ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
~ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE CONSTRUGAO CIVIL
Area de Concentragdo: Engenharia de Construgdo Civil e Urbana

Silvio Burrattino Melhado

QUALIDADE DO PROJETO

NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS:

APLICACAO AO CASO DAS EMPRESAS
DE INCORPORACAO E CONSTRUCAO

Tese apresentada
a Escola Politécnica da Universidade

de S&o Paulo para obtengéo do titulo de
Doutor em Engenharia

Orientador: Prof. Dr. VAHAN AGOPYAN

Séo Paulo
agosto de 1994




Ficha Catalogrifica

Melhado, Silvio Burrattino

Qualidade do projeto na construcido de
edificios: aplicacdo ao caso das empresas
de incorporagdo e construcdo. S&o Paulo,
1994,

294 p.

Tese (Doutorado) - Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo. Departamen-
to de Engenharia de Construcado Civil.

1. Construgdo civil - Qualidade 2. En-
genharia - Projeto I. Universidade de Sio
Paulo. Escola Politécnica. Departamento
de Engenharia de Construcdo Civil II. t

PR e PR




A fodos

que acredifam e praticam a idéia
de que as causas coletivas

esido sempre acima

dos inferesses individuais.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. VAHAN AGOPYAN, por varios anos o orientador ideal para muitos
de nods, pelo estimulo dado e pela combinagéo excepcional de bom senso e

visédo critica.

Ao Prof. Dr. Luiz Sérgio Franco, principalmente por ter criado melhores
condi¢bes para escrever este trabalho, mas também por somar a este apoio

um intenso trabalho de coorientagéo.

A Eng@ Ana Licia Rocha de Souza, pela colaboragéo irrestrita e pelo auxilio

na revisdo e preparagao final dos originais.

Ao Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini, sem duvida um dos nossos maiores
exemplos como engenheiro e como professor, por proporcionar-nos as
primeiras oportunidades de trabalhar o tema em pesquisas conveniadas junto

a empresas de incorporagao e construgéo.

Ao Prof. Godofredo Augusto Campos Marques, pelo pioneirismo no estudo da
organizagao do processo de projeto e pelo seu entusiasmo nas discussdes e

nas aulas ligadas ao tema.

Aos amigos engenheiros e colegas professores Mércia Maria Semensato
Bottura de Barros, Racine Tadeu Araujo Prado, Ubiraci Espinelli Lemes de
Souza e Francisco Ferreira Cardoso, por suas importantes sugestdes e,

principalmente, pelas constantes demonstragbes de amizade.



Aos colegas de pés-graduagdo, particularmente ao Arq. Marco Antonio Falsi

Violani, pelas opinides e contribuigdes surgidas em trabalhos conjuntos.

Aos meus professores da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo, que contribuiram com outros elementos para
minha formagéo, fundamentais para o meu objetivo de compor uma visao

abrangente das relagdes entre projeto e tecnologia.

Aos meus alunos, tanto os de graduagdo em Engenharia Civil, quanto os de
cursos de atualizagdo e especializagdo, que auxiliaram enriquecendo os

debates conduzidos nos Ultimos anos dentro do tema projeto.

Aos funciondrios do Departamento de Engenharia de Construg&o Civil desta
Escola, por seu trabalho sensivel, correto e eficiente no apoio a atividade de

pbés-graduandos e professores.

As empresas LIX DA CUNHA Construtora e SCHAHIN CURY Engenharia e
Comércio, pela cooperagdo no desenvolvimento e aplicagdo de meétodos
voltados a evolugéo do projeto de edificios, proporcionando uma viséo real e

objetiva do problema.



SUMARIO

Lista de Figuras, i

Lista de Tabelas, iii

Lista de Abreviaturas e Siglas, iii

RESUMO
"ABSTRACT"

;1

{

INTRODUGAO

1.1 Justificativa

¢ 1.2 Objetivos

" 1.3 Metodologia

1.4 Estruturacao do Trabalho

QUALIDADE E PROJETO
2.1 Implantagédo de Programas da Qualidade

2.1.1 O conceito de qualidade e sua evolugdo

2.1.2 A qualidade na empresa de construgao de edificios
2.1.3 A qualidade e os custos na construgéo de edificios
2.1.4 Dificuldades na implantagéo da qualidade

2.2 Importancia do Projeto na Busca da Qualidade

1 2.2.1 O projeto e a ocorréncia de falhas do produto
2.2.2 O ciclo da qualidade e o projeto
2.2.3 Garantia da qualidade, qualidade total e o projeto
2.2.4 Auditoria da qualidade e o projeto
. 2.2.5 Projeto: um produto ou um servigo?

2.3 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 2

N N o -

©

14
19
25

29

29
31
36
39
45

48



3 O EMPREENDIMENTO DE CONSTRUGAO DE EDIFICIOS E O
PROJETO

3.1 A Construcgao de Edificios - Viséo Historica

3.1.1 O surgimento e a evolugéo da atividade de construir
» 3.1.2 O arquiteto, 0 engenheiro e o construtor

3.2 A Evolugéo do Setor de Construgédo de Edificios e o Projeto

{, 3.2.1 Ainsatisfag&o com a situagéo atual
' 3.2.2 O papel do projeto

3.3 O Conceito de Projeto

»-3.3.1 O significado de "projeto"
¢ 3.3.2 O significado do projeto no contexto do empreendimento

¢ 3.4 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 3

4 EVOLUCAO TECNOLOGICA, RACIONALIZAGAO,
CONSTRUTIBILIDADE E O PROJETO DE EDIFICIOS

4.1 Importancia do Projeto para o Desenvolvimento de Tecnologia

4.1.1 Os significados de Técnica, Ciéncia e Tecnologia

4.1.2 O desenvolvimento de tecnologia na construgédo de
edificios

4.1.3 Desenvolvimento de tecnologia construtiva para a
habitagéo popular

4.2 Racionalizagdo Construtiva Através do Projeto

4.2.1 Conceituagdo de racionalizag&o construtiva

4.2.2 A implementagéo de agbes de racionalizag&o construtiva e

0 projeto
4.3 Construtibilidade como Filosofia de Projeto

4.3.1 Conceituagéo de construtibilidade
4.3.2 A filosofia da construtibilidade e a etapa de projeto

4.4 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 4

50

50

50
57
66

66
69
74

74
76

85

87

87

87
89

92

106

106
108

111

111
113

120



5 EXPERIENCIAS DE IMPLANTAGCAO DE NOVAS METODOLOGIAS
DE PROJETO

5.1 A Experiéncia do Escritério Piloto na EPUSP

5.1.1 Histérico e antecedentes
5.1.2 Fases do projeto de reforma do CRUSP
5.1.3 Analise dos resultados da experiéncia

/£_5.2 Experiéncias de Novas Metodologias de Projeto com Participag&o
do Construtor

£ 521 Sistematizagdo da coordenagdo de projetos de edificios
¢ 5.2.2 Coordenagao de projeto em empresas com setor proprio de
arquitetura

/.8.3 Consideragbes Finais Sobre os Temas do Capitulo 5

6 ANALISE E PROPOSTAS
6.1 Diretrizes para a Estruturagdo do Processo de Projeto

6.1.1 A filosofia da qualidade e o projeto

6.1.2 Enfoque sistémico do processo e qualidade do projeto

6.1.3 Projeto do produto e projeto do processo

6.1.4 Informagdes e padronizagéo na elaborag&o do projeto

6.1.5 A atividade de projeto como servigo na construgéo de

edificios

6.1.6 A multidisciplinaridade do processo de projeto de edificios

6.2 Metodologia de Desenvolvimento e Coordenacéo de Projetos

. 6.2.1 Organizagao do processo de projeto
6.2.2 Terminologia associada ao projeto de edificios
6.2.3 Garantia da qualidade do projeto

6.3 Implantagdo da Proposta em Empresas de Incorporagéo e
Construgao

6.3.1 O contexto da empresa e a viabilidade de implantagdo da
proposta

6.3.2 Passos necessarios para implantagao

6.3.3 O fator humano na implantacéo da proposta

124

. 124

124
126
134

138

138
151

154

156
156

156
159
164
169
175

179
184

184
194
201

213

214

217
220



7 CONCLUSOES

7.1 Desdobramentos da Implantagédo da Qualidade de Projeto em
Empresas de Incorporagéo e Construgéo

) 1.2 Recomendagdes para a Formagéo de Profissionais de Arquitetura
e Engenharia, para a Atuagédo no Projeto de Edificios

7.3 Temas para Estudo em Qualidade do Projeto de Edificios

7.4 Conclusbes Finais
ANEXO: MORFOLOGIA DO PROJETO DE EDIFICIOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

222
222

226

230

232

235

277



Figura 2.1

Figura 2.2

Figura 2.3

Figura 2.4
Figura 2.5

Figura 2.6

Figura 2.7

Figura 3.1

Figura 3.2

Figura 3.3

Figura 3.4

Figura 3.5

Figura 3.6

Figura 3.7

LISTA DE FIGURAS

As mudancgas de enfoque quanto a qualidade dos produtos
industriais no Japao (MERLI, 1993)

As mudangas de mercado levando a nova forma de compor
custos e pregos (adaptado de SOUZA, 1992)

Origens de problemas patolégicos das construgdes

(MOTTEU & CNUDDE, 1989)
Ciclo da qualidade (ABNT, 1990c)
Ciclo da qualidade segundo RAMOS (1992)

Ciclo da qualidade na Construgéo Civil (SOUZA, SAMPAIO
& MEKBEKIAN, 1993)

O ciclo da qualidade na Construgdo Civil e as relagdes entre
projeto e os demais participantes do ciclo (MELHADO, 1993)

Capacidade de influenciar o «custo final de um
empreendimento de edificio ao longo de suas fases (Cl,
1987)

O avango do empreendimento em relagdo a chance de
reduzir o custo de falhas do edificio (HAMMARLUND &
JOSEPHSON, 1992)

Grafico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um
empreendimento de edificio e o custo mensal das atividades
(BARROS & MELHADO, 1993)

Grafico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um
empreendimento e o custo mensal das atividades, com a
idéia de um maior "investimento" na fase de projeto
(BARROS & MELHADO, 1993)

Os quatro principais participantes que atuam em um
empreendimento de construgdo de edificios (MELHADO &
VIOLANI, 1992a)

O ciclo da qualidade em empresas de incorporagédo e
construgéo (PICCHI, 1993)

O ciclo da qualidade em empresas de construgdo por
empreitada (PICCHI, 1993)

13

24

30

32
33
35

39

70

7

72

73

77

82

84



Figura 4.1

Figura 4.2

Figura 4.3

Figura 5.1

Figura 5.2

Figura 5.3

Figura 5.4

Figura 5.5

Figura 6.1

Figura 6.2

Figura 6.3

Figura 6.4

Figura 6.5

Figura 6.6

Figura 6.7

Figura 6.8

Metodologia para o0 desenvolvimento de sistemas

construtivos (SABBATINI, 1989)

A implementagdo da racionalizagdo construtiva em um
programa de evolugdo tecnoldégica envolvendo a
organizagao do processo de projeto

Acgdes de implementagio da construtibilidade (O'CONNOR &
TUCKER, 1986)

AlteragcbGes arquitetdnicas propostas para as unidades do
Conjunto Residencial da USP (ESCRITORIO PILOTO, 1984)

Registros fotograficos elaborados durante a execugédo do
protétipo e das obras de reforma no Bloco F do Conjunto
Residencial da USP (MELHADO, 1986)

Planta geral do conjunto residencial em Moji-Guagu

Caracteristicas dos edificios do conjunto residencial
projetado para a cidade de Moji-Guagu (planta do
pavimento-tipo)

Caracteristicas dos edificios do conjunto residencial
projetado para a cidade de Moji-Guagu (fachada lateral)

O subsistema projeto (adaptado de HANDLER, 1970)

Projeto do produto e projeto da produgéo, orientados pelo
plano da qualidade da empresa

Proposta do banco de tecnologia como ligag&o entre etapas
de projeto e execugdo e parte do processo de
desenvolvimento tecnologico da empresa

Os arranjos das equipes de projeto, segundo a forma
tradicional e com o conceito de equipe multidisciplinar
(LUSH, 1988)

A coordenagédo de projetos no detalhamento de solugdes
(MARQUES, 1979)

Proposta para o processo de desenvolvimento do projeto
com a agéo dos quatro participantes do empreendimento

Proposta de estruturagdo para a equipe multidisciplinar
envolvida no desenvolvimento do projeto

Manuais da qualidade na empresa de incorporagdo e
construgéo

i

101

110

120

129

133

142

143

144

162
169

173

181

183

187

190

217



Tabela 2.1

Tabela 2.2

Tabela 2.3

Tabela 3.1

Tabela 3.2

Tabela 4.1

Tabela 6.1

ABNT
ASCE
BNH
cBiC
CEPED
CEB

ciB

Cil

LISTA DE TABELAS

Desperdicio estimado, expresso em percentagem do custo
da obra (PICCHI, 1993)

Distribuicdo dos custos de falhas da qualidade na Suécia,
internas e externas (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992)

ltens constantes de listas de verificagdo em auditorias
internas a uma empresa de projeto (CUNHA & COBRA,
1991)

Evolugdo da forma de habitar ao longo da Pré-Histéria
(adaptado de AYMARD & AUBOYER, 1977)

Mudangas nos papéis de construtores, arquitetos e
engenheiros

Resumo comparado dos elementos conceituais envolvidos
no desenvolvimento de tecnologia construtiva, na adogéo de
diretrizes de racionalizagdo construtiva e na filosofia da
construtibilidade

Resumo da sequéncia de reunides de coordenagdo ao longo
do desenvolvimento de um projeto (exemplo)

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
American Society of Civil Engineers
Banco Nacional da Habitagdo

Camara Brasileira da Industria da Construgéo Civil

iii

21

30

53

63

123

194

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento do Estado da Bahia

Conseil Euro-International du Béton

International Council for Building, Studies and
Documentation

Construction Industry Institute



COBRACON

COHAB-SP

CONESP

CONFEA
CONTRU

COSEAS

CPqDCC

CREA-SP

CRUSP
EPUSP

FDE

FIESP
ISO

ITQC

PBQP
PIB

PCC

SFH

SINDUSCON-SP

iv

Comité Brasileiro da Construgao Civil da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas

Companhia Metropolitana de Habitagdo de Sdo Paulo

Companhia de Construgdes Escolares do Estado de Sdo
Paulo

Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
Departamento de Controle de Uso dos Iméveis

Coordenadoria de Salde e Assisténcia Social da
Universidade de Sao Paulo

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Construgéo Civil
da EPUSP

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
do Estado de Séo Paulo

Conjunto Residencial da USP
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Fundagao para o Desenvolvimento da Educacéo do Estado
de Sao Paulo

Federagéo das Industrias do Estado de Sdo Paulo
International Organization for Standardization

Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da
Construgéo Civil

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
Produto Interno Bruto

Departamento de Engenharia de Construgao Civil da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo

Sistema Financeiro da Habitagéo

Sindicato da Industria da Construgao Civil de Grandes
Estruturas no Estado de S&o Paulo



QUALIDADE DO PROJETO NA CONSTRUGAO DE EDIFICIOS:

aplicagdo ao caso das empresas de incorporagao e construgao

RESUMO

O trabalho propde diretrizes e métodos que contribuem para a qualidade do
projeto de edificios, orientados tecnologicamente e baseados em principios de
racionalizagéo e construtibilidade, dando suporte a uma nova organizagdo do
projeto para implantagdo em programas da qualidade total de empresas
construtoras.

