
antigamente o jardim era o lugar dos segredos mais bem guardados. A
arquitetura aqui é de uma natureza maritima, evocando a simplicidade
repetitiva de edificios funcionais em portos. Elevando-se acima da entrada,
h& uma tela branca fora de escala com titulos brancos luminosos, lembretes
de exibicbes em cartaz. Esta parede enorme é um sinal urbano poderoso
visto da rodovia e do cais. Esta superficie pura e vazia é curiosa: o que &
gue desapareceu nesta superficie? Para onde foi a cidade?

A entrada pelo largo cais de pedra sai numa abertura entre um teto d’agua
do mar e um piso de aco polido. O amplo saldo se desdobrando abaixo
desta coberturade liquido se abre num pétio que tem somente uma arvore
solitéria. Perspectivas profundas, filtradas e sugerindo varios espagos de
exibi¢do alternados com patios ajardinados. Visitar este lugar € como passar
por um labirinto. O pavilhdo brasileiro oferece tanto espagos abertos como
salas fechadas abaixo da mesma cobertura que é pontuada com grandes
escotilhas. A galeria de arte moderna é iluminada através de piramides
truncadas, permitindo uma iluminacdo precisa. No lado de fora, uma série
de péatios acomodam esculturas e instalagbes. Espacos ocultos se
desenvolvem na galeria multimidia, ligados a salas maiores abaixo dos
laboratérios e estadios: uma abundancia de escalas e propésitos. As
pessoas emergem na densa vegetacdo da floresta tropical, um fragmento
da natureza urbana com ingremes encostas, um jardim selvagem e
inconcebivel cercado pelo mar e bem abaixo deste. Uma cachoeira de 35
metros de altura € um sinal da profundidade deste espaco. Passarelas de
madeira penetram na densa vegetacdo, um labirinto tridimensional que vai
das pedras e arvores até um restaurante a céu aberto, e entdo, na reflexao
de um longo espelho, pode-se contemplar tanto o mar como uma ilha,um
porto com navios.

E assim, ao passar atras da cachoeira através da exuberante vegetacao,
que se chega na “grande caixa”, um amplo espago composto por dois
saldes de exibicdes justapostos verticalmente e capazes de serem
conectados, dai chegando a uma altura de uns 50 metros. Elevadores
industriais levam os visitantes ao mirante com seu impressionante chéo
convexo, que permite ver a paisagem da terra e do mar. No teto do mirante,
uma enorme fotografia retrata um rosto que poderia muito bem pertencer a
um deus, santo ou martir: uma evocacdo dos céus entdo alcancadas ao
chegar ao topo do edificio, que abriga um restaurante abaixo de uma lona
brancacom piso de teka. Dai se contempla todo o horizonte, o P&o de
Acucar, o Corcovado.

Héa no céu um Zeppelin bizarro (Panamarenko?) que nos lembra ja ter visto
antes um buraco luminoso (Turrell?), um cripta enigmética (Maria’s?), um
abismo na agua (Rincke?) e um octégono sem sombra e cor (Opalka?):
todos participando de uma experiéncia arquitetdnica inédita. Este Museu é
um lugar onde o desconhecidotem uma vocacdo para ser conhecido. Jean
Nouvel. (Memorial Descritivo — Projeto Basico de Arquitetura, 2002)



Figura 74 — Perspectiva do modelo eletrénico do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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Figura 75 — RGM: Cortes Longitudinais do Rio Guggenheim Museum
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Figura 76 — RGM: Cortes Transversais do Rio Guggenheim Museum
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Figura 77 — RGM: Planta do Rio Guggenheim Museum
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Figuras 78 e 79 — Perspectivas internas do Rio Guggenheim Museum
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Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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Figura 80 e 81 — Perspectivas externas do Rio Guggenheim Museum
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No decorrer do projeto basico de arquitetura, como forma de garantir que o Museu
se estabelecesse como uma das principais atragdes no circuito turistico da cidade, a
SGF solicitou que parte de seu edificio fosse um objeto visivel e reconhecivel como
icone urbano e global, e que tivesse dimensdes que permitissem que fosse avistado
a partir das duas principais atracdes turisticas da cidade: o topo do Pao de Acucar e
o topo do Corcovado. Essas novas caracteristicas ndo existiam na versao preliminar
do projeto de arquitetura até entdo, e representavam alteragdo de escopo

significativa.

Aidéia inicial do arquiteto Jean Nouvel era um edificio mais discreto, no nivel da
agua, que desapareceria semisubmerso nas aguas da Baia de Guanabara, sem

competir com a paisagem urbana e natural da cidade.

Foi entdo adicionado ao projeto um imenso edificio cilindrico, com uma estrutura no

topo para abrigar o restaurante que atenderia as demandas dos stakeholders.

O objetivo do Estudo de Viabilidade realizado pela empresa IDOM foi o de analisar a
viabilidade de implantagdo de um Museu Guggenheim no Rio de Janeiro. Por um
lado, compreendeu a adequacdo do local escolhido para construcdo de uma
infraestrutura com as caracteristicas do Museu Guggenheim; por outro, visou
determinar fatores-chave que precisavam ser considerados para 0 projeto, como

orcamento e planejamento de tal infraestrutura.

O EV teve foco em aspectos como: local de implantacdo, desenvolvimento
urbanistico da area, legislacdes e licencas necessarias para a constru¢do do Museu,

caracteristicas estruturais do Pier e consideracdes ambientais.

Para tanto, foi montada uma equipe de trabalho multidisciplinar, composta por
arquitetos, urbanistas, geografos, economistas, especialistas ambientais e
engenheiros trabalhando nos escritérios da IDOM nas cidades de Bilbao e Séo

Paulo.

Preliminarmente, a equipe desenvolveu um indice de contetdos do relatorio final
com aspectos-chave a serem considerados, de acordo com as especificagbes do

contrato. A estrutura do documento e os resultados alcangados encontram-se
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descritos nos itens abaixo 3.3.1 a 3.3.4.

As primeiras abordagens ao projeto foram feitas utilizando informacdes fornecidas
pela Prefeitura do Rio de Janeiro, as quais incluiram uma analise destes dados e
identificagéo das fontes de informagéo e instituicdes envolvidas no projeto.

A equipe imediatamente passou a preparar uma visita ao Rio de Janeiro, com o
objetivo de realizar reunides in loco e juntar dados das instituicdes e pessoas-chave

na listade contatos.

As viagens foram realizadas em dois momentos — com a equipe ambiental viajando
de 18 de abril até 24 de abril de 2002, e com a equipe urbanistica viajando de 8 de
maio até 15 de maio de 2002 — para reunir a documentacédo e executar analises in
loco do Pier. A equipe do escritério de S&o Paulo da IDOM também participou das
visitas e das primeiras e Ultimas fases da coleta de informacdes (particularmente a

supervisdo das obras ambientais).

Empresas locais foram contratados para os testes necessarios e para execucéao de
analises laboratoriais das disciplinas ambientais, geotécnicas e estruturais do projeto

no local de implantacéo.

3.3.1 Orcamentacao (Cost Model)

A etapa de Orcamentacao do EV foi desenvolvida da seguinte forma: numa primeira
fase, elaborou-se um Quantitativo detalhado em planilha Excell, a partir do complexo
Projeto Basico recebido do AJN, incluindo todos os elementos representados e com
estimativas para itens de projetos nado inclusos a serem desenvolvidos futuramente,
como por exemplo: instalagdes, climatizacdo, equipamentos mecanicos e seguranca
contra incéndio e patrimonial, a partir da extensa experiéncia prévia da IDOM na

construgdo de edificios similares com o mesmo nivel de complexidade.

Num segundo momento, realizou-se a precificagdo em contato direto com sete das
maiores e mais experientes construtoras em atividade no Brasil: Odebrecht,
Camargo Corréa, Andrade Gutierrez, Hochtief, Mendes Junior, Método e Racional.

Para cada uma delas, foi apresentado e enviado o Projeto Basico de arquitetura e o
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Quantitativo detalhado em planilha Excell, além de comentarios técnicos de
consultores da IDOM, e externos por ela compilados. A IDOM solicitou o envio da
planilha completa contendo valores, além de material institucional de apresentacéo
de cada construtora.

O impacto dessa fase gerou uma nova demanda de consultoria: um estudo técnico
de solucbes alternativas para reducéo do custo global do Museu, na tentativa de

viabilizar o projeto e evitar o crescimento do movimento contrario & sua construcao.

Como resultado, foram feitas recomendacdes,tais como:

e Para solugdes como o uso de estruturas metalicas em perfis de ago inox com
pisos em gradis de aluminio, sugeriu-se a substituicdo por estruturas e pisos
em perfis convencionais em ac¢o carbono, com pintura naval anticorrosdo ou

aco galvanizado.

e Para a solucdo do edificio que abrigaria as Galerias das exposicdes
temporarias,um enorme cilindro de 55 metros de altura e 58 metros
dediametro que emerge das aguas da baia, sugeriu-se a substituicdo da
estrutura metalica composta por um frame de perfis i e duas peles, sendo a
pele externa em placas de aco cortén, por uma parede curva em concreto
macico moldado in loco, solugdo tradicional no mercado de construcao

brasileiro.

Algumas recomendages ja vinham sendo feitas ao longo do trabalho continuo de
consultoria para a AJN, mas ndo necessariamente com foco na reducao de custo:
por exemplo, nas estruturas metalicas, em geral, foi sugerida uma concepcao
estrutural alternativa, com a utilizacao de vigas duplas, com o objetivo de reduzir o

consumo de ago.

A empresa de arquitetura AJN, apesar de ter realizado exaustiva pesquisa sobre a
cultura e arquitetura locais e o sitio de implantacéo do futuro Museu e seu entorno,
nao teve, no inicio do projeto, recursos técnicos para investigar os padroes, técnicas
e materiais construtivos locais e respectivos custos, a fim de tracar um panorama da
tradicdo e realidade do mercado de construgcédo brasileiro, o que, tampouco, foi

solicitado pelos stakeholders como a SGF e a Prefeitura do Rio.
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Caracteristicas como essas, de um edificio mais compativel com o mercado de
construcdo europeu do que com o brasileiro, e a complexidade da escavacao e
contengcBes necessarias para viabilizar a construcdo abaixo do nivel do mar
explicam um aumento de 320% no custo estimado por metro quadrado do projeto
para o Museu Guggenheim do Rio, em comparacdo com o edificio do Museu
Guggenheim de Bilbao, com uma diferenca verificada de US$ 4.060,00 por m? em
Bilbao, para orcados US$ 9.686,00 por m? no Rio, mesmo sendo este um museu
com metragem maior do que a do edificio construido em Bilbao, com 24.000 m?,

enquanto o projeto para o Rio possui metragem de 32.378 m?.