Os principais conceitos da qualidade sdo discutidos e as relagGes projeto-
processo de produgdo sao analisadas sob os prismas histérico e
contemporéneo, levando a reviséo das fungdes do projeto no empreendimento
em um enfoque global.

Os conceitos de desenvolvimento tecnolégico, racionalizagdo e
construtibilidade sdo apresentados e analisados, explicitando como eles
alteram o processo de projeto e aumentam a eficiéncia da produgéo.

Duas experiéncias inovadoras de projeto s&o descritas: o trabalho realizado
por um escritério piloto da Universidade, envolvendo o uso de prototipos; e
uma pesquisa sobre coordenagdo de projetos, em convénio com empresas de
incorporagéao e construgao.

A metodologia proposta resulta das diretrizes da qualidade, racionalizagéo e
construtibilidade, sugerindo mudangas nos esquemas tradicionais de arranjo
de equipe, desenvolvimento e coordenagéo de projeto para obter a garantia da
qualidade do processo.

Conclui-se com o exame das dificuldades de implantar a proposta dentro de
programas da qualidade total nas empresas de incorporagéo e construgéo.



DESIGN QUALITY FOR BUILDING CONSTRUCTION PROCESS
and its use in private building companies

ABSTRACT

This thesis proposes guidelines and methods to improve the building design
quality, based on technological needs and on constructive rationalization and
buildability principles. It results into an innovative design procedure that can be
put inside total quality management programs for private building companies.

The main concepts related to construction quality are discussed as well as the
relationship between building design and production process, which is
analyzed under historical and up-dated points of view.

The concepts for construction technology development, constructive
rationalization and buildability are presented and their effects in changing the
building design process and improving the efficiency of the construction
activities are analyzed.

Two different experiences of innovative design methods are described. The
first one involves a prototype-aided design carried on by a civil engineering
student training group at this University and the second one is a result of a
cooperative research program between a private company and the University.

The proposed design methodology includes the quality, rationalization and
buildability approaches which results in changes to the traditional design team
arrangement, the design development and coordination and help for the quality
assurance of the building process as a whole. The difficulties for the
implementation of the proposal in private building companies are examined.



1 INTRODUGAO

1.1 Justificativa

A atividade de construgéo de edificios € uma das mais antigas e importantes
realizadas pelo Homem. No Brasil, a Construgdo Civil como um todo responde
por 7 a 9% do nosso Produto Interno Bruto e desta parcela um valor
significativo corresponde ao setor de construgéo de edificios, representando
na cidade de S&o Paulo a principal atividade desempenhada por 81% das
empresas construtoras', particularmente no ramo habitacional. No Estado de
Séo Paulo, a atividade de construgdo de edificios - excetuando-se as obras
publicas - representa 45% do faturamento das empresas atuantes na

Construggo Civil (SINDUSCON-SP, 1991)2.

Analisando o comportamento empresarial na Construgdo Civil, com referéncia
a praticas comuns no setor de construgcdo de edificios, ROCHA LIMA JR.
(1993) afirma que a operagéo de construir até um passado recente foi tratada
como um procedimento de "franca especulagdo” onde era comum "fazer prego
antes de conhecer os custos", sem estimulo a busca de ganhos quanto &

qualidade.

Hoje, pode-se afirmar que nenhuma outra tematica é tao atual, seja nos meios
empresariais ou nos academicos, quanto esta da qualidade, inserida em forte

critica ao desempenho do setor; a midia como um todo e as publicagdes

1 Dados de uma pesquisa realizada pela Faculdade de Economia e Administragdo da
Universidade de Séo Paulo, envolvendo a consulta a 108 empresas. (PESQUISA..., 1993.)

2 O sistema de referéncia bibliografica adotado apresenta o nome do autor seguido da data de
publicagdo, podendo os dados completos de cada referéncia serem encontrados ao final deste
trabalho.



especializadas tém dado destaque as deficiéncias da industria de construgéo,
chamando a ateng&o principalmente para o desperdicio de materiais e de méo-
de-obra. Por exemplo, o Jornal do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia dedicou recentemente suas paginas centrais a
matéria desperdicio (CONFEA, 1993); e a revista Construgdo publicou
resultados de uma pesquisa realizada em 30 canteiros de obras de $ estados
brasileiros, revelando um indice de ociosidade da m&o-de-obra correspondente

a 35% da durag&o da jornada de trabalho (CESAR, 1993).

Nesse quadro, pode-se perceber claramente o quanto as agdes que envolvem
a melhoria da qualidadé na construgdo de edificios significam para o
desenvolvimento da economia nacional, representando melhor utilizagéo de
recursos, levando a melhores produtos, a maior produgéo e permitindo também
a geracio de mais empregos. No entanto, em matéria recentemente publicada
na revista Construgéo sdo apresentados dados que indicam que a maior parte,
isto &, 86% das empresas construtoras ndo possuem nenhum programa da
qualidade implantado em suas organizagbes, sendo que mais da metade do

total ainda ndo tomou qualquer iniciativa nesse sent{do3.

Como salienta WOOD JR. (1993), ao discutir a implantagdo de sistemas da
qualidade em empresas, apenas mudangas profundas permitem um avango
verdadeiro; e tais mudangas "somente ocorrem quando rompemos paradigmas,
barreiras e limites estruturais e conseguimos ir além, unindo teoria e pratica,
mudando a cognigdo, a atitude e o comportamento”. Para a evolugdo do setor
de construgéo de edificios, seguindo os preceitos da qualidade, a industria da

Construcdo Civil devera passar por transformagbes significativas. Esse

3 Resultados divulgados pela Revista Construgdo Sdo Paulo em janeiro de 1994; a pesquisa
abrangeu 378 empresas construtoras. (CAMARGO, 1994.)



processo necessario de mudanga, o qual j@ vem sendo experimentado por
algumas empresas, implica em alteragdes estruturais das mesmas, através da
revisdo de suas organizagdes e da introdugdo de novos objetivos e métodos
para as varias atividades envolvidas em todo o processo, desde a formulag&o

dos empreendimentos até a assisténcia ao comprador na fase pés-entrega.

Hoje, uma parte das empresas construtoras entende que a forma de pensar e
de elaborar o projefo tem uma participagdo fundamental na obtengdo da
qualidade de um edificio, porém esse potencial nem sempre tem sido
explorado nos empreendimentos realizados no setor, constituindo-se em um
dos pontos criticos no caminho da evolugdo. A qualidade n&o é apenas
resultado de cuidados relativos aos insumos utilizados no processo de
produgdo, envolvendo materiais, méao-de-obra e controle dos servigos
contratados; quando a atividade de projeto é pouco valorizada, os projetos sdo
entregues a obra repletos de erros e de lacunas, levando a grandes perdas de
eficiéncia nas atividades de execugdo, bem como ao prejuizo de determinadas
caracteristicas do produto que foram idealizadas antes de sua execugéo. Isso
€ comprovado peIo grande numero de problemas patologncos dos edificios
atribuidos a falhas de pro;eto 0s quais podem representar até 46% do total

(MOTTEU & CNUDDE, 1989).

Pode-se, portanto, afirmar que "na implementagéo de sistemas de garantia da -

qualidade na construgdo de edificios, é de importancia fundamental o fluxo de
informagbes entre projefo e execugdo, onde é necesséario alcangar uma
integragéo organizacional e tecnoldgica entre as duas atividades, entre o que
se concebeu e o que vira a se tornar realidade no canteiro de obras"
(MELHADO & VIOLANI, 1992b). No entanto, em muitas empresas isto ndo se

verifica, sendo o projeto efetivamente de pouca utilidade & execugéo.

\\‘



O projeto deveria ser capaz de subsidiar as atividades de produgdo em
canteiro com informagbes de alto nivel e que ndo poderiam ser igualmente
geradas no ambiente de obra; a partir de um bom projeto, tornar-se-ia possivel
elaborar um planejamento e uma programagéo eficientes, assim como um

programa efetivo de controle da qualidade para materiais e execugao.

Também a tecnologia construtiva deveria estar detalhadamente definida na

etapa de projeto; pois nessa etapa precisa-se ser capaz de formular
alternativas, estuda-las e propor técnicas de construgdo racionalizadas, dentro
de um processo de criagéo e otimizagéo que visa antecipar no papel o ato de
construir. Qualquer esforgo dispensado durante o projeto repercute em ganhos
sensiveis e possui custos reduzidos quando comparados aos que advém das
modificagdes feitas posteriormente, durante a execugao, pois as modificagtes

feitas "no papel" sdo mais simples de serem efetuadas.

Com esta filosofia, o projeto passaria a participar do processo de evolugdo
tecnoldgica, inclusive quanto ao registro das solugbes dadas aos problemas
enfrentados em seu desenvolvimento, possibilitando criar uma memdria da

tecnologia, somada ao cabedal das empresas ao final de um empreendimento.

Da eficiéncia na elaboragdo do projeto depende a qualidade do produto
resultante, justificando-se portanto a adogdo de procedimentos
metodologicamente estabelecidos que visem orientar simultdnea e
conjuntamente os varios profissionais e estabelecer adequado fluxo de
informagdo entre eles, além de conduzir as decisGes a serem tomadas nesta
fase do empreendimento. Por construirem seus proprios empreendimentos,
unindo concepgéo de produtos (edificios) e utilizagdo de processos (atividade

de construgdo), as empresas incorporadoras e construtoras representam um



caso particularmente interessante no desenvolvimento e implantagdo de

programas da qualidade.

Os pesquisadores do Grupo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Tecnologia
de Processos Construtivos do Departamento de Engenharia de Construgédo
Civil da EPUSP, ao qual pertence o autor deste trabalho, tém estudado a
insercéo do projeto dentro da tematica da qualidade e, assim, vém realizando

trabalhos relacionados com o tema desta tese ja ha alguns anos4.

Ao definir o tema e o enfoque dentro do mesmo, foi proposta uma implantagéao
experimental em uma empresa de incorporagédo e construgdo, dentro de um
contrato de convénio com a Escola Politécnica da Universidade de S&do Paulo,
originando assim um projeto de pesquisa. O trabalho efetuado culminou com a
publicagdo de um texto conceitual e metodologico sobre coordenagdo de
projetos, sendo suas diretrizes e procedimentos parcialmente implantados,
devido a dificuldades geradas internamente aquela empresa. Esta experiéncia
produziu um manual intitulado "Sistematizagéo da Coordenagéo de Projetos de

Edificios Habitacionais" (MELHADO & VIOLANI, 1992b).

N&o obstante a consecugéo parcial dos objetivos iniciais, houve um grande
amadurecimento resultante da experiéncia obtida nesse contato com os
setores e profissionais de empresas, envolvidos com a produgéo, contratagéo
ou utilizag&o de projetos de edificios e preocupados com a obtengdo de
melhores resultados quanto a qualidade. A partir dai, seguiram-se outros

contatos no mesmo sentido, através de debates internos a empresas ou em

4 Esses trabalhos, como tratam parcialmente do tema ou de uma sua parte, serdo citados e
utilizados como referéncia bibliografica em vérias passagens do texto.



trabalhos de consultoria, estimulando cada vez mais a troca de idéias e

permitindo ampliar o conhecimento sobre qualidade do projeto de edificios.

1.2 Objetivos

Partindo da premissa de que para o setor de construgdo de edificios evoluir e
alcangar maiores indices de competitividade e eficiéncia tecnolégica as
empresas construtoras devem-se reorganizar de modo que a elaboracdo de
projetos seja parte de um conjunto de atividades de produgdo, obedecendo a
procedimentos de garantia da qualidade, definiu-se como objetivo para o
desenvolvimento deste trabalho propor e discutir a implantagdo de uma nova

metodologia para o desenvolvimento de projetos de edificios.

Para alcangar o objetivo final acima, deve-se passar ainda pelo atendimento

aos seguintes objetivos parciais:

o discutir o conceifo de projeto e analisar sua participagdo no
empreendimento, utilizando como referéncia o mercado de incorporagéo e

construgao de edificios;

o avaliar a contribuigdo potencial da organizagdo do processo de projeto
para a qualidade na construgdo de edificios, bem como os fatores

envolvidos na obtengdo da mesma;

e propor de modo sistematizado, a partir de experiéncias vivenciadas pelo
autor, um conjunto de diretrizes e métodos voltados & elaboragdo e
controle do projeto, que contribuam para a qualidade do produto final
"edificio”, discutindo sua implantagdo nas empresas de incorporagdo e

construgao.



1.3 Metodologia

A revisdo bibliografica dentro dos temas qualidade, construcdo de edificios,
desenvolvimento tecnolbgico e projeto foi um dos principais elementos de_
apoio na elaboragéo deste trabalho. Dada ainda a complexidade e grande
amplitude do tema e levando-se em conta o estagio incipiente em que hoje se
encontram boa parte das empresas de incorporagdo e construgdo na
implantagéo de sistemas da qualidade, mostrou-se fundamental auxiliar a

estruturacdo da tese a partir dos dados colhidos em empresas.

Portanto, parte-se da analise conceitual a partir de uma extensa reviséo critica
das fontes bibliograficas consultadas e utilizam-se os dados de empresas de
incorporagao e construgéo atuantes no Estado de Sao Paulo para embasar as
propostas que se seguem, fundamentadas em preceitos de garantia da

qualidade aplicados a elaboragéo e controle de projetos de edificios.

1.4 Estruturagdo do Trabalho

Apo6s esta Introdugdo, no segundo capitulo, s&o tratados os dois temas
centrais: Qualidade e Projefo, sendo estabelecida a relagdo entre eles, no

caminho da evolugdo do setor de construgéo de edificios.

No terceiro capitulo analisa-se as caracteristicas do empreendimento de
construgdo de edificios, a partir de uma leitura historica e avalia-se o contexto
atual de mercado, com suas implicagdes para o tema central do trabalho. Em

adicdo a esta analise, também é discutido o conceito de projeto.



2 QUALIDADE E PROJETO

Neste segundo capitulo, serdo tratados os dois temas centrais deste trabalho:

o Qualidade, tomando como ponto de partida um contexto internacional,
analisando os conceitos que se propagaram nas industrias como um todo

e o transporte de tal conceituagéo para o setor de construgdo de edificios;

e € Projeto, considerado aqui como uma das atividades que compbem o

conjunto daquelas necessarias a qualquer processo industrial.

A relagdo entre eles, na busca de caminhos para a evolugdo do setor de

construcdo de edificios, sera discutida também nesta parte da tese.

2.1 Implantagdo de Programas da Qualidade

2.1.1 O conceito de qualidade e sua evolugéao

"A globalizagdo da economia colocou a competitividade e a qualidade na
ordem do dia. As idéias relacionadas & qualidade transcenderam os limites das
empresas industriais e permeiam atualmente quase todas as atividades
humanas. Vive-se hoje a eminéncia de uma terceira onda da qualidade. A
primeira surgiu ligada ainda ao modelo taylorista-fordista! de produgéo e
consumo em massa. O foco era no controle do produto final e 0 nome usual

controle da qualidade. A segunda onda surgiu no Japdo apds a Segunda

1 O engenheiro Frederic Winston Taylor (1865-1915) nasceu na Pensilvania (EUA) e é
considerado o fundador da organizagdo cientifica do trabalho, cuja série de principios racionais
é conhecida como taylorismo; da associagdo aos principios criados por Henry Ford resultou o
modelo taylorista-fordista, baseado na producéo seriada, na especializacdo extrema e no
estudo de tempos e movimentos das operagdes envolvidas no processo, na visdo da
organizagdo como maquina. Este assunto ndo seré especificamente enfocado neste trabalho.
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Grande Guerra, associada aos sistemas de produgao flexiveis. O foco
deslocou-se para o processo e a otimizagdo global do sistema produtivo.”

(WOOD JR.,, 1993.)

A preocupagdo com a qualidade no meio industrial tem estado presente ha
varias décadas. Inicialmente, a partir da necessidade de manter os padrées de
atendimento as especificacbes de produtos seriados, desenvolveram-se
mecanismos de controle, como forma de minimizagdo de incertezas no
processo e para reduzir a possibilidade de colocagdo de produtos defeituosos

no mercado.

Mais tarde, a nogdo de qualidade evoluiu e "controle da qualidade" passou a
ser a denominacédo dada a "técnicas e atividades operacionais usadas para
satisfazer as necessidades especificadas da qualidade" (JURAN & GRYNA,
1991), ficando a denominagéo "qualidade" reservada para o aspecto mais

abrangente da questéo.

E notério que um grande impulso & qualidade industrial veio com a adogdo de
padrées mais rigidos de exigéncia por parte dos paises desenvolvidos,
preocupados em regular as relagdes entre fornecedores e clientes dentro de
mercados internacionais, surgindo o conjunto de normas ISO 9000
especificamente devido a constituicdo da Comunidade Européia, completada

em 1993.

Assim, qualidade é definida na atualidade como "a totalidade das propriedades
e caracteristicas de um produto ou servigo que Ihe conferem capacidade de
satisfazer necessidades explicitas ou implicitas" (ISO, 1986). Esta definicdo

exige que tais necessidades sejam especificadas e, dependendo do enfoque,
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podera aproximar-se da idéia de desempenho, ou comportamento em uso, ndo
se dispensando a existéncia de normas e padrées minimos que orientem o

processo que vai gerar o produto ou o servigo em questao.

Segundo afirma FIGUEIREDO (1993), ao comentar a necessidade crescente
de integragdo econdmica entre os paises, "a ISO (International Organization
for Standardization) antecipou-se na elaboragéo de normas de gerenciamento
e garantia de qualidade" e, aprovada a série ISO 9000, "iniciou-se um grande
movimento, considerado hoje um marco histérico no comércio interno e externo
das economias desenvolvidas e em desenvolvimento". O mesmo autor
comenta que um levantamento efetuado pela ISO constatou que estas normas
estdo em aplicagdo em mais de cinquenta paises, como base para a gestdo da

qualidade interna e avaliagdo das empresas fornecedoras.

Um dos beneficios indiretos da implantagéo de sistemas da qualidade - que
frequentemente motiva uma empresa a adotar normas de garantia da
qualidade - estd no ambito comercial, pois obter certificagdo segundo as
normas ISO equivale a demonstrar aos clientes que seu sistema da qualidade
esta de acordo com padrées internacionais e, portanto, permite melhorar sua

posicéo dentro do mercado?.

2 A série ISO 9000 basica compreende cinco normas, cujo contetido é o seguinte:

¢SO 9000 - contém diretrizes para selegdo e uso, estabelecendo os conceitos da qualidade
e esclarecendo as diferengas entre as demais normas, que apresentam varios niveis de
abrangéncia;

¢|SO 9001 - aplicavel desde o projeto até a assisténcia técnica, € a mais abrangente de
todas;

¢1SO 9002 - diz respeito apenas & produ¢do ou instalagio;

¢ISO 9003 - relativa a inspegdo e ensaips; € a mais reduzida das normas;

¢|SO 9004 - oferece um guia para o'de \ﬁolvimento de sistemas da qualidade em empresas.

Para obter certificagdo segundo a ISO 9000, a empresa é submetida a um processo de
auditoria, que verificard sua conformidade com os procedimentos e demais requisitos
estabelecidos pela(s) norma(s) correspondente(s), que pode ser realizada apenas por
organismos credenciados.
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A respeito da evolugado das politicas da qualidade, BOBROFF (1991) resume
as mudancgas ocorridas recentemente: "ap6s uma primeira fase, dedicada a
inspegdo, com coniroles_de conformidade, em um enfoque 'a posteriori', a

administracdo da qualidade descartou o controle de processo _para prevenir

falhas." A autora analisa o salto _ocorrido com a introdugéo de conceitos como
a andlise de valer-e-da-certificagio-dos-fornecedares, levando a um enfoque
da Eggﬁga_dg "a priori", mais global: a garantia da qualidade. A mais recente
fase € a da qualidade total, que inclui um enfoque organizacional e enfatiza a
politica de recursos humanos e o relacionamento intra e inter-empresas,

segundo BOBROFF.

MERLI (1993) apresenta as mudangas no enfoque dado a qualidade na
industria japonesa, em que as contribuicbes da inspe¢do e do controle do
processo para a qualidade foram sendo gradativamente substituidas pela
introdugéo de caracteristicas superiores do produto, desde a etapa de projeto.

A evolugéo analisada por esse autor esta expressa na figura 2.1.

Todos os autores reconhecem que a conceituagdo de que "obter qualidade
depende de controles estabelecidos" foi perdendo espago para a consideragéo
da influéncia dos fatores de carater humano e organizacional - um campo onde

o projeto pode dar uma importante contribuigao.

Na opinido de WOOD JR. (1993), o periodo mais recente citado por
BOBROFF fez parte da segunda onda da qualidade, quando houve na verdade
uma intensificagdo do enfoque de processo, através do reforgo da nogéao de
qualidade total que acabou trazendo a visdo das ciéncias sociais
contemporédneas e dos sistemas interativos em que ocorrem mudancgas

incrementais. Este autor prevé a terceira onda da qualidade, que "admitiria a
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instabilidade dindmica e mudangas descontinuas”, alternando periodos de
caos e de evolugdo. De qualquer forma, sem duvida os conceitos continuaréo

a evoluir.

100%
Contribuigéo
da inspegao
para a
75% — qualidade
Contribulgao
do controle de
processos para
50% —— a qualidade
25% —— E
Contribulgao
do projeto
para a
, qualidade
0% : ) I
I |
1945 1950 1960 1970 1980 1990

Figura 2.1 As mudangas de enfoque quanto a qualidade dos produtos
industriais no Japao (MERLI, 1993)

Em termos recentes, ndo se pode deixar de citar ainda o advento da
.reengenhan'a\?'- um enfoque que envolve mudangas radicais na estruturagdo
| das empresas. A reengenharia (business process re-engineering) requer
pessoal com qualificagdo generalista e flexivel, consistindo em um conjunto de
alteragbes organizacionais que passam pela remogéo de niveis intermediarios
de geréncia, subdivisdo das empresas em varias "mini-empresas” interligadas,
além da criagdo de equipes inter-funcionais para resolver conjuntamente

questdes que afetam diversos setores da empresa, dentre outras agdes.
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PLONSK! (1993) define a reengenharia como a mudanga radical dos
processos empresariais, com a finalidade de obter resultados expressivos de
melhoria de desempenho, medido através de custfo, qualidade, atendimento e
velocidade, esse autor afirma que a reengenharia nada mais faz do que utilizar

a engenhosidade para reconfigurar a empresa.

Segundo um artigo do periddico The Economist (RE-ENGINEERING..., 1994),
"ha toda chance de que a reengenharia né&o seja apenas mais uma teoria de
gerenciamento da moda", apesar de que muitas empresas européias
empregam o termo como um eufemismo que abriga seus programas de
reducdo de quadros de funcionarios. Sendo recente - segundo o mesmo artigo,
o termo teria sido conceituado pela primeira vez em 1993 - ainda n&o se tem o
mesmo nivel de retorno pratico a respeito da sua aplicagdo, como ocorre com

a filosofia da qualidade total.

Dentro do contexto deste trabalho, voltado a empresas de construgéo de
edificios, passa-se entdo a aprofundar de forma mais especifica as questdes

ligadas a implantagao de programas da qualidade.

2.1.2 A qualidade na empresa de construgdo de edificios

Segundo PICCHI (1992), reportando-se ao sistema da qualidade de uma
grande empresa de incorporagdo e construgdo, o modelo apresentado pela
ISO 9004 pode ser adaptado & Construgéo Civil, abrangendo seis itens de

exigéncia:

1 Projeto

2 Suprimento de Materiais
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Execucgéo
Uso e Manutengéo

Recursos Humanos

» o A W

Organizagéo

Como exposto pelo mesmo autor, a preocupagéo com a qualidade a partir do
projeto &€ grande e justificavel, pois o mesmo "é indicado em todas as

pesquisas como o grande vildo da qualidade na construgao".

Usando as palavras de JURAN & GRYNA (1991), qualidade "tem multiplos
significados”, ou seja, em seu uso corriqueiro pode ser interpretada de forma
subjetiva, porém, na acepcdo mais pura deve estar associada ao julgamento
de alguém, que exprime se determinada coisa atende a requisitos

estabelecidos.

Conforme esses autores, sdo dois os significados principais que podem ser-lhe

atribuidos:

1 "A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro
das necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfagéo

em relag&o ao produto."
2 "A qualidade é a auséncia de falhas."

E importante destacar aqui a existéncia de clientes, isto &, ndo se define
qualidade sem considerar a existéncia de um cliente para o produto analisado.
Ainda conforme JURAN & GRYNA, existem dois tipos basicos de clientes:
clientes externos e clientes internos, co)nforme seja a sua posigdo face ao

sistema produtivo. Assim, sdo considerados clientes também aqueles que,
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para produzir uma parte ou etapa do processo, dependem de uma parte ou
etapa anterior que entra como insumo em seu trabalho e, portanto, sdo
afetados pela qualidade produzida por outros elementos participantes do

Processo.

Os autores citados reforgam o conceito: "todos os clientes tém necessidades
que devem ser atendidas (...) isto se aplica tanto a clientes internos quanto a
externos (..) no caso de clientes internos, a resposta determina a

competitividade de produgdo da empresa, a qualidade (...)".

Pode-se aplicar esse ponto de vista ao relacionamento entre as varias
empresas ou profissionais que estejam envolvidos em etapas de um
empreendimento de construgdo, portanto, envolvendo as relagdes entre os
participantes do empreendimento e o projeto. SOUZA & MEKBEKIAN (1993)
exemplificam, afirmando que o construtor ou o departamento de obras da
empresa sdo clientes internos tanto dos fabricantes de materiais e
componentes quanto dos projetistas, e que "os produtos entregues para a obra
devem ter qualidade assegurada, ou seja, devem satisfazer suas

necessidades".