Mesmo para uma edificacdo que abriga um museu de padrdo internacional, esse
valor é muito elevado, e mesmo com a ressalva do edificio do Museu Guggenheim
de Bilbao ter tido um custo de construgdo relativamente barato. Isso se explica pela
configuracdo do projeto e de caracteristicas como a utilizacdo de estrutura metalica,
especialidade do mercado de construcdo de Bilbao por ser o centro da industria
naval e aeronautica na Espanha, do revestimento externo em placas de titanio que,
por sorte, na época da construgdo, teve seu valor bastante reduzido, pois a Russia
havia inundado o mercado mundial com uma superproducéo que derrubou 0s precos
do metal, e o revestimento interno em placas de gesso drywall, vidro e placas de
marmore, materiais tradicionais e relativamente baratos no mercado de construcéo
europeu. O Museu Guggenheim de Bilbao € uma das raras excecdes de projeto
dessa tipologia de edificacéo cultural que ndo estourou o orcamento previsto em sua

execucao.

S 3.4.1 No caso de o cliente ndo haver estabalecido um Or¢camento para o
PN, o Coordenador e o cliente devem trabalhar em conjunto para preparar
um Orcamento Preliminar do PN, que inclui o custo dos servigos fornecidos
pelo Coordenador, o custo dos servicos fornecidos pelos outros consultores
do cliente, o custo de projetar e de construir para cada projeto incluso no PN
e os detalhes adicionais necessarios para permitir que o cliente prepare um
Orgcamento Completo do PN. O cliente deve revisar e aprovar o Orgcamento
Preliminar do PN.

O Coordenador deve fornecer relatorios sobre o Orcamento do PN a cada
més ou num intervalo de tempo a ser combinado pelo cliente e o
Coordenador abaixo. O Coordenador deve organizar o Orcamento do PN de
uma forma que permita que 0sS custos possam ser monitorados usando o
Sistema de Gerenciamento de Informagdes do PN. (AlIA, 2013)
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Figura 82 — Perspectivas externas do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)



Figura 83 — Orcamentos das construtoras para 0 Rio Guggenheim Museum (valores em Reais e em Délares Americanos)

Final prices including G Units [Odebrecht [Camargo Corréa [Andrade ‘Mendes Junior [Método Raclonal [Blibao
Gutierrez
onl sector)
ing in the Construction Market in ist 2nd 4th 13th {residential m&ﬂd
» commercial) commercial)
General Overhead Industrial Profit 43,39% 34,05% 38,72% 36% 49,97% 24% 25% 19%
m3 of remnforced concrete with metal form work on both sides [m3  [1,191,00  [921.25 3317.00 94510 1,666,40 860,00 719,50 965,54
with 1m
of thickness with 140Kg of steel/ m3 of FCK 35 Mpa concrete
kg of metal profiles of several szes, with a total of 5000 Tm. kg 16,12 6.70 421 3,16 16,76 744 583 14 28
m2 of double Butrial giazing of G+6mm with 12mm chamber  |m2 693,50 455,60 598,60 100000 830,00 188,40 325,00 420,00
and flat glass of 8mm with cimensions of 4X3m
m2 of gypsum board with a height of 7m for intenors
and thickness of 15cm with 2 sheets of gypsum board
on each side + rock wool m2 |9500 38,00 3900 100,00 35,00 35,00 75,11
m2 of fixed metal carpentry of painted iron of 4X3m m2 22150 160,80 272,16 370,50 1250.00 17360 268,75 429,00
m2 of fixed metal carpentry of ancdised aluminium of 4X3m  |m2  |657.50 402,00 408 24 455,00 450,00 310,00 475,00 429,00
Units |Odebrecht |Camargo Corréa | Andrade Hotchief Mendes Junior |Método |Racional ‘Bilbao
Gutierrez
(only private sector)
Ranking in the Construction Market in Brazil ist 2nd 4th 13th 2th (residential 7th / 3th (residential
commercial) commercial)
‘General Overhead Industrial Profit 4339% 34,05% 38.72% 36% 48957% 24% 25% 19%
ma3 of reinforced concrete with metal form work on both sides |m3  |397.00 307.08 1.105.67 31503 55547 28667 239.83 32185
with 1m
of thiokness with 140Kg of steel / m3 of ~CK 35 Mpa concrete
kg of metal profies of several szes with a total of 5000 Tm._ |kg 15,37 223 140 272 559 248 1,88 476
'm2 of double Butnal glazing of E+6mm with 12mm chamber _|m2 231,17 151,87 232,20 33333 27567 66,13 108,33 140,00
and fiat glass of 8mm with dimensions of 4X3m
m2 of gypsum board with a haight of 7m for intercrs
and thickness of 15cm with 2 sheets of gypsum board
on each side + rock wool m2 31,67 13,00 0,00 13.00 133,33 11,67 1167 25,04
m2 of fixed metal carpentry of painted iren of 4X3m m2 73,83 53,60 90.72 123,50 B33 57.87 89,58 143,00
'm2 of fixed metal carpentry of anocised aluminium of 4X3m  [m2 219,17 134,00 135,08 151867 150,00 10333 158,33 143,00

Fonte: AJN (2002)
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Figuras 84 e 85 — Perspectivas externas do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Béasico de Arquitetura, AJN (2002)
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Figuras 86 e 87 — Perspectivas externas do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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Figuras 88 e 89 — Perspectivas externas do Rio Guggenheim Museum

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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3.3.2 Estrutura (Structure)

O capitulo sobre avaliagdo estrutural do Estudo de Viabilidade foi organizado com os

seguintes itens:

Implantacdo geral e dimensfes do Pier Maua.

Caracteristicas geologicas gerais.

Implicacfes estruturais.

Integridade estrutural e estabilidade do Pier Maua.

ImplicacBes do Projeto Basico de Arquitetura.

Para avaliagdo da integridade estrutural da area central do Pier, foi considerado seu
uso histérico como area de carga e descarga de contéineres pesados; sua capacidade
de sobrecarga pode ser estimada com razoavel preciséo em 5KN/m?, ou uma estrutura
similar & do Guggenheim de Bilbao. Contudo, essa estimativa teria que ser confirmada
antes da concluséo do Projeto Executivo, especialmente se qualquer interferéncia na
estrutura do Pier fosse planejada. Recomendou-se um teste de carga completo do
Pier, tanto para confirmacdo da capacidade de carga estimada como para estudar o

comportamento de assentamento.

Depois da pesquisa geoldgica do Pier Maua, realizada durante os meses de maio e
junho de 2002, concluiu-se que o Pier foi construido sobre material de aterro disposto
sobre rochas extremamente erodidas, a profundidades variadas (entre 20 e 30 m). O
aterro se constitui de materiais arenosos, possivelmente dragados diretamente do mar,

a uma profundidade de, aproximadamente, 14/15m, saturados com agua do mar.

A implicagdo estrutural priméaria do Projeto Basico de Arquitetura era que todos o0s
elementos estruturais futuros, como estacas, ancoragens ou paredes diafragma, etc.,
teriam que ficar cravadas nas camadas de rocha resistente (granito). Seriam
necessarias informacdes precisas sobre as caracteristicas de capacidade de carga
das camadas de granito para permitir um desenvolvimento adequado de solucdes

estruturais e econdmicas. Para tanto, foi necessaria uma pesquisa geotécnica
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completa, incluindo testes de laboratorio.

Testes destrutivos executados no Pier Maua durante o més de junho de 2002
confirmaram que a porcao central de 50 m do Pier foi construida em grupos de estacas
de concreto armado, coroados com capas de estacas e ligados por uma reticula de
vigas de concreto armado. As plantas originais ndo mostraram esses e outros
elementos estruturais encontrados. Como resultado, observou-se um aumento de

custo significativo em funcédodos elementos adicionais encontrados.

Concluiu-se no EV que o Pier pode sustentar uma edificacdo com um tamanho similar
ao Museu Guggenheim de Bilbao; no entanto, o perimetro de 15 m possui danos
severos que limitariam a area ao uso exclusivo de pedestres. O Projeto Béasico de
Arquitetura implicaria na demolicdo das estacas de concreto armado até uma

profundidade média de 11m, invalidando sua capacidade estrutural para outros usos.

Na avaliacdo estrutural do EV, os consultores de engenharia de portos propuseram
quatro alternativas diferentes para o muro de contencdo das paredes do Pier. Os
engenheiros estruturais da Ove Arup e IDOM também sugeriram algumas opc¢des para
a estrutura do grande cilindro, como alternativas de detalhamento para as inUmeras
estruturas metalicas, quatro opcdes para a estrutura e outras trés para a cobertura do

restaurante suspenso sobre o grande cilindro.
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Figura 90 — RGM: Estudo de trés opcbes para a cobertura do restaurante em estrutura metélica, de

madeira e em membrana téxtil

Option A - inclined Archas / Diagrd

Stoelwork = 180 &

Option B - Gridehell Stoel / Timber

Stechwork = 150 Tonnes

Timber = §0 Toones

Option C - Membeans Structure

Guggenheim Museum, Rio de Janeiro
"

Jeb Ne TIRIT

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, Ove Arup Engineering/ AJN (2002)
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Figuras 91 e 92 — RGM: Esquemas do estudo estrutural para parede de contencao do Pier Maua e
escavacgao da camada de granito do subsolo
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Fonte: ARGOS Engineering, Denis Gieulles / AJN (2002)
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Figuras 93 e 94 — RGM: Croquis de estudos estruturas metalicas e Sheds
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Figuras 95 e 96 — Croquis de estudos para torres metalicas de iluminacao
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Figuras 97 e 98 — Croquis de estudo para a solugao estrutural em perfis de aco e chapas de ago cortén

do Cilindro da Galeria de Exposi¢cbes Temporarias
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Figuras 99 e 100 — RGM: Croquis de estudo com quatro op¢des para a solucéo estrutural da plataforma de base do restaurante

.
mi:ﬂ;mnwmm Plauom
Structure
Opton 1
Pasiorm = 10507
i ?* F—H{ITT —=H—
: Sut i == 2
5 i- 5% (| ve 2 ‘.‘T?Hr Y = v
- T.L i |
Opton 2A g Opton28 «
_ Platform « 18507 Patiorm 13607 Platform » 14507
- |
ton 34 ‘ |
Phatioem = 10507
Jebh M ITITH .- ' ARUP

Fonte: Ove Arup Engineering/ AJN (2002)

62T



130

Figuras 101 e 102 — RGM: Croquis de estudo para a solu¢éo estrutural em trelicas da plataforma de

base do restaurante
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Figuras 103 e 104 — RGM: Croquis e estudos de detalhamento de revestimentos em madeira macica e
vidro colorido
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Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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3.3.3 Estudo de Impacto Ambiental (Environment)

O Estudo de Viabilidade para o Museu compreende um capitulo sobre o Estudo de
Impacto Ambiental, no qual foram avaliados problemas ambientais tanto para a
construgcdo como para aoperacado do edificio ao longo de sua vida util. Foram
levantados também todos os aspectos legais envolvendo aprovacdes e legislacdes

ambientais.