Um tipo especial de cliente, que participa de modo significativo da apuragdo da
qualidade € o wsudrio, que JURAN & GRYNA generalizam como sendo
“clientes que executam agbes positivas com relagéo ao produto (...) empresas
que compram o produto como matéria-prima para seus processos, Os
comerciantes que revendem o produto e os consumidores que fazem uso do

produto em sua forma final." Para o usuario, devem estar voltadas grande
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parte das preocupagdes com a qualidade do produto, visando a valorizagéo da

imagem e a competitividade da empresa dentro do mercado3.

Dentro da busca de competitividade pelas empresas de construgdo, um
conceito importante a ser aprofundado € o de garantia da qualidade.
Apresentando um ponto de vista que hoje pode ser considerado "classico",
GARCIA MESEGUER (1991) afirma que um sistema de garantia da qualidade

deve ser capaz de responder aos seguintes trés pontos:

1 A qualidade na construg&o requer cinco agéés; defini-la) o que envolve
algumas especificacdes, produzi-la, o que requer alguns procedimentos;
comprové-]%o que pressupde um controle de producdo, demonstra-la, )

que exige ij controle de recepgéo; € documenté-la, o que significa

documentar e arquivar tude-que foi realizado.

2 Estas cinco agdes devem ser estendidas as cinco fases do processo

construtivo:  planejamento, projeto, materiais, execugdo e uso-

manutengao.

3 Em cada uma das medidas adotadas para cumprir o anteriormente
estabelecido, devem ser atendidos dois tipos de fatores: os técnicos
(medidas de carater técnico) e os humanos (medidas de carater pessoal,

de organizagao e de gestéo).

3 Neste trabalho, a denominagdo usuéario ser4 empregada geralmente em seu significado
estrito, correspondendo ao comprador (em substituicdo a consumidor, como propde ROCHA
LIMA JR., 1993), quando o mesmo fizer uso do edificio ou de uma sua parte, ou aplicavel
aquele que efetivamente o utiliza, mesmo que néo seja proprietario.
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Como pdde ser apreciado, o enfoque de GARCIA MESEGUER representa a
ampliagdo de conceitos de controle e inspegdo da qualidade, agregando

fatores humanos aos técnicos.

SOUZA et al. (1993) avaliam que a melhoria da qualidade do setor da
construcao depende por um lado da agéo individual de empresas lideres que,
em busca de maior competitividade, implantam sistemas de gestdo da
qualidade, com isto influenciando todos os envolvidos no processo, desde os
projetistas até os fornecedores de materiais € componentes e a prépria méo-
de-obra; e, por outro lado, que deve haver a evolugdo dos principais
parémetros que norteiam a qualidade no mercado de construgdo civil:
desenvolvimento tecnolégico do setor, ampliagdo da normalizagdo técnica
oficial, atualizacéo da legislagdo pertinente, modernizagéo das relagbes entre
o Estado e as empresas e entre empresas e trabalhadores, melhoria do ensino

de nivel técnico e superior.

De modo genérico, as empresas devem ter definida a sua politica da
qualidade, que sera amplamente divulgada e conhecida em todos os niveis,
sendo essa politica voltada para a consecugdo de um objetivo permanente - a
miss@o da empresa - e viabilizada através de uma estrutura organizacional

coerente e pela existéncia de procedimentos adequados.

Especificamente, para a adogéo de uma politica da qualidade em empresas da
Construgéo Civil, deve-se observar algumas particularidades; GRAZIA (1988)
analisa a adog&o de sistemas da qualidade na Construgdo Civil, dividindo em
duas categorias as empresas para efeito desta andlise, segundo o grau de

industrializag&o de seus produtos:
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e quando a construgdo € industrializada: a aplicabilidade de principios e
técnicas é total (em que o autor cita o exemplo da empresa japonesa
SEKISUI, de Téquio, onde até mesmo o principio da manufatura flexivel foi
adotada com sucesso, para permitir adaptar a produgéo as necessidades

de cada cliente);

+ quando a construgao é tradicional, com geragéo de produtos unicos: ndo se
tem as mesmas facilidades de implantagdo, mas o autor considera que a

qualidade, enquanto filosofia, pode contribuir de forma significativa.

A empresa de construcdo de edificios, em geral, estara situada na segunda
categoria, por predominarem os processos tradicionais de construgcdo, o que
dificulta a aplicagdo direta das técnicas e dos principios da qualidade,

portanto.

2.1.3 A qualidade e os custos na construgdo de edificios

Nas empresas de construgdo de edificios, pelas proprias peculiaridades do
mercado consumidor4, a motivagdo pela implantagdo de um sistema da
qualidade deve estar predominantemente vinculada a redugéo de custos finais
dos produtos, ja que hoje existe a consciéncia de que deve-se buscar maior
competitividade e que as perdas no processo de produgdo, os custos de
retrabalho e corregdes pés-entrega sdo significativos, embora nem sempre

conhecidos.

4 No mercado da Construgdo Civil, em muitos de seus segmentos, o usuério final (ou o
"consumidor”) ainda ndo exibe um grande poder de influéncia sobre as diretrizes de evolugéo
das empresas, como por exemplo ocorre com a industria de bens de consumo, sendo portanto
a questdo de custos a mais influente para a penetragdo da empresa no mercado - este assunto
sera mais profundamente discutido no capitulo 3.
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Segundo dados divulgados recentemente pelo Instituto de Engenharia de S&o
Paulo, no conjunto das vérias atividades industriais brasileiras, o pais poderia
estar perdendo um tergo do Produto Interno Bruto - PIB, devido a falta de
investimento em qualidade; e o setor da Construgéo Civil entraria com uma
parcela significativa nesse processo, ja que é responsavel por até 9% do PIB.

(DESPERDICIO..., 1993.)

Dentro desta discusséo relativa ao desperdicio e outros custos provenientes
da chamada "n&o-qualidade”, PICCHI (1993) estima que 30% do custo total da
obra possa estar sendo "desperdi¢ado" no Brasil>. O indice em si é
evidentemente de dificil comprovagao, mas € interessante analisar como esse

esta composto, segundo o autor (ver tabela 2.1).

Para PICCHI, 6% do custo total da obra refere-se a "projetos n&o otimizados".
Mas, pode-se inferir que dentro de uma visdo mais ampla varios outros itens
apresentados como geradores de desperdicio também estédo ligados ao projeto
- tais como a gerag&o de entulho, a perda de produtividade e a efetuagdo de
reparos, que muitas vezes sdo resultantes de especificagbes adotadas no
projeto. Assim, a parcela do custo da obra que poderia ser reduzida a partir de
um incremento significativo da qualidade do projeto deve ser maior que
aqueles 6% apresentados, o que evidentemente s6 podera ser precisado

através de uma extensiva apropria¢do de dados em todo o processo.

FRANCHI et al (1993) apresentam conclustes baseadas em um estudo sobre

desperdicio em empresas de pequeno porte, em que se comprovou que,

S O autor justifica os valores que compéem as parcelas do desperdicio estimado por ele, a
partir de alguns conjuntos de dados levantados em obras e publicados por outros autores,
arbitrando alguns indices para concluir acerca do acréscimo de custo correspondente; a falta
de sistemas de apropriagéo de custos de produgdo dificulta a elaborag&o de tais estimativas.
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considerando-se somente as perdas relativas ao emprego de ago, concreto

pré-misturado, argamassa e tijolos ou blocos de alvenaria, o desperdicio de

materiais é da ordem de 5 a 11% do custo dos empreendimentos.

Tabela 2.1 Desperdicio estimado, expresso em percentagem do custo da obra

(PICCHI, 1993)

L%

ORIGENS DO DESPERDICIO

DESPERDICIO ESTIMADO el
(% sobre o custo da obra)

Entulho gerado 50
Espessuras adicionais de argamassas 5,0
Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2,0
Reparos e resservigos ndo computados no entulho 20
Projetos nédo otimizados 6,0
Perdas de produtividade devidas a problemas de 35
qualidade

Custos devidos a atrasos 1.5
Reparos em obras entregues a clientes 50
TOTAL 30,0

Esses Ultimos autores observam que "existe uma grande parcela de perda que

€ causada por problemas relacionados ao projeto, tais cpmo: modificagbes no

transcorrer do processo construtivo, falta de consulta ou de cumprimento as
= \

especificagbes e de detalhamento insuficiente de projeto, bem como de

coordenagéao entre os diferentes projetos".
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Mais ainda, em um enfoque de carater global, pode-se ensejar que a partir de
uma mudanga de base tecnolégica, permitindo alcangar patamares mais
elevados da qualidade de todo o processo - em que o projeto pode ter
importante participag@o - os custos podem ser significativamente reduzidos,

em comparagéo aos verificados na construgéo tradicional de edificios.

HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) definem uma proporgéo relativa entre
os custos de prevengdo e avaliagdo e os custos de falhas envolvidos no
processo de construgdo, em que os primeiros sdo entendidos como
investimentos no combate as despesas com os outros. Conseqlientemente, em
nenhum caso poder-se-ia almejar um indice nulo de desperdicio com a
implantacéo de sistemas da qualidade, nem seria o objetivo em um sistema
industrial qualquer, ou de um sistema com menor nivel de evolugdo como é o

setor de construgdo de edificios.

Porem, ha que se determinar as principais origens de desperdicios para
subsidiar a estratégia do programa da qualidade na empresa, equilibrando o
investimento em qualidade e o resultado econémico em reducéo de custos,

sendo o projeto um dos itens de maior potencial nesse sentido.

Dentro desse debate, o engenheiro Nilton Vargas afirmou, em entrevista &
imprensa, que os desperdicios no setor existem porque "a Construgéo Civil
dependia do Estado" e que as mudangas realizadas no préprio governo nos
ultimos anos levaram a mudangas das estratégias empresariais, as quais

"comegaram a ndo dar mais resultados" (QUALIDADE..., 1993).



23

Em sesséo realizada em junho de 1993, a Camara Setorial da Construgdo
Civilé apontou como razdes do desperdicio nesse setor de atividade

(DESPERDICIO..., 1993);

» baixa qualidade e produtividade global do processo, envolvendo os varios
agentes da cadeia produtiva e as varias etapas do processo de produgéo
(licitagéo, contratagdo, planejamento, projeto, fabricagdo de materiais,
distribuicdo e revenda, gerenciamento e execugdo de obras, operacdo e

manutengao);

» desperdicio de materiais, retrabatho e tempos ociosos de méao-de-obra e
equipamentos, como decorréncia da baixa produtividade global do

processo e falta de articulagdo da cadeia produtiva;

e pouca participagéo das empresas no papel duplo de cliente e fornecedor e

do consumidor na exigéncia de qualidade dos produtos.

Dentro da motivagdo pela evolugdo do setor empresarial, induzida pelo
Governo, alguns outros fatores podem ser citados: o advento no Brasil do
Cédigo do Consumidor (Lei ne 8078 de 11/09/1990), em vigéncia desde margo
de 1991, que trouxe maior respaldo legal e agilidade aos processos de
denuncia de falhas ou vicios de construgdo em edificagbes; o agravamento da
crise econbmica e a redugdo dos investimentos do Estado, dificultando a
sobrevivéncia das empresas no mercado e levando a uma reestruturagéo

' destas, em busca de maior competitividade; a criagdo do Programa Brasileiro

6 Criada em 6 de abril de 1993, & um férum de debates em que participam consumidores,
govemo, trabalhadores e empresarios da Construgdo Civil no Brasil.
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da Qualidade e Produtividade - PBQP no atual governo e seu desdobramento

na forma de um sub-programa setorial para a construgédo de edificios’.

SOUZA (1992) ilustra de modo simbolico esta nova situagdo na Construgéo
Civil, estabelecendo uma comparagdo entre dois diferentes modos de
composicéo entre custos e pregos, determinando o lucro da empresa dentro do

mercado, conforme se vé na figura 2.2.

Algumas empresas construtoras assumem entdo como desafio mudar seu
enfoque de mercado, para garantir uma perspectiva de atuagdo em um
contexto cada vez mais exigente e competitivo, recorrendo a implantagéo de

um programa da qualidade para ajuda-las a enfrentar a nova situagéo.

PRECO = CUSTOS + LUCRO

R S

CONOMIA COMPETITIVA

| LUCRO = PREGO DE MERCADO - CUSTOS '

Figura2.2 As mudangas de mercado levando a nova forma de compor custos
e pregos (adaptado de SOUZA, 1992)

7 A esse respeito, ver publicagdo do Centro de Tecnologia de Edificagbes, apresentando o
diagnéstico do setor e suas tendéncias, objetivos, estratégias e agbes propostas pelo PBQP
setorial para a construgdo de edificios (CBIC, s.d.).
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2.1.4 Dificuldades na implantagdo da qualidade

Dentro desse tema, WOOD JR. (1993) comenta as dificuldades enfrentadas
por empresas em geral na tentativa de implantar seus sistemas da qualidade,

resumindo alguns pontos principais geralmente citados nesses casos:

» uma dificuldade comum na implementagdo em grandes conglomerados é a
oposicdo entre programas locais (em uma das empresas do grupo ou em
um setor ou departamento) e diretrizes da corporagdo, nem sempre

sintonizados, levando a paralisagdo ou retardamento do avango das

mudangas e até mesmo a retrocessos;

« conflito entre objetivos de curto e médio prazos: programas da qualidade
exigem tempo e paciéncia, nem sempre disponiveis em empresas premidas

por condi¢des desfavoraveis de mercado;

o ocorréncia do "efeito esponja". o programa da qualidade tende a atrair e
absorver todos os problemas da organizagdo, mesmo 0s que ndo consegue

resolver,;

e« geralmente o programa cinde a organizagdo em dois grupos - OS
"evangelistas”, que acreditam sem ressalvas nele; e os "céticos", que
procuram mostrar suas falhas - que passam a disputar poder e espago,

configurando situa¢des de conflagragéo, aberta ou néo;

e nem sempre os grupos distinguem os meios dos fins e o programa da
qualidade passa a alimentar a si proprio em lugar de servir aos propositos

da organizagéo;
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o muitas vezes 0s beneficios sdo intangiveis ou desproporcionais aos

esforgos realizados;

» algumas vezes o programa pode piorar uma situag&o ja ruim, deslocando
energias para esforgos ndo prioritarios - um programa da qualidade exige

"saude organizacional".

Um outro ponto que deve ser acrescentado aos acima é a questdo da imagem |
interna do programa da qualidade, que pode ser interpretado por parte dos
funcionarios como uma simples estratégia de marketing, tornando-o superficial

e pouco eficaz na implantagdo de mudangas.

Vé-se que o enfoque de um programa da qualidade deve ser o mais
abrangente e preciso, levando em consideragéo as peculiaridades de cada
organizacéo e as reagbes dos setores internos & sua implementagdo. Sendo
extremamente conceituais, as premissas da qualidade podem acabar sendo,

erroneamente, interpretadas de modo subjetivo e inadequado.

Assim como SOUZA e WOOD JR., também SNYDER (1993), ao apresentar
um caso bem sucedido de mudanga em busca da qualidade, ocorrido na
subsidiaria australiana de uma empresa multinacional, destaca o principio de
que o sucesso de todos os esforgos pela qualidade depende de um aspecto

humano: o fator comportamental.

Nessa experiéncia relatada por SNYDER, foi aplicado um método denominado
"Processo de Liderangca da Qualidade" (Quality Leadership Process), que
segundo o autor tem a vantagem de levar a filosofia da qualidade para uma

dimens&o pratica, que pode ser "colocada no papel".
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O processo defendido por SNYDER é resumido através de dez passos de

melhoria de desempenho, que o compdem:

1

Escolha precisa de um ponto a ser focalizado para melhoria;

Definigdo do processo atual, inclusive seu fluxograma;

Identificacdo de pontos criticos, de comportamento ou rotinas

estabelecidas;

Definigdo de indicadores para medida do progresso obtido;

Estabelecimento da linha de partida (desempenho atual);

Escolha de metas parciais e finais a serem atingidas;

Elaboragdo do plano de agdo: programas e agdes de mudanga, remogéo

de barreiras, implementagdo de novas idéias;

Identificagdo de ligagdes a serem estabelecidas com outras areas ou
empresas, bem como o tipo de envolvimento que serd necessario em

cada caso;

Retroalimentagéo do processo, com retorno aos participantes, através de

informagbes sobre os resultados de progresso obtidos;

10 Revisdo dos ifens 3, 6 e 7, para readequagao do processo.
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A metodologia utilizada por SNYDER tem varios pontos de interesse para

discussdo, ao ser hipoteticamente transportada para uma empresa de

construgao civil:

como em geral ndo ha a completa formalizagdo e documentagdo da
estrutura organizacional e procedimentos em vigor, o processo deve ser
iniciado por um diagndstico da empresa, ou de um subsistema particular da
mesma, antes de qualquer outra iniciativa ligada a um programa da
qualidade que se pretenda introduzir, para permitir maior objetividade e

direcionamento das a¢des a serem empreendidas no programa;

as empresas devem necessariamente possuir sistemas de apropriagdo de
dados bastante completos quanto a sua situégéo atual, bem como para a
afericdo dos resultados obtidos a partir da introdugdo de um programa da
qualidade, sem o que torna-se dificil o sucesso de tal programa - e, como

discutido anteriormente, muitas construtoras n&o possuem tal sistema;

todo o processo baseia-se no engajamento dos setores e dos individuos
direta ou indiretamente envolvidos, que devem estar motivados para seguir

os principios e cumprir as metas do programa da qualidade.

A introdugdo dos conceitos da qualidade representa, portanto, a chegada de

uma nova cultura no meio empresarial. Especialmente no setor da Construgao

Civil, de comportamento tradicional e conservador, estas mudangas de carater

cultural assumem proporgdes significativas. Torna-se importante examinar, a

partir dai, como se altera a participagdo do projeto nesse contexto de

mudangas.
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2.2 A Importancia do Projeto na Busca da Qualidade

2.2.1 O projeto e a ocorréncia de falhas do produto

HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) apresentam um estudo realizado na
Suécia e definem uma distribuicdo relativa entre os fatores de custo
responsaveis por falhas internas - segundo a ISO 9004, aqueles decorrentes
de reprocessamento antes da entrega do produto - e uma outra distribuigdo
para os fatores de custo de falhas externas - ocorridos apos a entrega do
produto. Pode-se observar que a parcela devida ao projeto representa 20%
das falhas internas e 51% das falhas externas, representando na soma
aproximadamente um tergo do total dos custos de falhas da qualidade. Esses

dados est&o reproduzidos na tabela 2.2.

E, segundo dados apresentados por HELENE (1988), provenientes de -
levantamentos realizados em varios paises da Europa, a maior parte dos
problemas patolégicos® na Construgéo Civil tém origem na etapa de projeto -

variando de 36% a 49%, conforme o caso.

Outros autores (MOTTEU & CNUDDE, 1989) também apontam a ligagéo entre
erros de projeto e problemas patoldgicos, que pode ser visualizada no grafico
da figura 2.3. Segundo os autores, a fase de concep¢ao e projeto é a principal
origem de defeitos das construgbes, participando com 46% do total das falhas.
Outra colocagéo feita pelos mesmos destaca o fato de que apenas 22% dos

problemas ligam-se a fase de execug¢éao.

8 Correspondentes as falhas externas, dentro da terminologia 1SO.
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Tabela 2.2 Distribuigdo dos custos de falhas da qualidade na Suécia, internas
e externas (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992)

ORIGENS DA FALHA INTERNAS EXTERNAS
(% relativa) (% relativa)
Cliente 3% -
Projeto 20% 51%
Gerenciamento 34% -
Execucéo 20% 26%
Materiais 20% 10%
Equipamentos 1% -
P&s-ocupagao - 9%
Outros 2% 4%
TOTAL 6% 4%

(face aos custos de produgao)

EXECUGAO
5% 4%
USO 8% :

15% 4%
CONCEPGAO
MATERIAIS
E PROJETO
22%
EXECUCAO

Figura 2.3 Origens de problemas patolégicos das construgdes (MOTTEU &
CNUDDE, 1989)
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Em qualquer industria, o papel do projeto deve ser adequadamente
estabelecido para permitir a implantagéo de sistemas da qualidade. A prépria
série 1ISO 9000 basica confirma isto, ao incluir dentre os itens a serem
avaliados para a certificagdo de uma empresa a existéncia de um "controle de

projetos" e o relacionamento entre "projeto” e "fabricagéo".

Os vérios dados apresentados indicam que as decisbes tomadas no projeto
s&o importantes para a qualidade do produto final, mas n&o identificam
claramente a conjuntura em que s&o feitos os projetos. Falta, portanto,
entender como o projeto estd inserido no processo de construgéo e tentar

analisar as relagSes com outras atividades - o que sera feito a seguir.

2.2.2 O ciclo da qualidade e o projeto

A norma ABNT NB-9004 (ISO 9004) - "Gestédo da qualidade e elementos do
sistema da qualidade - diretrizes” apresenta o ciclo da qualidade, cuja

representacao grafica esta reproduzida na figura 2.4.

No ciclo em questdo, a atividade de "marketing e pesquisa de mercado",
segue-se, em resposta, um trabalho de "engenharia de projeto, especificagéo e
desenvolvimento de produto” e as demais fases que passam a compor, entéo,
uma cadeia produtiva, até atingir junto ao cliente a "instalagéo e operagéo",
"assisténcia técnica e manutengdo” e "disposigdo apés uso", retomando o ciclo
no ponto inicial colocado. Na Construgéo Civil, porém, esse ciclo é reiniciado a
partir da perspectiva de gerag&o de um novo produto, o qual pode apresentar
varias de suas caracteristicas iguais ou similares as do anterior, mas
certamente n&o € o mesmo e nem sera uma evolugéo direta a partir dele, como

acontece em produgbes em série.
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ENGENHARIA DE PROJETO/

MARKETING E PESQUISA ESPECIFICAGCAO E
DE M%HCADOQ DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTO

DISPOSIGAO

AQUISIGAOD
APOS USO

/

PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO
DO PROCESSO

ASSISTENCIA c ; Produtor/
onsumidor
TECNICA E : / Fornecedor
MANUTENGAO cliente
\ PRODUGAO
INSTALAGAO
E OPERAGAO
INSPECAO, ENSAIO
E EXAME
VENDAS E EMBALAGEM E
DISTRIBUICAO ARMAZENAMENTO

Figura 2.4 Ciclo da qualidade (ABNT, 1990c)

JURAN & GRYNA definem ciclo da qualidade como:

"um modelo conceitual da interagdo das atividades que influenciam a
qualidade do produto ou servico nos diversos estagios, cobrindo desde a
identificagdo das necessidades até a avaliagdo sobre se essas atividades

estao sendo satisfeitas".

Assim, confirma-se que o prop6sito de fixar-se um ciclo ndo é o de estabelecer
0 sequenciamento das atividades, mas seu inter-relacionamento. Tais modelos
devem ser entendidos como ilustrativos das relagées basicas que devem ser
necessariamente estudadas, quando da implementagdo de programas da

qualidade total.
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RAMOS (1992) caracteriza um ciclo da qualidade de produtos claramente
sequencial, dentro de uma vis&o centrada na empresa produtora, embora
considerando varias das atividades também incluidas pela ISO 9004,

reproduzido na figura 2.5.

ESPECIFICA-
NECESSIDADES <
- | IDENTIFICAGAO > OES DE
DOS CLIENTES ¢ DECERCNe
|
<
PESQUISA PROJETO DO
E DESEN- »] PRODUTO E
VOLVIMENTO DO PROCESSO
PLANEJAMENTO
L PLANEJAMENTO
BRonueio | DA QUALIDADE
r
PRODUGAO
v
VENDAS AVALIAGAO
: USO DO 8
CONSULTORIA —» > PEL
E SUPORTE PRODUTO PRODUTOR
AVALIASAO
PEL ¢
CONSUMIDOR

Figura 2.5 Ciclo da qualidade segundo RAMOS (1992)
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Esse ultimo ciclo foi idealizado para os elementos de uma produgéo seriada e
continua, em que o efeito de escala € predominante; no entanto, pode-se
discutir sua aplicabilidade a elementos repetitivos de uma produgéo
descontinua e ndo seriada - caso da Construgdo Civil. Dentre as atividades
apresentadas por RAMOS, sobressaem-se algumas que merecem destaque

positivo:

e a partir da identificagdo das necessidades dos clientes, sado estabelecidas
especificacbes de desempenho, e segue-se um trabalho de pesquisa e

desenvolvimento,

e 0 projeto envolve além do produto, o respectivo processo de produgéo;

» ha um planejamento da qualidade, claramente distinto do planejamento de

compras e produgdo;

o existem tanto a avaliagdo pelo produtor como a avaliagdo pelo consumidor,

esta ultima fazendo a retroalimentagao para o ponto inicial do ciclo.

Ambos os ciclos apresentados nas duas figuras anteriores, portanto, adaptam-
se melhor a produtos seriados, caso em que ocorrem as fases ou atividades de
forma sequencial e continua. Porém, nada impede que sejam consideradas
para a estruturagdo do sistema da qualidade na Construgédo Civil fases ou
atividades analogas, ainda que ndo exatamente na forma de um ciclo

sequencial. Este tema sera retomado no terceiro capitulo.

SOUZA et al, considerando as peculiaridades deste setor industrial,

apresentam o ciclo da qualidade na Construgdo Civil, abrangendo um menor
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numero de aspectos, tendo esse ciclo um carater particularizado, ao exibir

agentes participantes e inter-relacionados no setor (figura 2.6).

PROJETO FABRICAGAO DE
MATERIAIS E

COMPONENTES
PLANEJAMENTO \

DISTRIBUIGAO E
COMERCIALIZACAO

NECESSIDADES EXECUGAO
DO USUARIO DA OBRA

\\ USO/OPERAGAO

E MANUTENGCAO

Figura 2.6 Ciclo da qualidade na Construgdo Civil (SOUZA, SAMPAIO &
MEKBEKIAN, 1993)

A definicdo de um ciclo da qualidade leva ao estudo de um diagrama de
relagbes entre os varios participantes dentro de um mercado; os ciclos
apresentados aqui exibem inumeras simplificagées, servindo muito mais como
referéncia para a discuss&o conceitual em torno da qualidade. Note-se que um
ponto em comum € a insergdo bastante clara da atividade de projefo no ciclo,

sempre bastante anterior a produgéo propriamente dita.

O ciclo da figura 2.6 possui um nimero reduzido de atividades, o que torna
implicitas diversas outras relagdes que efetivamente ocorrem nesta area de

atividade, como por exemplo: contratagdo, venda, assisténcia pés-entrega,



36

apenas para citar algumas. Também existe implicitamente nesta representacéo
um tipo de relacionamento que é a principio temporario, ja que o sistema de
produgdo na Construgdo Civil €, no caso geral, um sistema de produgao
aberto. Portanto, um fornecedor de materiais e componentes de construgdo,
por exemplo, fornece-os normalmente dentro de especificagdes genéricas e,
dificilmente, tendo em vista especificagbes particulares de um dado produto;
tal representagdo, em consequéncia, é bastante falha e pouco real, por ndo
explicitar esses aspectos. No proximo capitulo (no item 3.3.2) sera

aprofundada esta analise.