Concluiu-se que a qualidade ambiental da Baia e da area do Pier € muito ruim.
Contudo, havia uma capacidade muito grande para regeneragao natural que, junto
com programas de renovacgao, deveria permitir uma recuperacdo completa da area

dentro de 15 a 20 anos.

O Projeto Basico de Arquitetura resultaria em grandes obras maritimas e um certo
grau de ocupacdo da Baia. Existem varios aspectos ambientais negativos
associados a esse grau de intervencdo. Como exemplo, pode-se citar o impacto na
qualidadeda agua da Baia como resultado de construcdo maritima — a influéncia de
grandes elementos estruturais ocupando a Baia (quebra-ondas, ancoras, etc.), uma
possivel influéncia de descarte inadequado de material escavado, riscos a saude
associados a espelhos d’ agua e jardins tropicais do projeto proposto (insetos, agua

parada, etc.).

Possiveis impactos de longo prazo no futuro Museu incluiam: atividades marinhas
agressivas, impactos de embarcacbes e de avides, derramamentos de 6leo e o
desconforto causado por altos niveis diarios de ruidos no Pier: 72/75 dB, com picos
de 89 dB.

Pesquisas analiticas realizadas no solo do Pier durante os meses de maio e junho
de 2002 mostraram a presenca de contaminagédo do solo e da agua. Recomendou-
se tratamento de todos os materiais escavados do Pier para adequagdo aos niveis
de contaminacdo internacionalmente aceitaveis. No caso de as operacdes de
escavacao nao serem realizados no Pier, o confinamento do solo contaminado seria
suficiente. Seriam necessarios cerca de 270.000 m® de materiais escavados de Pier
para atender ao Projeto Basico de Arquitetura. Esse material poderia ser

transportado para um aterro controlado ou ser usado para preencher elementos
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estruturais que ocupam a Baia (dependendo da solugcdo adotada). Recomendou-se
uma campanha de pesquisas detalhadas para elaborar e avaliar um programa

adequado de tratamento para os solos contaminados no Pier.

Em relacdo ao sistema de climatizacdo e conforto ambiental, concluiu-se que, com
os dados disponiveis naguele momento, ndo era possivel usar regras gerais para
assegurar que um sistema passivo, ou um conjunto destes, poderia garantir a
manutencdo das condicbes desejadas de temperatura e umidade. Entdo era
indispensavel contar com um sistema ativo mais convencional, que poderia,
facilmente, garantir as rigidas condicdes de temperatura e umidade do Museu.
Também era possivel implementar um sistema ativo-passivo misto para reduzir o
impacto da energia utilizado nos sistemas convencionais. Nesse caso, tanto o

investimento quanto o custo de manutencgao seriam mais altos.

O sistema de dupla cobertura proposto pelo projeto de arquitetura foi considerado
viavel e muito recomendavel. Essa solucéo de ventilacdo natural através do uso dos
sistemas de dupla cobertura ou fachada sao capazes de refrigerar espacos internos

durante o verao e utilizar ar pré-aquecido para aquecé-los durante o inverno.

Em relagao ao nivel d’agua do mar, o EV concluiu que, segundo as previsées dos
altimos estudos meteorologicos sobre mudanca climética na Terra, o nivel do mar
devera subir de 0,4 a 0,65m até o ano 2100. Além disso, efeitos da mudanca
climatica estdo cada vez mais presentes, como pode-se observar através da
ocorréncia de secas, tempestades, ventos fortes, furacées, ondas grandes, etc. No
entanto, as plantas mostravam uma diferenca de apenas um metro entre o nivel do

mar na maré alta e o nivel do Pier.

No tocante a estimativa de custos, chegou-se a conclusao de que, para a execugao
do jardim tropical, com aproximadamente 7 plantas/m?, e patios, conforme a
consultoria prestada pelo especialista Patrik Blanc, o investimento seria de 4,5

milhdes de euros para os 1.350 m? de jardins e 11.000m? de patios.

O custo estimado do investimento para as instalagbes relacionadas ao
bombeamento, tratamento e desinfeccdo dos espelhos d"agua, que inclui a cascata
artificial, foi de US$ 2,7 milhdes.
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Ja o custo total anual de manutencao previsto para o0 museu seria de US$ 556.752,

muito maior do que aquele estimado inicialmente na fase de Projeto Basico.

De acordo com Mascar6 (1995):

[...] mais importante que os custos de construcdo e instalacdo dos
equipamentos séo seus custos de manutencdo e uso, muito mais dificeis de
se prever, pois, na maioria dos casos, a manutencdo que se fara ndo sera
do tipo preventivo e sim corretivo, efetuando-se quando se apresentem o0s
defeitos e afetando (o0 que é mais grave) ndo sO a instalagdo propriamente
dita, mas também as partes do edificio que a contém.

A falta de manutencéo dos espacos construidos levard, a longo prazo, o
edificio a deixar de cumprir suas fun¢gbes, enquanto uma instalacdo sem
conservagcdo permanente e reparacdo imediata, pode torna-la nédo so
inabitavel em horas, como também causar danos muito mais significativos
gue o simples custo da reparacdo da instalagdo deteriorada.
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Figuras 105 e 106 — RGM:

Croquis da solugéo para execucéo do Jardim Tropical
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Figura 107— RGM: Configuracéo Hidrografica — Espelhos d’agua e cascata

Fonte: Projeto Basico de Arquitetura, AJN (2002)
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1. GLAZED WATER HALL

Surface of the basin (83 x 30) 2490m*
Water depth 0.50m
Water thread Level +0.00
Water volume of the basin (2490 x 0.50m) 1245 m3
Water filtering in 3 hours
Filtering debit 415 m3/h
2. BASIN CANAL |

Surface of the basin 1300 m*
Water depth 0.30m
Water thread level +0.00
Water volume of the basin (2490 x 0.50m) 390 m3
Water filtration in 4 hours
Filtering debit 100 m3/h
3. BASSIN CANAL Il

Surface of the basin 3950 m*
Water depth 0.30m
Water thread level +0.00
Water volume of the basin (2490 x 0.50m) 1185 m3
Water filtration in 4 hours
Filtering debit 800 m3/h
4. FINAL BASIN

Surface of the besin 3200 m?
Water depth 1.00m
Water thread level +0.00

Water volume of the basin (2490 x 0.50m) 3200 m3
Water filtration in 4 hours

Filtering debit 80O m3h

5. WATERFALL

a. High basin

Sumloadhbaw\(ﬁmx‘.'m) 34 m?*
Water depth 1.00m

Water volume of the basin (34 mx 0.10m) 34 m3

b. Low basin

Surface of the basin (26 m x 15 m) 375 m*

Water depth 1.00m

Water volume of the basin (34m x 0.10m) 376 m3

Water filtration in 4 hours

Fittering debit (34 m3 + 375 m3/4) 100 m3/h

c. Waterfall

Height of the waterfall 35m

Linear overflow 15m

Water wave thickness 12em

Overflow debit 2700 m3/h

9€T



137

Figura 108 — RGM: Croqui de estudo do desempenho energético e ambiental mostrando sistemas de
iluminacao e climatizacdo naturais e artificiais/ mecéanicos
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3.3.4 Analise do Entorno e Legislacao (Site Overview / Local Regulations)

Apo6s estudo detalhado do Programa de Revitalizacdo da Area Portuéria do Rio,
desenvolvido pelo Instituto Pereira Passos, da Prefeitura do Rio de Janeiro, o EV
concluiu que todos os projetos desse Programa precisariam ser executados para
que se pudesse alcancar os objetivos propostos pela Secretaria Municipal de
Urbanismo da Prefeitura de Rio de Janeiro, pois, na sua concepcao, este Programa

serviria como um plano total de regeneracao urbana e social.

Entretanto, devido ao grande potencial da area e considerando as experiéncias
positivas de outras cidades que realizaram projetos de regeneracao de orlas e o
espaco conseguido pela cidade das areas industriais, como em Pittsburgh ou
Londres, concluiu-se que objetivos mais ambiciosos que desenvolveriam aspartes
deterioradas do porto criariam mais sinergia com o Museu, para entdo atrair

investimentos do setor privado.

Por essa razdo, o plano de revitalizacdo aprovado pela Prefeitura era visto como
necessario, além de identificar novos projetos simbdlicos que poderiam, junto com o

Museu, gerar os efeitos de revitalizacdo da area num nivel internacional.

Esses projetos poderiam ser definidos através de um concurso internacional que,
dentro do contexto de um plano estratégico integral que considera a sinergia entre a
combinacdo de usos comerciais, culturais e de lazer (congressos e centros de
exibicdes, centro empresarial, novos centros culturais e de lazer, areas comerciais e
a remocado de barreiras urbanas e arquitetbnicas, como o rebaixamento da Av.
Rodriguez Alves, por exemplo), identificaria projetos especificos que agregassem
mais valor a area e, dessa forma, serviiam como um complemento a oferta do

Guggenheim.

O EV identificou também que seriam necessarias negociacdes prévias com todas as
entidades envolvidas na posse do Pier (DOCAS S.A., Consoércio Pier Maua ou o
Governo Federal) para a obtencdo da posse ou da concessao necessaria para a
construgédo do Museu. O consorcio Pier Maua S.A. mantém os direitos ao Pier até o

ano 2023, com a possibilidade de estender a concessao para mais 25 anos.
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Além dessas negociacdes, de acordo com o Projeto Basico de Arquitetura, varias
outras entidades estariam envolvidas no processo de aprovacdes. As licencas
obrigatodrias para a construcdo e a exploracdo do Museu no Pier Maua envolviam as
competéncias municipais, nacionais e federais, porque implicavam na ocupacao da
Baia de Guanabara. No ambito nacional, incluem-se, no caso das licencas
ambientais, as autoridades nacionais de &guas e a Fundacdo Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano do Estado do Rio de
Janeiro (FEEMA); o nivel federal abrange a Secretaria de Patrimbnio da Unido, a
administracéo do Porto do Rio, as autoridades portuarias, a Marinha e a Companhia
das Docas. Portanto, para cada uma das organizacbes envolvidas, deveria ser
realizada uma abordagem com o objetivo de obter orientacdo a respeito do tempo e

custo necessario para cada licenca.

Por fim, considerando-se a complexidade do edificio e do local de implantacéo, o
Estudo de Viabilidade como um todo se tornou determinante na validacdo da
viabilidade do Projeto Basico perante o grupo de stakeholders. Entretanto, este
estudo promoveu uma revisdo completa do Projeto Basico, uma vez que deveria ter
sido realizado como insumo para o projeto, e ndo apenas como instrumento para

sua validagao.

Conforme abordado por Hershberger (2000):

O Programa de Necessidades de Arquitetura € a avaliagdo completa e
sistematica dos valores, metas, dados e necessidades inter-relacionados da
organizacdo do cliente, usuérios das instalacbes e a comunidade do
entorno. Um Programa bem concebido resulta em um projeto de alta
qualidade.
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Figura 109 — Zoneamento da area portuéria do Rio de Janeiro

Fonte: IDOM (2002)

[...] o Guggenheim néo pode repetir a arquitetura de seus edificios como um
carimbo. Faz parte do seu negodcio favorecer o Unico, o autoral, e o
inesperado, como forma adicional de ganhos rentistas. Como parte dos
consensos propostos para o Rio, que também vivia uma situacdo aguda de
crise, com o aumento da informalidade, do desemprego e da violéncia,
estavao fortalecimento do turismo e a constru¢cdo de novos marcos urbanos
com forte identidade. No Plano Estratégico da Cidade, aprovado em 1995, a
construgcdo de grandes obras de efeito simbdlico e repercussédo
internacional j4 fazia parte do cardapio de intervencdes. Numa metropole
desigual como o Rio, a escala dos problemas e o tamanho dos conflitos,
contudo, ndo podem ser comparados com os de Barcelona e Bilbao. [...]

Uma das regides estratégicas para a renovacao urbana do Rio era a
transformacgéo de sua decadente &rea portuaria em um waterfront digno das
renovacdes de S&o Francisco, Boston e NovaYork, além da propria
Barcelona. [...] Mas, até entdo, faltava o investimento capaz de representar
o turning point da operacao urbana. E uma filial do Guggenheim parecia ser
uma excelente oportunidade para deslanchar o processo de renovacgéo e
reinserir o Rio de Janeiro no panorama internacional.

Como em Bilbao, o museu ndo era uma obra isolada, mas integrada numa
estratégia de empresariamento urbano e city marketing. [...]

Disputando a filial sul-americana do Guggenheim com Santiago do Chile,
Buenos Aires, Sdo Paulo, Recife e Salvador, o Rio foi escolhido para
receber o museu. [...]

Em 2001, quando Cesar Maia retornou a prefeitura, o projeto do novo
museu ja fazia parte de sua campanha. Nao houve consulta publica sobre o
assunto ou concurso aberto de projetos. No mesmo ano foi acertado com
Krens e Nouvel o inicio do processo, e assinado um contrato [...]

Segundo Jean Nouvel, a oportunidade para a cidade do Rio de Janeiro era
Unica: “Um projeto dessa natureza é muito atraente, o primeiro na América
do Sul, teria rapido retorno do investimento, como ocorreu em Bilbao, na
Espanha. O Brasil entraria no circuito da arte internacional. E ndo existe
isso de um museu concorrer com outro. Na Europa ha muitos museus
‘concorrentes’. Na realidade, todos se beneficiariam com o fluxo criado pelo
Guggenheim, que também seria o motor de uma grande operacdo de
reconstrucdo da regido do porto [...]. (ARANTES, 2010)
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Contudo, diferentemente de Bilbao, uma cidade de médio porte e fora do mapa
turistico, os efeitos econbmicos do empreendimento ndo eram facilmente
visualizaveis. Por ser o Rio uma metropole maior, complexa e ja consolidada como
destino turistico internacional, os beneficios da operacdo dificilmente seriam
similares aos do “Efeito Bilbao” (ARANTES, 2010).

‘Efeito Bilbao” foi um termo criado para descrever 0 processo e seus
desdobramentos para esse tipo de empreendimento, conforme descrito por Pedro

Arantes:

Apb6s inaugurado, o museu (Guggenheim Bilbao) passou a atrair cerca de
um milhdo de visitantes por ano, dez vezes mais do que o Guggenheim de
NovaYork e, segundo dados oficiais, seu gasto foi ressarcido aos cofres
publicos, na forma de aumento da arrecadag¢édo, em quatro anos. O critico
americano Hal Foster chega a dizer que, depois desta obra, a arquitetura
ndo foi mais a mesma, e vive-se a cada novo projeto do género uma
espécie de “Efeito Bilbao”, no qual cada cidade procura construir um
espetaculo de magnitude similar com o objetivo de atrair novos fluxos de
capital. O museu é o resultado mais bem-sucedido de co-branding urbano
até o momento, associando as marcas de Guggenheim, Bilbao e Gehry
numa alavancagem midiatica conjunta. [...]. (ARANTES, 2010)

A arquitetura contemporanea vive hoje uma arriscada fusdo com a
publicidade e a industria do entretenimento. Tal convergéncia exige uma
expansdo da forma arquitetbnica até o limite de sua materialidade. Em
busca da renda informacional méxima, caracteristica do universo das
marcas mundiais, constatamos uma inversdo de seus antigos fundamentos
construtivos e produtivos, subvertidos por um jogode volumes e efeitos para
além de qualquer regra ou limitacdo. Aliado as técnicas digitais de projeto e
a reorganizacdo dos canteiros de obra, esse novo fetichismo da forma,
analogo a autonomizacao do poder e da riqueza abstrata no capitalismo
contemporéneo, define a nova condi¢céo da arquitetura. (ARANTES, 2010)

A época do desenvolvimento dos projetos, o Jornal O GLOBO publicou, em seu
Editorial, a seguinte matéria escrita pelo jornalista Davino Pontual:

Uma interrogacao

Iniciado h& trés anos, o projeto de instalacdo de um Museu Guggenheim
nas imediac8es da Praca Maud entra agora no terreno do irreversivel, com
a assinatura, em NovaYork, dos contratos que ligam a prefeitura do Rio de
Janeiro e a Fundacdo Solomon Guggenheim.

Trata-se, como se sabe, de uma aposta alta — e cara. Embora o projeto
tenha sido orgado em US$ 133,6 milhdes, despesas que teréo de ser
arcadas, em principio, pela prefeitura, o contrato deixa em aberto a hipétese
da necessidade de mais verbas.

Ancorado num inabalavel otimismo, o prefeito Cesar Maia afirma que “em
quatro ou cinco anos o capital estara recuperado”. Essa visdo positiva,
entretanto, esta por sua vez ancorada em numerosos imponderaveis.
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Pelo lado positivo, ha o fato de que um projeto desta amplitude podera
alavancar de maneira concreta a revitalizacdo de toda uma area central do
Rio de Janeiro. Foi esse contexto social/urbanistico do projeto que levou O
GLOBO, desde o inicio, a olhar com simpatia a empreitada. Mas a situacao
do Rio de Janeiro tem evoluido muito depressa, nos Ultimos tempos — e
ndo num sentido favoravel. Estamos vivendo uma crise social/urbana
inédita; crise que exige cada vez mais concentracdo de recursos e de
inteligéncia. E neste sentido que se pode perguntar se, no quadro atual,
recursos como 0s agora carreados para este projeto ndo vao faltar mais a
frente.

Um grande museu é uma obra de civilizagdo. Mas a civilizacdo depende de
fatores basicos, entre 0os quais um sem-nimero de equipamentos urbanos.
N&o seria melhor cuidar desse basico antes de entrar em projetos
sofisticados?

A ferrenha oposi¢éo a vinda do Guggenheim para o Rio de Janeiro pode ter
alguns motivos aparentemente plausiveis. Realmente a cidade precisa de
mais investimentos em tantas outras &reas, como saneamento basico,
educacédo, seguranca etc. O que ndo pode ocorrer, entretanto, € que esse
discurso facil prevaleca e mine em definitivo o projeto do arquiteto francés
Jean Nouvel. Trata-se, € bom lembrar, de um projeto inserido num programa
de revitalizacdo do Centro do Rio, onde ja existem significativos projetos
sociais e empresariais.

Um rapido passeio pela Histéria pode ajudar. Na década de 70, havia uma
resisténcia cética e feroz ao projeto do Centre Georges Pompidou
(Beaubourg) em Paris. A oposi¢éo é muito parecida com a que temos agora
no Rio.

O local onde foi erguido o Beaubourg sempre recebeu um olhar atravessado
do parisiense mais sofisticado. O comentario, na época, era que o projeto
parecia mais “uma refinaria”’, e que se tratava de um “iminente fiasco”.
Como — questionava a elite cultural francesa — podera um museu florescer
na Cidade Luz tendo em seus arredores bébados e prostituicdo? Em pouco
tempo viria, como um furacéo, a resposta do Centre. E foi justamente esse
estilo surpreendente e inusitado — que mantém até hoje — o chamariz de
publico fiel.

Inaugurado em 1977, o Beaubourg foi derrubando todas as barreiras
preconceituosas e conquistando uma inquestionavel legido de visitantes —
parte dela, inclusive, composta pela “inabalavel” elite cultural francesa, que
enfim esmoreceu diante do fato concreto e aceitou compartilhar o
burburinho cultural do Beaubourg com os segregados suburbanos de Paris
e 0s estrangeiros. O museué o mais visitado do mundo. Recebe 25 mil
pessoas por dia, deixando o Louvre no chinelo. E o segundo local mais
visitado do mundo, perdendo apenas para a Disney, que recebe 10 milhdes
de visitantes por ano — 2,7 milhdes a mais que o Beaubourg.

Pompidou, entdo presidente da Franca, ndo viveu até a inauguracdo do
Centre; mas sua visionaria frase, pronunciada no finzinho da década de 60,
ndo poderia ser mais precisa: “O futuro centro sera um escandalo!” Na
mosca.