A seguir, é enfocado o estabelecimento de relagbes entre os participantes do

ciclo da qualidade, com destaque para o projeto.
2.2.3 Garantia da qualidade, qualidade total e o projeto

Atualmente, um dos desafios para as empresas construtoras € o de criar um
sistema capaz de aplicar aos seus empreendimentos os principios de garantia
da qualidade, inclusive a etapa de projeto; para tanto, deve-se buscar
estabelecer parametros e exigéncias a serem atendidos nas relagbes entre os

participantes.

Pode-se atentar para as dificuldades em especificar e controlar atividades de
projeto, no atual estagio da construgdo de edificios, em que as empresas néo
possuem uma estrutura organizacional eficiente, para contratagdo e
coordenagao da elaboragéo de projetos. Muitas vezes, a orientagdo resume-se
a poucas instrugdes verbais, ficando o resto "por conta da experiéncia do

projetista".
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Quanto ao arquivo e documentagdo, além daquilo que fica incorporado aos
proprios documentos de projeto, muitas vezes ndo se faz o adequado registro
das idéias e conclusdes geradas a partir de discussdes ao longo das etapas
de projeto, com a posterior andlise dos resultados em obra, o que seria

fundamental, como j4 foi dito, para a evolugdo do setor.

Os problemas apontados, porém, inserem-se no conjunto das relagdes entre
fornecedor e cliente antes mencionadas, sendo portanto resultado das
caracteristicas do processo de produgdo e ndo intrinsecas ao projeto; por esse
motivo, a garantia de qualidade do projeto dependera claramente das
caracteristicas do sistema. Mais adiante, é tratado o tema, ao analisar-se as
relagdes entre empreendedores, projetistas, construtores e usuarios (item 3.3

do capitulo 3).

Para completar o quadro delineado neste item, cabe ressaltar que os fatores
humanos e de relacionamento devem ser considerados na mudanga estrutural
do setor em busca da qualidade. SOUZA (1992) destaca que "a padronizagéo
e o controle da qualidade de produtos e processos produtivos sédo condigbes

necessarias mas n&o suficientes para obter a qualidade".

Assim sendo, as agbes de organizagdo e gestdo sdo primordiais, em que se

incluem:
« adotar métodos gerenciais mais participativos e descentralizados;

o implantar a garantia da qualidade por todos e ndo apenas através de um

departamento ou grupo responsavel pela qualidade;
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« valorizar a capacidade criativa e de autocontrole dos funcionarios;

o treinar uma postura ativa frente aos clientes internos e externos.

Esse conceito amplo de qualidade é conhecido por qualidade fotal, por
significar um comprometimento de todos os setores e funcionarios da empresa

com os objetivos do plano da qualidade em implantagao.

No caso de um empreendimento de construgéo, a aplicabilidade do enfoque da
qualidade total é reduzida, por envolver varias empresas e profissionais, que
se alteram frequentemente com a prépria mudanga do produto, mas valem os

principios mencionados.

O relacionamento entre projeto e os demais integrantes do ciclo da qualidade
é deficiente nas atuais condi¢cdes de atuagéo do setor; ou seja, para atingir
patamares mais elevados de qualidade, a construgdo de edificios precisa
implantar sistemas da qualidade, com subsistemas desenvolvidos em cada um
dos itens do ciclo e adequadamente compatibilizados em seu relacionamento.

A relag&o entre projeto e os demais participantes é ilustrada na figura 2.7.

A relagéo entre projeto e planejamento do empreendimento apresenta hoje
muitas falhas, bem como entre projeto e fabricantes e distribuidores de
materiais, ou execugéo de obras. Os reflexos de uma participagdo inadequada
do projeto fazem-se sentir, ainda, nas relagbes com o usuario e na fase de

operagéo e manutengéo - esses pontos serdo retomados no item 3.2.
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T

PROJETO FABRICAGAO DE
MATERIAIS E
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\ USO/OPERAGAO

E MANUTENGAO

Figura 2.7 O ciclo da qualidade na Construgédo Civil e as relagées entre projeto
e os demais participantes do ciclo (MELHADO, 1993)

2.2.4 Auditoria da qualidade e o projeto

Vale mencionar aqui que um importante mecanismo adotado em sistemas da
qualidade, no ambito do relacionamento entre varios departamentos ou
empresas d.entro de um determinado ciclo produtivo, é o uso de planos de
auditoria; inclusive, o estabelecimento de planos de auditoria é condigcdo

necessaria para a certificagédo da qualidade segundo normas ISO.

Segundo a ISO 9004 (ABNT, 1990c), todos os elementos, aspectos e
componentes referentes ao sistema da qualidade devem ser auditados e
avaliados periodicamente. As avaliagdes, que devem ser objetivas e realizadas
por pessoal habilitado e independente da area avaliada, podem incluir as

seguintes atividades ou areas:
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o estruturas organizacionais;

» procedimentos administrativos e operacionais;

e recursos humanos, materiais e de equipamentos;

o areas de trabalho, operagbes e processos;

o itens sendo produzidos (para estabelecer o grau de conformidade com

normas e especificagbes);

o documentacgéo, relatorios e manutengao de registros.

JURAN & GRYNA (1991) definem auditoria da qualidade e os desdobramentos

da mesma, com base nas normas /SO:

"Auditoria da qualidade: um exame e avaliagdo sistematicos e independentes
para determinar se os resultados e atividades da qualidade sdo compativeis
com grupos de agdes planejadas e se estes estdo efetivamente implementados

e s&o apropriados para o alcance dos objetivos."

"Auditoria da qualidade do processo: uma analise dos elementos de um
processo e sua avaliagéo em relagdo a abrangéncia, corregéo das condigbes e

provavel! eficacia."

"Auditoria da qualidade do produto: um julgamento, baseado em valores

objetivos, da conformidade de um produto as caracteristicas especificadas."
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A primeira analise de interesse para o caso do projeto deve ser, portanto,
aquela ligada a uma auditoria do processo, pois apesar de ser possivel
encarar o projeto como produto - com consequente verificagdo da
conformidade ou ndo das caracteristicas do mesmo - a questdo basica
levantada por este trabalho refere-se a participagdo do projeto no processo do
empreendimento, analise esta que se julga prioritaria neste trabalho, embora o
projeto possa apresentar deficiéncias também no sentido de suas

caracteristicas como produto.

Para melhor compreender o papel de uma atividade de auditoria, no contexto
de um determinado processo, pode-se confrontar os conceitos utilizados para
caracteriza-la com as definicdes de controle e controle da qualidade (segundo

SOUZA et al., 1993);

"Controle: consiste em assegurar que os resultados obtidos correspondam,
tanto quanto possivel, aos planos. Isto implica em estabelecer um padréo,
comparar os resultados obtidos com o padrdo estabelecido e exercer a
necessaria agdo corretiva, quando a execugdo desviar-se do plano. N&o se
controla para punir falhas, mas para corrigir ou evitar erros, principalmente os

de carater repetitivo."

"Controle da qualidade: as técnicas e atividades operacionais utilizadas para

atender aos requisitos da qualidade."

Vé-se que a atividade de controle integra-se a operagéo do sistema, fazendo
parte do conjunto de elementos internos a0 mesmo, enquanto que o processo
de auditoria estabelece umaavaliag&o desse sistema, com vistas a possiveis

reformulagbes em seus parametros basicos; sdo, portanto, atividades que se
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complementam. Esta diferenciagdo poderia ser ilustrada, simbolicamente,
comparando-se os dois enfoques ao realizar uma viagem: acompanhar e
corrigir a trajetéria mantendo-se na mesma estrada (controle) ou avaliar a
trajetoria e as possiveis mudangas de rumo necessarias para chegar mais

facilmente ao destino (auditoria).

Para SILVA (1991), auditoria da qualidade pode ser conceituada como "o
exame metddico de uma situagdo existente em comparagdo com um
determinado modelo, ou entdo praticas geralmente aceitas, visando reduzir os
desvios das determina¢des originais e, sempre que possivel, elimina-los". O
autor afirma que as auditorias devem ser usadas por uma empresa "para
avaliar as suas proprias atividades ou a de seus fornecedores"; seria uma
“ferramenta gerencial" de acompanhamento dos sistemas da qualidade. Pode-
se inferir que, a principio, esse sistema de avaliagdo estender-se-ia a todos os

integrantes do chamado "ciclo" da qualidade, inclusive quanto ao projefo.

O processo é baseado em reunides e na aplicagdo de listas de verificagéo
(check-lists), sendo proposto por SILVA o emprego do termo avaliagdo da
qualidade, em substituicéo a auditoria, 0 que a seu ver seria mais adequado ao

papel e enfoque dados a tal sistematica.

Tal avaliacdo ou auditoria da qualidade em um empreendimento devera ser
adaptada as caracteristicas peculiares do mesmo, mantendo no entanto um
ponto de vista independente, especialmente quanto & analise das decisbes
tomadas e ao retorno de informagdes (retroalimentagdo) para eventuais

corregbes de rumo.
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Quanto a auditoria do produto aplicada ao projeto, CUNHA & COBRA (1991)
relatam uma experiéncia realizada em uma grande empresa projetista,
envolvendo empreendimentos de obras industriais, analisando os resultados
positivos e as dificuldades de implantagdo de um sistema interno de auditoria

para projetos.

A empresa em que os autores acima conduziram a implantagdo citada &
constituida por varias unidades operacionais, funcionando com independéncia
em cinco estados do Brasil, sendo uma delas considerada a unidade "matriz".
O sistema implantado define como produto a ser analisado pela auditoria os
desenhos finais de projeto, ja liberados para execugdo. A analise é feita por
amostragem, sendo que a avaliagdo de um dado projeto € sempre realizada
através de profissionais de uma outra unidade da empresa, ndo envolvida no
processo. A frequéncia de avaliacdo é a de uma amostragem a cada quatro

meses (matriz) ou seis meses (demais unidades).

Para melhor entendimento do sistema s&o reproduzidos na tabela 2.3 os itens
de uma lista de verificagdo usada pela empresa nas auditorias, bem como os
aspectos ainda n&o contemplados por estas auditorias, mas que foram
apresentados pelos autores referidos como metas futuras, para também

comporem as avaliagdes.

Pode-se perceber que tal modelo de auditoria ndo se aplica a qualquer
conformag&o de empresa de projeto, ja que é necessario que a mesma possua
setores independentes, ou que seja feito por uma entidade externa, para

caracterizar o processo como uma legitima auditoria.
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Tabela 2.3 Itens constantes de listas de verificagdo em auditorias internas a
uma empresa de projeto (CUNHA & COBRA, 1991)

ITENS A SEREM VERIFICADOS

1. Construgéo Civil

1.1 Informagdes para construgao insuficientes

1.2 Informagdes para construgdo erradas

2 Fabricagéo e Pré-Fabricagao

2.1 Informagdes para fabricagdo ou pré-fabricagéo, na obra ou em fabrica, insuficientes

2.2 InformagGes para fabricagdo ou pré-fabricacdo, na obra ou em fabrica, erradas

3 Montagem

3.1 Informagdes para montagem insuficientes

3.2 Informagdes para montagem erradas

4 Geral

4.1 Falta relagdo de pendéncias e ou sua identificagdo

4.2 Finalidade da emissao inexistente ou errada

4.3 Lista de documentos de referéncia insuficiente

4.4 Condigdes de seguranga inadequadas

5 Necessidade de Melhoria

5.1 Projeto de dificil execugdo para construgdo/montagem/fabricagéo

5.2 Desenhos de dificil interpretacao

5.3 Informacgdes em excesso permitindo confusdo na construgdo/montagem/fabricagéo

5.4 Outras melhorias

ITENS NAO VERIFICADOS, MAS DE INTERESSE FUTURO

* Adequagdo da concepgdo técnica adotada

* Direcionamento do projeto as caracteristicas particulares do produto
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Além disso, o sistema permite realimentar o processo de elaboragdo de
projetos da empresa, mas ndo age diretamente sobre esse processo. Resta
estabelecer métodos adequados a minimizagao de falhas no projeto, algumas
das quais estariam fora do alcance de qualquer auditoria, inclusive - por

exemplo, falhas na interpretagdo das necessidades do cliente.

Voltando entdo ao enfoque de processo, € fundamental refletir acerca da
seguinte questdo: seria o projeto um produto - cabendo ai a aplicagdo de
principios de controle e garantia da qualidade convencionais - ou seria muito
mais um servigo, parte integrante das atividades que compdem o processo do

empreendimento?

Essa discuss&o sera o tema do préximo item deste capitulo.

2.2.5 Projeto: um produto ou um servigo?

RAMOS (1992) define servigo como "uma combinag¢do de recursos humanos e

materiais com o objetivo de aumentar o valor de 'estado'® de alguma pessoa ou
J

objeto, de forma a melhorar sua utilidade".

Como caracteristicas de um servigo, RAMOS lista cinco principais, que s&o

citadas a seguir:

1 Intangibilidade: o comprador normalmente nao tem possibilidade de
avaliar a qualidade do servico antes da aquisicdo e nao elabora

especificagdes formais para este;

9 Observagdo: o valor de "estado" a que se refere RAMOS deve ser entendido, salvo melhor
definigdo, como o valor intrinseco de um item em uma determinada fase de um processo.
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2  Perecibilidade: servigos ndo podem ser estocados;

3 Heterogeneidade: ha uma apreciavel variabilidade dos resultados

("saidas") de um servigo;

4  Simultaneidade: a produgédo e o consumo do servigo ddo-se ao mesmo

tempo;

5 Relacgéo cliente-fornecedor. o contato costuma ser pessoal e direto, com

grande volume de transagdes e circulagdo de papéis.

A similaridade entre as caracteristicas de um projeto de edificio, e a definigdo e
caracteristicas atribuidas a um servigo, € significativa, ja que existem na maior
parte dos projetos: falta de especificagbes pelo cliente; variabilidade de
resultados; producdo e consumo bastante encadeados, ainda que nao
exatamente simultaneos; contato pessoal e direto com o cliente. Quanto a
perecibilidade de um projeto, se considerado que um projeto arquivado torna-
se obsoleto face &s imposig¢des transitérias do mercado, pode-se entender que
um projeto deva ser "consumido" sempre no menor prazo possivel.

RAMOS distingue a avaliagéo da qualidade de produtos, daquela que se faz
com relagdo a servigos, destacando que esta Ultima tende a ser "mais
subjetiva”, e que a maior variabilidade torna "seu controle mais complicado".
De fato, uma das caracteristicas de qualquer projeto, que o distingue de um
simples produto, € o fato de cada projeto ser "unico" e de dificil avaliagéo

objetiva, em condi¢gbes normais.
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Pelo exposto, sera enfatizada neste trabalho a visdo de projeto como servigo,
dando destaque a sua inser¢do no contexto do processo de que o projeto
participa, procurando estabelecer diretrizes que permitam um incremento da

qualidade do processo.

Tal enfoque ndo elimina a necessidade de também estabelecer padrées do
projeto como produto, definindo seu conteudo minimo e a prépria forma de
apresentacdo das informagdes, padrées esses que devem ser verificados e
eventualmente corrigidos - embora tais padrbes, por si s, ndo sejam
suficientes para garantir sua qualidade, em caso de falhas conceituais, por

exemplo.

Dentro de um contexto de mudangas em busca da qualidade no setor, se néo
houver uma mudanga nos métodos de elaboragdo e controle do projeto, os
resultados em termos de produto final ainda estardo aquem do pretendido -
pois torna-se fundamental dar ao projeto, entre outras atribuigbes, a de servir

como um "canal" para a transmiss&o da evolugéo tecnolégica.

Os aspectos acima serdo alvo do quarto capitulo, em que séo tratados os
conceitos que envolvem o desenvolvimento de tecnologia para o setor de
construgdo de edificios, sendo ainda relatadas experiéncias de aplicagéo
desse ponto de vista em trabalhos realizados junto a empresas construtoras,

no quinto capitulo deste trabalho.
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2.3 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 2

O conceito de qualidade evoluiu, historicamente, desde os tempos em que
predominavam as corporagdes de oficio - com premissas da qualidade
baseadas na confianga depositada no préprio trabalhador - e passou por fases
de inspeg¢édo e controle da qualidade formais, até chegar a atual concepgéo de
qualidade total, voltada & satisfagdo do cliente e envolvendo agdes
organizacionais e os relacionamentos com todos os participantes do processo,

sejam esses relacionamentos intra ou inter-empresas.

Na atualidade, a disseminagdo dessas idéias ampliou-se cada vez mais e

chegou a todos os setores da atividade industrial, atingindo inclusive a
Construgdo Civil. No entanto, a Construgdo Civil apresenta um conjunto
particular de caracteristicas, de natureza do processo produtivo e do proprio
mercado, em que a aplicagdo dos conceitos e procedimentos trazidos pelas
modernas teorias da qualidade encontra uma série de dificuldades e deve

sofrer adaptagdes, para permitir sua implantagéo.

Na definicdo do ciclo da qualidade para a Construgdo Civil aparecem
situacdes diversas das que sdo encontradas em outras industrias, sem que
isto signifique a invalidagédo de principios gerais; atividades de avaliagdo e
auditoria interna, combinadas a procedimentos de controle da qualidade,
somadas a uma atengéo especial as relagbes formais que se estabelecem
entre os integrantes de um processo, sdo partes importantes do conjunto de
acles necessarias a garantia da qualidade. Em qualquer processo industrial,
como também na Construgéo Civil, os métodos de elaboragéo e controle do
projeto participam dos esforcos pela ascensio a padroes elevados da

qualidade, servindo como importante elo na cadeia produtiva.

-

-
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Para que se faga uma adequada analise, é preciso ainda considerar os
aspectos especificos vinculados a estrutura de relagées dentro do mercado de
construgdo, em que as agbes voltadas a qualidade realizadas por uma
empresa dependem da participagdo de outros agentes dentro do mercado e da
criagdo de um contexto geral do setor, o qual apresenta relagbes complexas,

dificultando mudangas; isto afeta também a atividade de projeto.

Dentro de um programa de medidas voltadas & implantagdo de sistemas da
qualidade, centrado na evolugdo tecnolégica e objetivando a revisdo das
relagbes entre os varios integrantes do ciclo, cabe propor medidas que
permitam objetivar mais tanto a avaliagdo como o proprio controle do projeto -
e isto sera enfocado no sexto capitulo, analisando-se a questdo metodoldgica
do projeto inserida no contexto do empreendimento e da empresa de

construgao de edificios.
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3 O EMPREENDIMENTO DE CONSTRUGAO DE EDIFICIOS E O PROJETO

Neste terceiro capitulo pretende-se analisar o papel do projeto face as
caracteristicas peculiares do empreendimento de construgdo de edificios; para
tanto, inicia-se por uma leitura historica da atividade de construir e das

mudangas verificadas nos papéis de arquitetos, engenheiros e construtores.

Também s&o avaliados a conjuntura atual do mercado de construgdo de
edificios e as deficiéncias de relacionamento entre os participantes dos

empreendimentos, com suas implicagbes para a qualidade do projeto.

Em adigdo a esta andlise, discute-se as atribuicdes dadas a palavra projeto,
analisando sua insergé&o no contexto de um empreendimento de construgéo de

edificios.
3.1 A Construgédo de Edificios - Visao Historica
3.1.1 O surgimento e a evolugao da atividade de construir

"A humanidade primitiva usou cavernas e outras formag¢gbes naturais para
abrigar-se, mas muito cedo tratou de melhorar de maneira artificial o ambiente,

a fim de o adaptar especificamente as necessidades ou fins em vista.

A principio, o Homem visou apenas a obtengdo de um local mais ou menos
confortavel, onde pudesse viver com a familia razoavelmente seguro contra as
intempéries e contra os animais ferozes. Mas logo passou a desdobrar essa
idéia. As edificagdes evoluiram de simples habitagdo de uso privado para o

palacio, a fortaleza e o templo, onde além de recursos utilitérios
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indispensaveis sobressaiam requintes de interesse puramente estético e

artistico." (DALZELL, 1977.)

Também procurando definir a passagem do estagio primitivo ao estagio

posterior da humanidade, MILA (s.d.) resume o processo da seguinte forma:

"O Homem, na sua evolugdo, desenvolveu o desejo de habitar e o cultivou
como causa da necessidade de abrigar-se. O abrigo natural foi suficiente
enquanto ele nao percebeu que podia criar formas que satisfizessem também
aquele desejo. Materializou entdo a idéia da habitagdo na criagdo de um

abrigo artificial - o edificio."”

Hoje, com o crescimento populacional e a migragdo do meio rural para o
urbano, a necessidade de construir edificios é crescente, estimando-se que no
ano 2000 ter-se-a 76,9% da populagéo vivendo em cidades, na América Latina

(CARDOSO, 1991).

Na definigdo de Giancarlo Corazza (apud CASTRO NETO, 1994), os edificios
s&o "construgdes destinadas a alojar pessoas, fornecendo a elas as condigbes
necessarias para desenvolver do melhor modo as atividades previstas",
estabelecendo nos dias atuais uma estreita dependéncia entre a vida humana

e as caracteristicas dos edificios.

E, acerca da influéncia da atividade de construir sobre a vida dos homens,
MORAIS (1983) cita uma frase atribuida a Winston Churchill: "Moldamos
nossas construgdes e elas, posteriormente, nos moldam", o que revela quanto

esta atividade pode-se confundir com a prépria Historia.
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Cabe, portanto, procurar entender como a atividade de construir evoluiu, em

conjunto com as mudangas acontecidas na histéria da humanidade.

MORAIS (1983) comenta que foi no Homem do periodo Neolitico que surgiu
pela primeira vez a nogdo de lar, encerrando-se, a partir dai, o seu

comportamento némade.

Segundo AYMARD & AUBOYER (1977), o Homem principiou a habitar suas
proprias construgdes na Pré-Historia, no periodo Paleolitico Superior, tendo
ocorrido de forma gradual a passagem do nomadismo a vida sedentaria;
inicialmente, habitava as cabanas apenas durante alguns meses ao ano, mas
foi gradualmente aperfeicoando a forma de construi-las, para entdo poder
abrigar-se nelas em qualquer estagéo. A tabela 3.1 ilustra as mudan¢as que
ocorreram ao longo dos periodos mais recentes da Pré-Histdria, no tocante a

habitagao.

A construgdo de edificios - ou a arquitetura, de modo geral - surgiu como
marca natural da evolugdo da espécie humana e firmou-se a partir do
crescimento das civilizagdes urbanas, assumindo aos poucos as mais variadas

conotagdes sociais, artisticas e culturais.

AYMARD & AUBOYER apresentam alguns tragos sociais da habitagdo nas
antigas civilizagdes do Oriente: no século 19 a.C., ja existia a divisdo entre
bairro operario e bairro rico - no primeiro, "pequenas casas estreitamente
ligadas", enquanto que no outro havia "grandes residéncias". Dentro desta
mesma vis&o, esses Ultimos autores afirmam, ao analisar aquelas civilizagées:
"a impressdo de poder é produzida principalmente pelas realizagbes

arquitetdnicas".
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Tabela 3.1 Evolugdo da forma de habitar ao longo da Pré-Histéria (adaptado de
AYMARD & AUBOYER, 1977)

PERIODO HISTORICO MUDANGAS OCORRIDAS

« Paleolitico Superior « surgimento das primeiras habitagdes

e cabanas encontradas no Sul da Russia, com
planta ovalada, o nivel do piso ligeiramente
rebaixado, com cobertura de terra e ramos,
pedras ou peles e 0ss0S

o Mesolitico (aprox.12.000-5000 a.C.) | « moradias enterradas, para maior prote¢do

e construgbes utilizando pilares de madeira
forquilhados e bem cravados, suportando
madeiramento horizontal de troncos, recoberto
de paus rolicos mais finos, com cobertura final
de terra

o Neolitico (aprox. 5.000-3000 a.C.) e construgdes de adobe ou cabanas de madeira

] mais evoluidas
obs.: também denominado Idade da Pedra

Polida - Gitima fase da cultura humana e surgem as habitagbes sobre pilotis, mais
antes da utilizagao dos metais seguras contra ataque de animais e protegidas
da agua

Na Grécia, por volta de 1700 a.C., as casas, apresentando forma retangular,
eram feitas com tijolos engastados em painéis de madeira, que também
serviam-lhe de ornamentagdo. Existem registros referentes a 500 a.C. que
revelam uma divis&o sécio-urbana da cidade grega: os mais pobres alugavam
casas no centro, enquanto os mais ricos migravam para a periferia, em busca

de espaco e de contato com a natureza.

Os romanos construiram casas semelhantes as gregas do mesmo periodo,
mas se notabilizaram pelo emprego de construgées em arco, estruturas que
permitiram a construgdo n&o s6 de edificios mas também de grandes obras,

como os famosos aquedutos.
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O principio do arco, com suas variagdes, continuou propiciando a construg&o
de estruturas para vencer vaos com seguranga. DALZELL relata o uso dos
principais materiais (madeira, pedra, tijolo, ferro, concreto) ao longo dos
tempos, destacando que os arquitetos europeus dos séculos 11 e 12 criaram
formas intrincadas de arcos e abdbadas a partir de conhecimentos adquiridos

na experimentagéo empirica, lado a lado com os pedreiros.

A arquitetura medieval, assim como as demais artes naquela época,
desenvolveu-se com um carater acentuadamente religioso. As catedrais da
Idade Média, na Itélia e na Franga, seguiam nos séculos 11 e 12 os moldes da
Roma Antiga, derivando dai a denominagéo de estilo roménico usada para
diferenciar estas construgbes das de estilo gdtico, que se mostraram mais
leves arquitetonicamente, caracterizadas pelos arcos agudos e ogivas,

surgidas mais ao final da era medieval. (SOUTO MAIOR, 1973.)

PACEY (1980) descreve o trabalho dos arquitetos naqueles tempos, o qual
envolvia ndo apenas o projeto do edificio, mas também o uso de
conhecimentos de mecénica para o desenvolvimento de maquinas, como no
caso de dispositivos usados para elevar blocos de pedra a grandes alturas.

Esse autor denomina o arquiteto daquela época o "mestre dos artes&os".

Quanto a&s mudangas ocorridas bem mais tarde, nos séculos 18 e 19,
DALZELL explica que "quando a Revolugdo Industrial comegou exigindo a
criagdo de edificios dos quais ndo havia precedentes - fabricas e docas,
pontes e viadutos para levar as novas estradas de ferro de industria para
industria - novos usos foram encontrados para a pedra, mas foram os
engenheiros e n&o os arquitetos que tiveram mais sucesso em adapta-la a seu

novo papel ".
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BURNS (1979) estabelece uma divisdo histérica, denominando de Segunda
Revolugdo Industrial o periodo posterior a 1860, caracterizado pelo dominio da
ciéncia na industria, pelo surgimento da produgdo em massa e de novos

processos industriais.

Aproximadamente nessa época, a construgdo de edificios exibe novas
tendéncias: as construgbes metalicas surgem na Europa, dentre elas a mais
famosa - o Palacio de Cristal em Londres (1851). DALZELL comenta que os
arquitetos daquele tempo criticavam o uso de unidades pré-fabricadas de ferro

para construgéo, "considerando o material indigno da arquitetura séria".