Beaubourg e Guggenheim mostram que cultura é para todos. Isso,
infelizmente, ainda incomoda elites. Entdo, amigos, serd mesmo que 0S
museus do Rio ndo serdo favorecidos com a chegada do Guggenheim?
Sera que ainda ha espaco para uma oposicao tdo feroz e excessivamente
pragmatica? Reflitamos.
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Figura 110 — Ceriménia de assinatura do contrato de construcdo do Museu Guggenheim no Rio, em 30
de abril de 2003. Na foto estdo o diretor da Fundacédo Solomon R. Guggenheim Thomas Krens (esq.), o
entéo prefeito Cesar Maia (centro) e o arquiteto Jean Nouvel (dir.).

Fonte: Foto de divulgacdo, Matéria Jornal O GLOBO (2015)
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Quadro 1 — Estudos de Caso

Quadro Estudos de Caso | |

populagoes,
acessibilidade,

populagdes, fluxos de
usudrios e

confirmacgdo do
atendimento aos

de projetistas e
inconformidades no

_ Situagdo (Fato) Consequéncias (+/-) Conclusdes Proposi¢des
3.2 Museu do
Futebol
3.2.1 desenvolvido em partes, projetosdesenvolvidos risco muito alto de investimento em
Levantamento imprecisdo por causa da sem bases cadastrais retrabalho e levantamento cadastral
Cadastral complexidade da precisas, erros de imcompatibilidades, preciso e completo
geometria e falta de projeto solucionados em aumento no prazo e desde a fase inicial, uso
padronizagdo da obra. numero de fases de de recurso de
construgdo e projeto. escaneamento 3D,
impossibilidade de qualificagdo do
acesso. profissional de AsBuilt.
3.2.2 calculos do projeto de arquitetura  risco muito alto de investimento desde a
Fluxos, dimensionamento de desenvolvido sem retrabalho para a equipe fase inicial no uso

criterioso de recursos
datecnologia da

conexdes acessibilidade requisitos para o funcionamentodo informagdocomo
elaborados com base funcionamento pleno do Museu; poderia-se ter modelos em processo
apenas na legislagdo Museu. incluso na equipe de BIM e softwares de
vigente, sem projeto profissional simulagdo e analise em
benchmarks para especialista. tempo real.
comparagao.

3.23 nao houve foram estabelecidos pela risco muito alto de utilizagdo de Modelo

Aprovagoes planejamento desta equipe de profissionais  retrabalho para aequipe mais livre e no formato

- Orgdos do etapa por falta de dos 6rgao do patrimonio de projetistas, interagdo de consultorias pra o

Patrimonio padrdes de referéncia; 3 critérios de abordagem entre projetistas e 6rgdo inter-relacionamento da
conselhos dos 6rgdos do deintervengao do patrimdnio deveser equipe de projetistas
patriménio solicitaram a diferentes paracada feita desde 0o EV e fases  desde as fases iniciais de
execugdo de inumeras  trecho do edificio iniciais do projeto. projeto "charretes",
reunides, produ¢do de tombado tornando mais apresentagdo de
imagens 3D, complexo o relatério-breafing
documentos e caderno  desenvolvimento dos detalhando questdes de
de apresentagao. projetos. projeto para equipe de

projetistas.

3.24 solugdes convencionais foram feitas diversas risco muito alto de utilizagdo de Modelo

Aprovacgdes — e aceitas pelo Corpo de reunides de projeto retrabalho para a equipe mais livre e no formato

Seguranca Bombeiros ndo internas da equipe de de projetistas, interagdo de consultorias pra o

contra Incéndio

3.2.5
Projeto de
Climatizagao

atendiam o PN e
ocupavam grande
volume da drea
expositiva, a equipe de
arquitetura desenvolveu
uma solugdo nao usual
Cuja aprovagao
dependia da
interpretacdo do Corpo
de Bombeiros.

foram desenvolvidas 4
versGes completas
alternativas do Estudo
Preliminar do projeto de
climatizagdo atéa
aprovagdo da versao
definitiva pelos érgdo do
patrimonio, equipe de
arquitetura e FRM.

arquitetura, e desta
com a consultoria e o
Corpo de Bombeiros, a
fim de alcangaruma
solugdo alternativa
aprovada pelo 6rgao,
tornando menos
eficiente o processo de
desenvolvimento dos
projetos.

retrabalho, perda do
prazo planejado,
prejuizo finaceiro para a
empresaprojetista,
tornando menos
eficiente o processo de
desenvolvimento dos
projetos.

entre projetistas e corpo
de bombeiros deve ser
feita desde o EV e fases
iniciais do projeto.

o processo de projeto e
inter-relacionamento da
equipe de projetistas
deve se feito num
Modelo mais livre, sem
tantas entregas formais,
no formato de
consultorias, em
concordancia com as
idéias discutidas no item
2.3.

inter-relacionamento da
equipe de projetistas
desde as fases iniciais de
projeto "charretes",
apresentagdo de
relatério-breafing
detalhando questbes de
projeto para equipe de
projetistas.

utilizagdo de Modelo
mais livre e no formato
de consultorias pra o
inter-relacionamento da
equipe de projetistas
desde as fases iniciais de
projeto "charretes",
apresentagdo de
relatério-breafing
detalhando questbes de
projeto para aequipe.
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3.2.6
Solugao para
InstalagGes
Aparentes

3.2.7
Projetos
Estruturais

3.2.8
Projeto de
lluminagao

3.2.9
Escritdrio de
Obra

Situagdo (Fato)
decisdo de projeto
durante o projeto Pré-
executivo de expor
todas as instalagoes e
sistemas do Museu com
componentes contendo
desenho especial ao
invés de sistemas
industrializados padrdo
de mercado.

necessidades de
reforgos estruturais
detectados apenas apds
prospeccgoes, definigdes
do projeto e aprovagdo
pelo patrimonio; decisdo
de projeto de utilizar
estruturas em madeira
nas passarelas de
circulagdo atirantadas e
volumes das bilheterias
do Museu e do Estadio
com detalhamento
especifico desenvolvido
em conjunto pelas
equipes projetistas;
mudanga do local da sala
expositiva para vao sob
a estrutura de
sustentagdo da laje da
arquibancada.
divergéncia de visdo e
abordagem nas solugdes
elaboradas pelo
projetista em relagdo a
equipe de arquitetura e
museografia.

implantagdo do
escritério de obra da
empresa projetista de
arquitetura na 2a Fase
de obras.

Consequéncias (+/-)
aumento consideravel
no escopo de trabalho
do projeto de
arquitetura, dificuldade
em atender prazos
inicialmente estimados,
prejuizo financeiro
para a empresa
projetista de
arquitetura.

aumento no escopo e
tempo de obra, além de
uma elevagao
considerdvel no
orgamento inicial;
divergéncias acerca de
solugGes e
responsabilidade
técnica; instalagdo de
carpintaria em obra;
aumento significativo
do custo de obra e
aumento do escopo de
projeto.

houve cancelamento do
contrato e a troca do
projetista durante o
desenvolvimento do
projeto de arquitetura e
museografia.

melhorou o inter-
relacionamento entre
projetistas,
gerenciadora, cliente e
construtoras; poroutro
ladogerou erros na troca
de informagdes e
duvidas quanto a
responsabilidade técnica
com a equipe da
gerenciadora.

Conclusdes
diretriz de projeto
deveria ter sido
elaborada na fase inicial
através de EV mais
abrangente com
detalhes das
caracteristicas do local e
incluida no
planejamento fisico-
financeiro inicial.

prospecgdes estruturais
e levantamentos
cadastrais AsBuilt
deveriam ter sido
realizados na Fase de
EV; diretrizes de
projeto deveriam ter
sido elaboradas na fase
inicial, através de EV,
com andlise detalhada
das possiveis solugdes
estruturais, de acordo
com as caracteristicas
do local; houve pouca
maturidade da equipe
de projeto.

deve haver coeréncia na
escolha da equipe de
projetista e
conhecimento prévio e
detalhado das
caracteristicas do
empreendimento.
acabou se tornando
fundamental para o inter
relacionamento entre
projetistas,
gerenciadora, cliente e
construtoras e
aumentou a qualidade
das solugdes de projeto
e de sua execugao;
dificultou comunicagdo
interna da equipe de
arquitetura.

Proposicoes
investimento em EV
mais abrangente com
detalhes das
caracteristicas do local
de implantagdo e
objetivos do
empreendimento e
planejamento fisico-
financeiro inicial e
escopos de contratos
mais detalhados;
utilizagdo de
processos de projeto
em 3D com o BIM.

investimento,
prospecgdes estruturais
e levantamentos
cadastrais na Fase de
EV, com detalhamento
das caracteristicas do
local de implantagéo,
dos objetivos do
empreendimento e do
planejamento
financeiro inicial.

investimento em escolha
e contratagao mais
cuidadosa da equipe de
projetistas tendo com
insumo EV mais
abrangente.

deve haver previsdo da
necessidade do
escritério de obra da
equipe de projeto desde
a fase de contratagdo;
deve-se evitar sempre
que possivel a
sobreposigdo do projeto
executivo com a obra.
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3.2.10
Gerenciadora/
Fiscalizagdao

3.2.11
Fluxogramas

3.3 Museu
Guggenheim Rio
3.3.1

Orgamentagao
(Cost Model)

3.3.2
Estrutura
(Structure)

3.3.3

Estudo de
Impacto
Ambiental
(Environment)

3.34

Analise do
Entorno e
Legislagdo (Site
Overview/Local
Regulations)

Situagdo (Fato)
atuagdo da gerenciadora
ndo revertia em
qualificagdo da interagdo
entre equipe de
projetistas e nas
qualidade das solugbes
de projeto.

fluxograma do
planejamento inicial
apresentava poucas
fases e "portais" de
projeto levando-se
em conta a
complexidade e
quantidade de
envolvidos no
empreendimento.

o estudo de orgamento
foi realizado ao longo da
etapa final do

Projeto Basico e apds
Interagao com
Construtoras locais.

na etapa final do Projeto
Basico foram levantadas
as reais caracteristicas e
o real potencial
estrutural do Pier e do
subsolo, que ndo
detectados durante a
execugdo desta etapa.

na etapa final do Projeto
Basico foram levantados
os problemas
ambientais para a
construgdo e operagao
do edificio do Museu,
gue ndo detectados
durante a execugao
desta etapa.

conclusdo de que havia
a necessidade de novas
aprovagoes e
dependénciada
implantagdo de
programas da Prefeitura
do Rio para a
viabilizacdo do Museu.

Consequéncias (+/-)
empresas gerenciadora
da obra e projetista de
arquiteturaincluiram
profissionais em suas
equipes na tentativa de
melhorar a qualidade da
interagdo entre equipes
e das solugbes de
projeto.

fluxograma foi
instrumento que ndo
representou o
desenvolvimento real do
projeto e, portanto,
novas fases "portais" e
empresas projetistas
foram adicionadas.

houve a necessidade de
revisao
geral do Projeto Bdasico

apo6s orgamentagdo para

alteragdo de solugGes
construtivas e redugdo
dos custos de obra.

houve aumento do valor
estimado para obras de
fundagdes, escavagoes e
muros de contengao
para validagdo da
possibilidade de
implantagdo do Museu
sobre o Pier Maua.

houve aumento do valor
estimado do custo de
construgdo, operagdo e

Conclusdes
a utilizagdo de modelo
de gestdo mais
controlador e a falta de
experiéncia das
empresas gerenciadora
e projetista de
arquitetura sobre a
natureza do trabalho de
cada envolvido
impediam que as metas
de prazo e a qualidade do
projeto fossem atingidas.
gerenciadora com perfil
em gestdo de obras e ndo

de proietos.
utilizagdo de modelo de

gestdao mais
controlador e a falta
dos insumos e
informacgodes
necessarios nas fases
iniciais aumentaram os
prazos e o numero de
fases previstas no
fluxograma inicial.

Projeto Basico ndo levou

em conta a realidade da
Cultura, a capacidade
técnica do mercadode
construgdo e realidade
econdmica local
brasileira.

considerada a

complexidade do edificio

e do local de
implantagdo, o Estudo
Estrutural se torna
imprescindivel como
insumo para o
desenvolvimento do
Projeto Basico.

considerada a

complexidade do edificio

e do local de

manutencgéo do edificio doimplantagdo, o Estudo

Museu ao longo de sua
vida util.

houve aumento do
custo e prazo para
aprovagbes com
necessidade de
abordagens especificas,
aumento de incertezas
em relagdo a viabilidade
do Museu.

Ambiental se torna
imprescindivel como
insumo para o
desenvolvimento do
Projeto Basico.

Projeto Basico ndo levou
em conta complexidade
e riscos de realidade da
legislagdo e stakeholdres
locais brasileiros.

Proposi¢Ges
utilizagdo de Modelo
mais livre e no formato
de consultorias pra o
inter-relacionamento da
equipe de projetistas
desde as fases iniciais de
projeto "charretes",
qualificagdo das equipes
profissionais das
empresas e valorizagdo
do profissional gestor
de projetos.

utilizagdo de Modelo
mais livre e no formato
de consultorias pra o
inter-relacionamento da
equipe de projetistas
desde as fases iniciais de
projeto.

orgamentacdo mais
detalhada e em parceria
com construtoras locais
deve ser realizada nas
fases iniciais, antes do
Projeto Basico e como
insumo para este.
Estudo Estrutural mais
abragente deve ser
realizado nas fases
iniciais, antes do Projeto
Basico e como insumo
para este.

Estudo Ambiental mais
abragente deve ser
realizado nas fases
iniciais, antes do Projeto
Basico e como insumo
para este.

EV mais abragente deve
ser realizado nas fases
iniciais, antes do Projeto
Basico e como insumo
para este.
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4, CONCLUSOES E PROPOSICOES

Verificando os objetivos propostos no Estudo de Caso, foram analisadas, por meio
do estudo de dois empreendimentos e da pesquisa bibliografica, as etapas iniciais
de projetos de alta complexidade e fora dos padrbes de projetos do mercado

imobiliario.

Neste capitulo, os itens 4.1 e 4.2 apresentam uma analise critica do processo de
projeto desses empreendimentos, do impacto das decisbes de projeto e dos
desafios inerentes a essa tipologia de edificacdes, e identificam melhorias a serem

implementadas.

Os itens 4.3, 4.4 e 4.5 discorrem sobre as proposicoes e agdes preventivas que
podem ser adotadas pelo grupo de projetistas e coordenadores em novos projetos

complexos.

Por fim, as sugestdes para futuros trabalhos de pesquisa sao abordadas no item 4.6.

4.1 A Utilizagdo de Tecnologia de Simulagdo em Tempo Real e Modelos em

Processo BIM

Os dois projetos objetos do estudo de caso, desenvolvidos totalmente em plataforma
AutoCAD, poderiam ter se beneficiado enormemente do uso de recursos da
Tecnologia de Informacdo para a qualificacdo do processo de projeto, como
softwares de simulacdo em tempo real e modelos dos edificios baseados em
processos BIM, para avaliacdes sucessivas, ao longo do processo, das solucdes
para o levantamento cadastral, orcamentacdo, solucbes de projeto e para

desempenho energético e ambiental, conforme relatado no item 2.6.2.

Nos levantamentos cadastrais, em razdo da complexidade da geometria e
imprecisdo da construgao, poder-se-iam utilizar softwares de escaneamento 3D a
laser do edificio, com equipamentos como 0s pertencentes a empresa FARO

Technologies (http://www. faro.com/pt-br/home).
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Na orcamentacdo, caberia a utilizacdo de softwares de analise do modelo para
extracdo de quantitativos, como o Solibri (https://www.solibri.com/) e BIM 5D para
estimativa de cronograma e precos, como 0 Vico Office
(http://www.vicosoftware.com/products/Vico-Office), que permitiriam suporte em
tempo real para as alternativas de projeto, ferramenta que teria sido fundamental no
processo de projeto do RGM.

Na avaliacdo das decisbes e solucdes de projeto nos dois empreendimentos,
poderiam ser utilizados softwares de simulacdo e andlise de fluxos de pedestres e
multiddes, como o Mass Motion, da Oasys Software (http://www.oasys-
software.com/products/ engineering/massmotion.html), que permite a programacao e
a rapida avaliacdo de um comportamento individual para a representacdo de cada

usuario durante toda a duragéo de sua jornada no ambiente.

Para avaliacbes do desempenho ambiental e consumo energético, a utilizacdo de
softwares de projeto baseado em performance (Performance-Based Design), como o

Sefaira (http://sefaira.com/sefaira-collaborative-platform/), seriam de grande valia.

Algumas dessas ferramentas ainda possuem custo muito elevado para o mercado
de empresas de projeto brasileiras. Segundo o site da fabricante, o valor por licenca
do software MassMotion € de 17.500 libras; entretanto, outros softwares ja se
tornam mais viaveis, como por exemplo, o Sefaira, com custo para uma assinatura
anual de aproximadamente 900 libras, ou R$ 0,35/m? para escaneamento 3D & laser

de edificacdes com o equipamento FARO FOCUS 3D.

E importante ressaltar aqui que o software é ferramenta que acelera o processo de
projeto e traz precisao a informacéo contida neste. A mera utilizacdo da ferramenta
nao qualifica o projeto, os recursos devem ser utilizados de forma criteriosa em
consonancia com a inteligéncia do projeto e como instrumento para interpretacdo e
tomada de decisbes na busca de suas solugbes construtivas. Podemos citar o
exemplo do projeto para o CEMPES da Petrobras também no Rio de Janeiro,
edificio de referéncia em solugbes de desempenho energético e ambiental, onde
toda a consutoria e célculos para estas solu¢des foram elaborados manualmente e

serviram como insumo para 0 desenvolvimento dos projetos para apenas


http://www.vicosoftware.com/products/
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posteriormente serem avaliados com o0 uso de softwares. Conforme relato da

arquiteta e professora Joana Carla Goncalvez, consultora responsavel pelo projeto.

A utilizacdo desses recursos tecnologicos, ja mais desenvolvidos hoje do que na
época da execucao dos dois projetos estudos de caso, permitiria um processo de
projeto dindmico e mais livre, compativel com a forma de trabalho descrita na
analise da ideia de Problemas “Selvagens” (item 2.3), de jogadas e avaliagbes
sucessivas, ao invés da distorcdo dos modelos lineares, conforme apresentado por
Barros (2016), e de fluxo de informacdo, ao invés das praticas dos modelos
deterministicos baseados em contratos e em entregas de fases do tipo caixa-preta,

conforme estudos de Manzione e Melhado (2007).

Como no caso do Rio Guggenheim Museum, somente a partir do Modelo de Custo
produzido pela IDOM, a realizagdo de alteracbes nas solugbes de projeto que o
tornassem mais compativel a realidade econémica e as solucdes construtivas
brasileiras foi possivel. Nesse caso, poderiam ter sido feitas simulagcbes em tempo
real para andlise de custos e solugcbes construtivas ainda em etapa inicial que
ajudassem na avaliacdo do impacto econémico do uso de cada material, sistema ou
solugcdo, considerando diferentes alternativas, com base na realidade e
caracteristicas locais da cidade do Rio de Janeiro. Esse Modelo de Custo poderia ter
sido utilizado durante a fase de PN, permitindo maior direcionamento das decisdes
de projeto na fase de Projeto Basico e, em paralelo, estabelecendo um orcamento
aproximado viavel para o empreendimento com os demais stakeholders, criando,

assim, o par problema-solucao, conforme abordado por Dorst e Cross (2001).

Assim como nas controversas questbes ambientais do funcionamento e manutencéo
dos grandes espelhos d'agua e jardins tropicais, propostos pela AJN, e
considerando a complexidade do edificio e do local de implantacdo, o Estudo de
Impacto Ambiental se torna determinante e deveria ter sido feito como insumo para

0s projetos desde o inicio do EV e néo ao final do Projeto Basico.

Da mesma forma, no exemplo do MF, a decisdo pela diretriz de projeto da solugéo
de instalacdes aparentes em todo o Museu, que representou um maior aumento no

escopo de trabalho da empresa MMA, responsavel pelo projeto de arquitetura,
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poderia ter sido prevista nas fases iniciais por meio de uma analise mais cuidadosa
dos dados, caracteristicas e necessidades ainda na fase de PN, e incluida no
planejamento fisico-financeiro e contratos de trabalho, assim com se ter feito uso em
fases posteriores de recursos de processos de projeto em 3D, como o BIM, para
auxiliar os projetistas de instalacdes na visualizagdo espacial e compreensdo dos
espacos e componentes na busca de solugdes.

No inicio dos trabalhos, quando do estabelecimento do escopo de trabalho,
dimensionamento da equipe e preparacao da proposta comercial, ja havia elementos
suficientes para uma previsdo da complexidade da solugcdo de projeto para
instalacdes do Museu; contudo, a empresa projetista de arquitetura e a equipe de
profissionais ndo possuiam experiéncia para avaliar as caracteristicas do
empreendimento e prever os provaveis desdobramentos das solu¢des de projeto. O
investimento num PN mais abrangente, conforme demonstrado em Hershberger
(2000), teria permitido a empresa projetista de arquitetura visualizar tal questdo e

realizar o planejamento necessario.

4.2 O Desafio do Projeto de Edificagcdes Complexas

Conforme descrito por Arantes (2010) e diante da controvérsia registrada na
imprensa, como nos artigos publicados no Jornal O GLOBO, pode-se observar que
os desafios dessa tipologia de edificacdes ndo se restringem apenas a sua propria
complexidade técnica, custo elevado e envolvimento de diversos atores: a estes se
somam os desafios provenientes de pressdes e interesses de capitais, empresas e
marcas internacionais, ineditismo, de inovacao formal e tecnoldgica, e dos padrées

estabelecidos na industria da construcao.

Mark apud Melhado (2001) afirma que:

[...] ao contrario dos antigos maitres d’oeuvre, muitos arquitetos de hoje
sentem-se totalmente livres para projetar estruturas com praticamente
qgualquer forma, ndo importando seu tamanho ou o ambiente em que venha
a se localizar. Esses profissionais confiam exageradamente na intervencéo
dos consultores de engenharia (sic).
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Segundo afirmagdo desse Ultimo autor, a evolugdo que acontecia
naturalmente de uma obra para outra, a partir da observacao dos resultados
obtidos com novos detalhes e solu¢gBes construtivas, ndo tem sido mais
possivel, pois existe hoje um “afastamento” entre a empresa de projeto de
arquitetura e o canteiro de obras.

Conscientes do quanto esse “afastamento” tem origem na proépria formacgao
basica dos profissionais, propde-se que o contato com os canteiros de
obras e com a légicados processos que neles se desenvolvem seja um
objetivo da renovacéo curricular dos cursos de Arquitetura. (...)

Os métodos de gestdo adotados na coordenacédo do projeto poderdo vir a
ser decisivos para seu sucesso e 0s curriculos dos cursos de Arquitetura
devem colocar maior peso na formacéo voltada a essa atividade. ”

Considerando o alto custo do desenvolvimento do Estudo de Viabilidade para o

Guggenheim Rio, onde a cidade investiu a importancia de US$ 2 milhdes no Projeto

Basico de Arquitetura elaborado pela AJN e consultorias técnicas e financeiras da

IDOM e Mckinsey, para um empreendimento que nao teve continuidade, pode-se

fazer as seguintes analises:

Um valor significativamente mais baixo poderia ter sido gasto para concluir,
baseado em questdes técnicas, socioecondmicas e politicas, que a
construcéo e a operagdo do Museu ndo seriam viaveis na cidade do Rio de

Janeiro.

Em um modelo alternativo de EV como instrumento utilizado para guiar a
decisédo de implantacdo do Museu, um valor maior poderia ter sido investido
no desenvolvimento dos aspectos ligados ao PN, como modelos de iniciacdo
e operacao de um Museu Guggenheim em um centro urbano nao definido na
América Latina, sem onerar, contudo, tantos recursos no desenvolvimento
das solucbes de projeto especificas ligadas ao contexto da implantacdo,
entorno urbano, relagcdes urbanisticas, contexto sociocultural, histérico e

ambiental locais da cidade do Rio de Janeiro.

As fases iniciais de projeto séo tdo importantes e definidoras para aspectos
dos empreendimentos como tipologia, custo, impacto, retono do investimento,
gue como observamos nos dois estudos de caso um erro no processo de
desenvolvimento destas fases pode inviabilizar a continuidade do

empreendimento. As fases iniciais S&0 como sementes para o crescimento do
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empreendimento e erros nesta fases sdo tdo determinantes a ponto de "mata-

los" como vimos no exemplo do Museu Guggenheim Rio.

4.3 Proposi¢cbes ao Grupo de Projetistas

Conforme observado na analise dos Fluxogramas de Projeto do Museu do Futebol,
uma vez que o modelo de gestdo se baseava em entregas formais de fases
fechadas e as reunides entre projetistas s6 podiam ser realizadas se controladas e
documentadas pela gerenciadora, foi necessaria a criacdo de novas fases e novos
“Portais” (Milestones) no desenvolvimento do projeto, a fim de permitir maior

interacdo e troca de informacdes entre a equipe de projetistas.

Outra razdo para a criacdo de novas fases deprojeto foi absorver atrasos no
recebimento de insumos imprescindiveis a continuidade dos projetos e que tiveram
seus prazos aumentados, e a necessidade de complementacdo do pacote com
novas disciplinas de projeto e servigos n&o previstas inicialmente, em concordancia

com a analise tracada no item 2.2.

Na andlise do inter-relacionamento do grupo de projetistas no desenvolvimento das
fases iniciais para o projeto do MF, fica evidente a necessidade de trazer para as
fases iniciais de projeto o0 processo de interacdo entre esses projetistas por meio de
reunides de andlise critica das questdes de projeto.

Dessa forma, no exemplo dos processos de aprovacgdes junto aos 6rgaos publicos, o
envolvimento prévio da equipe de projetistas nas fases iniciais de discussdes sobre
o PN e possiveis usos do equipamento esportivo do Estadio do Pacaembu e seus
espacos teria contribuido para a formulacéo de propostas e para a interagdo prévia
junto aos oOrgdos do patrimoénio. Além disso, teria auxiliado na formulacdo do
relatério preliminar justificativo de solugbes de projeto (implantagdo, volumetria,
fachadas, protecdes de fachadas, partido estrutural, instalacdes, acesso, fluxos),
executado nas fases iniciais do projeto do MF.

Do mesmo modo, no desenvolvimento do projeto de Climatiza¢cdo, o envolvimento

dos projetistas nas fases iniciais de discussdes no PN e uma interag&o prévia com o
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projeto de arquitetura teria evitado a necessidade do desenvolvimento de quatro
vers@es do projeto com solugdes alternativas para se chegar a solucdo definitiva,
com prejuizos de grandes retrabalhos e desperdicio de horas de equipe para a

empresa projetista.

Um modelo alternativo de desenvolvimento que funcionasse, desde a fase inicial, no
formato de consultorias, com entrega de produtos mais livres (como croquis,
catalogos, exemplos, imagens), que pudessem ser incorporados nas entregas
formais e nas fases posteriores, poderia ter sido proposto e utilizado no inter-
relacionamento da equipe de projetistas. Esse modelo ndo exigiria que a entrega de
informacbes estivesse sempre atrelada a pacotes fechados completos de fases
formais de projeto, do tipo “caixa preta”, incluindo todas as solugbes técnicas e
informagdes nos padrdes de desenhos conforme as Normas Brasileiras (NBRS).
Reduzir-se-ia, assim, a necessidade de um grande numero de reunifes constantes,
com a participagcdo de todo o grupo de projetistas e o controle constante da
Gerenciadora, e permitir-se-iam interacdes paralelas mais livres dentro do grupo de
projeto. Uma prética similar utilizada no mercado de projetos para construcdo é
conhecida como "Charretes" em alusdo a figura do grupo de projetistas sendo

levado ao longo do processo de projeto.

Segundo Fabricio (2002):

[...] no fluxo tradicional de desenvolvimento de um projeto, a organizacdo é
sequencial e rigida, com fragmentacdo das disciplinas de projeto
acarretando diversos problemas, como: eliminagdo da possibilidade de
discussé@o de propostas alternativas, alto custo de tempo e recursos para
introducdo das modificacdes, falta de integracdo entre os profissionais
envolvidos, fragmentacdo de dados, perda de informacdo ao longo do
processo.

Ainda dentro desse modelo alternativo, além de premissas técnicas e do partido
arquitetbnico e museografico, poderia ter sido apresentado no briefing inicial ao
grupo de projetistas um escopo do PN mais abrangente e detalhado, além dos
parametros que aguardavam definicbes. Essa pratica possivelmente evitaria
ocorréncias como a troca tardia do projetista de Luminotécnica, e divergéncias em
relacdo a responsabilidade técnica entre os projetistas de estruturas metalicas e de

concreto e o projetista de estruturas de madeira.
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No caso do MF, muitos projetistas, entre eles o de arquitetura, tiveram que trabalhar
com prejuizo financeiro para atender a demanda do projeto, especialmente por conta
do retrabalho, fato este que foi compensado parcialmente pelo ganho institucional
para as empresas, em decorréncia da visibilidade no mercado proporcionada pela
importancia do projeto. Além disso, as pressfes dos prazos politicos exigiam que 0s
projetos fossem desenvolvidos sem definicdes de aprovacdo por parte dos 6rgaos
do patrimbénio e sem definicbes técnicas de levantamento cadastral e estrutural

necessarias de todas as areas objeto de intervengoes.

Os prazos politicos sempre existiram e sempre existirdo, o processo de projeto deve
ter a capacidade de gerencia-los. Assim como as mudancas de escopo ao longo do
processo de projeto ndo sdo um problema, mas uma caracteristica inerente ao
proprio processo, portanto, devem ser consideradas desde de o inicio do
planejamento e este processo deve ter a capacidade de incorporar com agilidade

suas novas demandas e alteracdes imprevisiveis.

O aspecto mais interessante que se pode observar em relacdo ao grupo de
projetistas € que essa tipologia de edificagcbes ndo deveria representar uma ameaca
a esse grupo de empresas projetistas, mas sim uma oportunidade de se diferenciar
no mercado, atingir exceléncia profissional e técnica, e conseguir maior estabilidade

para a empresa e seus profissionais.

Os projetos para edificagcbes complexas sdo percebidos pelos projetistas como
ameaca, pois apresentam grande volume de insumos e processos imponderaveis
gue nao podem ser previstos ou gerenciados, e fogem do padrdo dentro do qual
essas empresas atuam com maior conforto e menor expectativa de risco, por néo
sairem do repertorio de experiéncias prévias. Tais projetos deveriam, porém, ser
percebidos pelos projetistas como oportunidades, uma vez que possuem maior valor
agregado, com maior remuneracao dos honorarios de projetos e maiores desafios

do que no padrédo do mercado imobiliario residencial e corporativo.

Num mercado ja bastante qualificado, experiente e saturado na producdo de

edificios habitacionais e comerciais, parecem evidentes as oportunidades existentes
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de incentivo e instrumentalizacdo da qualificacédo de profissionais e empresas de
projeto a atuarem no universo das edificagbes complexas. De acordo com
Kowaltowski e Labaki (1993), “A qualidade do projeto em arquitetura depende da
qualidade da equipe de profissionais responsavel pelo desenvolvimento do projeto e

sua experiéncia”.

4.4 Proposicfes ao Coordenador de Projetos Complexos

Em projetos complexos, as referéncias de experiéncias acumuladas anteriores,
como estudos de caso, caderno de detalhes, retroalimentacdo de solucdes e
benchmarks, funcionam apenas como orientadores para o processo de projeto e
gestdo de projeto, e ndo propriamente como a repeticdo da solucdo encontrada
anteriormente, diferindo do mercado imobilidrio de habitacao e corporativo, que pode
se aprimorar a cada produto similar por meio do uso de soluc¢des padronizadas.

Tendo em vista tal consideracdo, no ambiente da concepcdo de projetos, as
solugdes projetuais devem ser estruturadas totalmente embasadas pelo processo de
projeto; contudo, devem permanecer flexiveis durante o seu amadurecimento.
Muitas vezes, uma solucdo de projeto que resolve, de forma inteligente, diversas
guestdes e que se mostra elegante no conjunto edificado, sera importante apenas
como um instrumento para a melhor delimitacdo dos problemas inter-relacionados e,
a partir desse ponto, alcancar a solucdo projetual definitiva e completa. Nesse
sentido, é interessante observar a “maxima” diversas vezes utilizada em equipes e

empresas de projeto de que “ndo devemos nos apaixonar pela solugao encontrada”.

Nos processos de aprovacdo de projetos complexos junto aos 6rgados publicos,
torna-se fundamental o planejamento especifico do seu desenvolvimento, sempre
conectado ao inter-relacionamento com os 6rgdos publicos e com os diferentes
projetistas e stakeholders, baseado em seus marcos (reunides, pareceres e
aprovacgdes), uma vez que, como foi visto nos estudos de caso, seu andamento néo
pode ser previsto. Para possibilitar esse planejamento, recomenda-se 0 aumento do
investimento no grupo de processos de monitoramento e controle, conforme

indicado na Figura 111 e 112.
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E importante observar como, na etapa do projeto pré-executivo do MF, & medida que
aumentava exponencialmente a complexidade do projeto, tanto a empresa
gerenciadora como a empresa projetista de arquitetura, na tentativa de solucionar os
problemas do fluxo de informacbes e atendimento aos prazos e parametros de
qualidade e custo, incluiram em suas equipes internas profissionais especialistas em
disciplinas que néo fazem parte do seu foco de atuacdo. Ou seja, na tentativa de ter
na propria equipe um profissional que pudesse dialogar de igual para igual com o
profissional respectivo da outra empresa, acabaram por contratar profissionais para
desenvolverem atividades redundantes, sem necessariamente estabelecerem uma
boa comunicacdo com os profissionais de outras disciplinas de sua prépria equipe e

empresa.

De acordo com as observacbes de Silva e Melhado (2014), “o coordenador de
projetos, em geral, ndo esta qualificado e ndo optou por essa carreira e, muitas

vezes, nao possui formagao especifica ou certificagcdes para exercer esta fungcao”.

E, portanto, imprescindivel que haja no desenvolvimento de projetos complexos a
separacdo do arquiteto coordenador do projeto e do arquiteto autor e responsavel
pela execucdo do projeto arquitetbnico. Em licitacbes publicas de projetos
complexos, como por exemplo, para edificios hospitalares, é cada vez mais comum
a obrigatoriedade dessa separacdo em dois agentes autbnomos, que deve ser

comprovada por Certificados de Acervo Técnico (CATSs) distintos.

Melhado (2005) também recomenda: “O coordenador e seu eventual substituto
podem ser arquitetos, mas nao devem confeccionar o projeto arquitetdnico do
empreendimento que dirigem, dedicando-se exclusivamente a tarefa de organizacéo

e execugao conjunta de todas as especialidades”.

Uma andlise do grafico do PMBoK que demonstre como 0s grupos de processos
interagem em um projeto, permite uma proposicao que apresente como seria seu
funcionamento no cenario de um projeto complexo, com investimento maior e
antecipado dos grupos de processos de iniciacao e de planejamento, e investimento
maior e constante no grupo de processos de monitoramento e controle, trabalhando

dentro dos valores discutidos no item 2.3, que abordou a ideia de problemas
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“selvagens”, conforme se observa nas Figuras 111 e 112.

Figura 111 — Como os grupos de processos interagem em uma fase ou em um projeto

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
Processos Processos de processos oo e monitorameanto pProcessos de
de niciagho plangjamento execucho e controle encerramanto
Nivel de
Interacao
entre
processos
Iniclo Fim

Fonte: PMBoK, 5a Edicéo (2013)

Figura 112 — Proposic¢éo do Autor sobre como os grupos de processos interagem em uma fase ou em
um projeto complexo

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos Processos de processos de e monitoramento processos de
de iniciagho planejamento oxecucho e controle encerramento
Nivel de
Interacao
entre
processos
P W G .
Iniclo Fim

TEMPO

Fonte: Adaptado pelo Autor de PMBoK, 52 Edicao (2013)
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4.5 Sintese das Proposicfes

Conforme discutido nos itens 4.1 a 4.4, foram feitas as seguintes proposicoes:

A utilizacdo consciente de recursos da Tecnologia de Informacédo, como
softwares de simulagdo em tempo real e modelos dos edificios baseados em
processos BIM, para a qualificacdo do processo de projeto, com avaliacdes
sucessivas, ao longo do processo, desde as etapas iniciais, das solucdes de
projeto e seu impacto no custo, prazo, desempenho construtivo, energético e

ambiental.

Esses recursos possibilitariam um processo de projeto dindmico e mais livre,
compativel com a forma de trabalho descrita na analise da ideia de
Problemas “Selvagens” (item 2.3), de jogadas e avaliacbes sucessivas, ao

invés da distorcdo dos modelos lineares.

O investimento no desenvolvimento de um PN mais abrangente, incluindo
questdes técnicas, socioeconbmicas, ambientais e politicas, como foi visto no
item 2.4, permitindo as empresas projetistas enxergar questdes e realizar o
planejamento necessario, ampliando a capacidade da empresa e da equipe
de profissionais de avaliar as caracteristicas do empreendimento e prever 0s
provaveis desdobramentos das solugcbes de projeto. Esse investimento
evitaria o desperdicio de recursos aplicados no desenvolvimento de solucdes

de projeto que nao serao utilizadas.

O uso de Modelo alternativo de desenvolvimento dos projetos no inter-
relacionamento da equipe de projetistas que funcionasse, desde a fase inicial,
no formato de consultorias, com entrega de produtos mais livres (como
croquis, catalogos, exemplos, imagens), que fossem incorporados nas
entregas formais enas fases posteriores. Esse modelo ndo exigiria que a
entrega de informacdes ficasse limitada a pacotes fechados completos de
fases formais de projeto, do tipo “caixa preta”, incluindo todas as solucdes
técnicas e informacdes de padrées de desenhos conforme as NBRs. Reduzir-

se-ia, assim, a necessidade de um grande numero de reunifes constantes
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com a participacao de todo o grupo de projetistas e o controle constante da
gerenciadora, e permitir-se-iam interacbes paralelas mais livres dentro do
grupo de projeto. Esse Modelo, possivelmente, evitaria ocorréncias, conforme
observado nos estudos de caso, como a troca de projetista durante o
desenvolvimento dos projetos, divergéncias em relacdo a responsabilidade
técnica entre projetistas, retrabalhos e prejuizo financeiro para as empresas

projetistas.

Ainda dentro desse modelo alternativo, incluir-se-ia a apresentacdo de
briefing inicial ao grupo de projetistas, contendo um escopo abrangente e
detalhado do PN do empreendimento e o risco potencial dos parametros

imprevisiveis ou indefinidos.

Capacitagcéo do profissional coordenador de projetos complexos pautada em
suas especificidades, levando em consideracdo as questdes discutidas, tais
como a flexibilidade das solucdes projetuais durante o seu amadurecimento, a
recomendacdo do aumento do investimento nos processos de monitoramento
e controle do processo de projeto, a adequagéo na composicao da equipe de
projetistas e a separagcado do arquiteto coordenador do projeto e do arquiteto

autor e responsavel pela execucao do projeto arquitetdnico.

4.6 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Avaliar e quantificar em situacdes especificas de estudos de caso reais de
projetos complexos, o desempenho alcancado pela utilizagdo de tecnologia
de simulacéo eletronica em tempo real e modelos em processo BIM, levando-

se em conta a realidade do mercado de construgéo e a legislagéo brasileiras.

Analisar formas de incentivar o investimento pelo poder publico, ndo apenas
em projetos basicos e executivos para obras publicas, mas também na
realizacdode Programas de Necessidade, Planos Diretores, consultorias de
avaliacdo de desempenho construtivo, energético, ambiental e qualidade em
projetos. A producdo académica, em geral, se pauta em estudos de caso para
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projetos imobilidrios de edificacbes comerciais ou habitacionais no setor
privado.

Realizar estudos de caso de empreendimentos complexos de grande porte,
envolvendo n&o apenas um edificio, mas um conjunto de edificacdes
complexas e sua infraestrutura envoltoria, como por exemplo, o equipamento
para o conjunto olimpico das Olimpiadas do Rio de Janeiro de 2016, levando
em consideragdo seu processo de projeto, stakeholders, grupo de projetistas,
desafios e desdobramentos do inter-relacionamento entre todos os envolvidos
e o impacto de seu ciclo de vida util, analisando, inclusive, o que se chama de
‘legado” dessa infraestrutura em comparacdo com outros exemplos

internacionais.

Realizar estudos de caso com analise critica em exemplos de grande sucesso

em empreendimentos complexos.

Incluir, nas disciplinas de cursos de pés-graduacao, topicos como: estudos de
caso de empreendimentos complexos, discussfes com profissionais sobre
formas de qualificacdo do coordenador de projetos, como essa formacdo é
vista nas associacdes de classe como CREA, CAU, IAB, e na graduacéo e
pés-graduacdo em universidades, visando estabelecer diretrizes para sua

melhoria.
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