O mesmo comportamento de 'rejeigdo inicial" também teria ocorrido com
relagdo ao concreto armado, proposto por engenheiros franceses ja em 1898 e
empregado por um inglés na construgdo da estrutura de um edificio nos

Estados Unidos, pela primeira vez, em 1802 .

Para MONNIER (1985), o desenvolvimento do conceito de como projetar e
construir seguiu, no século 20, as influéncias de grandes mestres da
arquitetura, particularmente das idéias que Le Corbusier difundia em suas
viagens pelo mundo, bem como de escolas de desenho industrial, como a

Bauhaus aleméa, cujos seguidores foram denominados "funcionalistas".

O enfoque funcionalista, adotado por Frank Loyd Wright, considerava o
edificio "uma expresséo diretamente aplicada ao seu propésito”, assim como é

o transatlantico, o avido ou o automével (CASTRO NETO, 1994).

Por outro lado, DALZELL (1977) considera que a apreciacdo da beleza

funcional n&o foi uma descoberta de Le Corbusier e um produto da era da

s

v
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maquina, mas que se trata de uma controvérsia bastante antiga, citando como
paralelo o confronto entre a arquitetura gdtica - funcional, organica, de sistema
construtivo aparente e integrado a decoragéo do edificio - e a renascentista,
esta voltada a forma, muitas vezes "ocultando a natureza da estrutura e dos

materiais".

LEMOS (1982) analisa a evolugdo do pensamento na arquitetura, destacando
a mudancga ocorrida no final do século 19 e inicio deste, quando os arquitetos
deixaram de ficar "muito presos a construgdo, as paredes", nas quais eles
antes procuravam descobrir a beleza, chegando ent&o a definicdo de que "a
arquitetura é a arte de or_ganizar o espago", enfoque dominante até os dias

atuais.

No século 20 o edificio passou a ser entendido como um objeto com fungdes
definidas e marcantes, delineadas pela sua prépria forma. Para a criagdo de
formas novas e originais, contribuiram inovagdes como o concreto protendido,

as cascas de concreto e as estruturas leves de ago.

Segundo CASTRO NETO (1994), Antonio Sant'Elia propos em 1914 "evitar os
materiais pesados em favor dos flexiveis, que permitam a mobilidade e o
dinamismo: a arquitetura ndo deve ser permanente, mas efémera". Mais tarde,
na década de 60, um famoso grupo de arquitetos ingleses - o Archigram - veio

novamente a se manifestar "contra a excessiva duragéo dos edificios".

E importante observar, neste ponto, que as fontes bibliogréaficas de referéncia
consultadas, em sua maior parte, propdem-se a apresentar aspectos

marcantes de cada época, ou de vanguarda, analisando a atuagdo de
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personagens consagrados da arquitetura, ndo se detendo naquilo que existe

ou existia de mais frequente e habitual na construgdo de edificios.

No entanto, o que se encontra em livros e artigos publicados é significativo por
mostrar o caminho pelo qual as mudangas conseguem fixar-se, influenciando a
formag&o dos novos profissionais da arquitetura e a visdo que estes terdo da

atividade de construir.

Observa-se até que o processo tradicional de construcdo, de modo variavel em
termos regionais, foi influenciado em todo o mundo ocidental pelas novidades
e avangos incorporados em edificios que se tornaram marcos da arquitetura,
sendo perfeitamente possivel reconhecer tragos arquitetdnicos dos grandes

mestres em construgdes relativamente modestas e corriqueiras.
3.1.2 O arquiteto, o engenheiro e o construtor

ANDRADE (1994), discutindo em termos histéricos a origem e o significado
das profissdes vinculadas a atividade de construir, analisa o sentido das
palavras engenheiro e arquiteto em latim e grego, concluindo: "ambos os

termos designavam o mesmo profissional, o inventor, o autor, o construtor”.

Mais a frente, esses papéis dissociaram-se, diferenciando-se quanto a sua
viséo do objeto da atividade. NIEMEYER (1986) expressa assim sua visdo de
como mudaram os papeis dos profissionais, especialmente a partir do advento

do concreto armado:

"Nos velhos tempos, nas construgdes mais remotas, projetar e construir um

edificio representava uma Unica tarefa. Com o tempo, com a evolugdo da
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técnica e os novos programas que a sociedade moderna instituiu, as
construgbes tornaram-se mais complexas e surgiram o arquiteto e o
engenheiro. O primeiro, projetando edificios; e o segundo, os meios de

construi-los".

Arquitetos de grande projegdo no meio, como Oscar Niemeyer no caso
brasileiro, levaram a disseminagdo de conceitos como "arrojo" e "formas

livres", a arquitetura como "a obra de arte real".

Comentando as obras projetadas por Niemeyer, ANDRADE (1994) observa
que "as inovagbes nem sempre foram faceis em termos construtivos" e que
"formas esculturais, caprichosas, ao lado da beleza que transmitiam ao
edificio, propunham, ndo poucas vezes, grandes dificuldades". Esse autor
relata que a utilizagéo extensiva do concreto armado na arquitetura levou a
solugbes complexas e que "o desempenho dos materiais utilizados era de
caracteristicas inadequadas ao uso programado, de que resultava em rapida

deterioragdo dos componentes dos edificios".

Pode-se perceber a transformagdo dos papéis, ao comparar esta visdo da
atualidade com a situagéo vivida até antes da Revolugéo Industrial, quando "o
artista, o arquiteto e o0 engenheiro eram, a rigor, a mesma pessoa". (PACEY,

1980.)

PACEY também faz referéncia aos antigos romanos, citando a obra escrita por
Vitravio em 30 d.C., onde se tratava de arquitetura e de engenharia,
descrevendo técnicas e maquinas que eram utilizadas pelos arquitetos na

atividade de construgao.
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Em adigdo ao ponto de vista anterior, MARK (s.d.) afirma que "ao contréario dos
antigos mestres-de-obras, muitos arquitetos de hoje! sentem-se totalmente
livres para projetar estruturas com praticamente qualquer forma,- nao
importando seu tamanho ou o ambiente em que venha a se localizar. Esses
profissionais confiam exageradamente na intervengdo dos consultores de

engenharia".

Segundo afirmagéao desse Ultimo autor, a evolugdo que ocorria naturalmente
de uma obra para outra, a partir da observagdo dos resultados obtidos com
novos detalhes e solugbes construtivas, ndo tem sido mais possivel, pois
existe hoje uma separagéo entre o escritério de arquitetura e o canteiro de

obras.

Outros fatores, como o surgimento da consciéncia politica do valor social da
habitagao, juntamente com as tendéncias da arquitetura de vanguarda, que no
pos-guerra deu espago a aplicagdo de teorias de industrializagdo e pré-
fabricago da construcédo, colaboraram no sentido de estimular a ruptura da

tradicional forma de se construir.

O projeto de edificios passou a ser objeto de dois enfoques basicos: um
primeiro, o arquiteténico, buscando uma identidade cultural e a inovagio
estética e funcional, e um segundo, o tecnoldgico, que viveu grande disperséo
de caminhos entre o tradicional, cada vez menos valorizado, e o inovador,
cujos resultados por vezes foram insatisfatérios quanto a requisitos basicos de

desempenho.

! Quanto ao contexto desta afirmagdo, pode-se esclarecer que o artigo correspondente é de
autoria de um professor da Universidade de Princeton, publicado com certeza ap6s 1983,
embora a data de publicagdo ndo constasse da copia.
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A partir do que foi visto até aqui, € interessante salientar que a qualidade do
projeto &, erroneamente, confundida com a qualidade da proposta
arquiteténica, causando assim interpretag6es distorcidas do papel do projeto.

Esse ponto sera melhor discutido no item 3.3.

N&o se pode também ignorar o processo de transformagéo que ocorreu com a
ma&o-de-obra, no qual o trabathador da construgéo, que foi um dia um arfeséo,
conhecedor de seu oficio e responsavel simultdneo pela "concepgéo",
"execucdo” e "controle" das operagdes a ele confiadas pelo arquiteto ou

construtor, resultou hoje em operario desqualificado.

Esse processo sofrido pela mao-de-obra foi descrito, para o caso brasileiro,

por SOUZA & MELHADO (1991), conforme reproduzido a seguir.

"Durante o processo de colonizagdo de nosso pais a forga de trabalho era
composta por dois diferentes grupos de operarios: trabalhadores assalariados
eram auxiliados muitas vezes por escravos do proprietario do
empreendimento. Com a vinda da Familia Real para o Brasil e a Abertura dos
Portos, muitos arquitetos estrangeiros passaram a dar contribuicbes a
construgdo. Nesse mesmo periodo surgiram também as primeiras escolas de

Engenharia.

O periodo compreendido entre os anos de 1850 e 1930, aproximadamente,
pode ser considerado o da efetiva formag&o da Industria da Construgéo Civil
Nacional. A construgcdo ferroviaria aparece com destaque, sendo que a
atuagéo de empresas estrangeiras foi de grande influéncia para o surgimento
de uma classe operaria de prestigio e bem organizada politicamente: os

operarios de construgéo.
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De 1930 a 1950 nota-se uma progressiva interferéncia do Estado. As
inovagdes tecnoldgicas introduzidas, normalmente simplificando muitas das
tarefas do edificio, séo\ acompanhadas de uma gradativa desqualificagdo do

profissional de construgdo.

No periodo de 1955 a 1970 o setor € marcado por uma forte demanda.
Acentuou-se seu papel sécio-econdmico como absorvedor da méo-de-obra. O
operario perde o 'status' de elite do inicio do século e passa & categoria de

operario desqualificado, denominada por muitos como 'pe&o de obra'."

Pelo exposto, vé-se que um dos efeitos conjuntos das mudangas na postura
dos projetistas e nas caracteristicas da mao-de-obra foi o distanciamento entre
a concepgéo e gerenciamento da obra e a sua execug¢do, fazendo com que
ndo haja uma hierarquia continua como existe em outras industrias. Para
determinadas questbes surgidas durante o transcorrer da obra, nem o
projetista, nem o engenheiro de obra, nem o mestre ou encarregado e muito

menos o operario, terdo respostas adequadas.

A habilidade essencial de construir que 0 Homem desenvolveu deixou de ser
um conhecimento rudimentar, meramente empirico, transmitido através das
geragbes, para tornar-se uma atividade industrial complexa, a partir da
introdug&o de conhecimentos originados nas ciéncias. Ao mesmo tempo, arte e
oficio, que eram ligadas na origem da atividade, dissociaram-se e houve uma
perda do valor da mé&o-de-obra. Desse modo, a produgdo bastante artesanal
foi-se tornando contrastante com a concepgdo mais e mais elaborada das

obras. Esse contraste permanece até hoje.
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Na busca de propostas, acredita-se que é fundamental avaliar de que modo a
participacdo e o enfoque profissional de arquitetos e engenheiros, em seus
papeis de projetistas e como construtores, influenciam a qualidade na
construgdo de edificios. A dissociagdo progressiva entre a atividade de
construir propriamente dita (execugéo) e a concepgéo da obra (projeto) criaram

algumas lacunas no cerne do setor de atividade.

A partir da interpretagdo dos dados colhidos na bibliografia, elaborou-se um
resumo das principais mudangas na participagéo de construtores, arquitetos e

engenheiros. Esta andlise pode ser visualizada através da tabela 3.2.

ANDRADE (1994) relata o principio da construgdo de edificios brasileira,
comentando quanto ao periodo da colonizagdo: "uma época de primitivismo
construtivo, especialmente em Pernambuco, no Recéncavo e no lagamar de
S&o Vicente, como consequéncia da implantagdo das primeiras feitorias e nas
quais o construtor esteve presente levantando paredes e tetos para abrigar
produtos da terra e gente para a sua defesa. Copiavam o processo indigena,
empregando os mesmos materiais, ndo podendo fugir dos métodos nativos

tradicionais da construgao neolitica".

Mais tarde, ainda durante o periodo de Brasil-Colénia, segundo ANDRADE,
surgiram as primeiras construgbes significativas, incluindo torres de pedra,
feitorias e capelas, sendo obras de "alguns construtores denominados

indiferentemente Mestres, Arquitetos e até Engenheiros Militares".
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PERIODO HISTORICO

SITUAGAO

o Pré-Historia
(até aprox. 3000 a.C.)

e surge a atividade de construgdo de edificios

e construtor, arquiteto e engenheiro sdo a
mesma pessoa

« Antiguidade
(3000 a.C.-476 d.C.)

¢ a construgdo de edificios é instrumento de
poder e aproxima-se das artes

¢ 0 construtor &€ um feitor de escravos

o ldade Média
(476-1453)

e 0 conhecimento de engenharia (uso de
maquinas) torma-se fundamental na atividade
de construgdo

e 0 construtor € um artesdo bastante tradicional
e valorizado

o |[dade Moderna
(1453-1789)

e avango das ciéncias, influenciando a
engenharia

o confronto entre aspectos funcionais e
estéticos da construgio

« [dade Contemporanea
da 12 Revolugio
Industrial (1789) até 1860

e mudangas no uso dos materiais estruturais na
construcdo de edificios

e arquiteto e engenheiro sdo profissionais
diferentes ligados a construgdes diferentes

« ldade Contemporanea
apés 22 Revolugdo
industrial (1860 em diante)

e novas teorias da Arquitetura procuram mudar
seu papel na sociedade

¢ mudanga gradual nas caracteristicas da méo-
de-obra e posterior perda de tradigdo do
oficio

e especializagdo crescente da Engenharia,
surgindo subdivisdes na atuagio profissional

o divisdio de trabalho entre os vérios
profissionais de Arquitetura e de Engenharia,
devido & complexidade crescente dos
conhecimentos empregados no projeto e
construgdo de edificios

e arquiteto e engenheiro sdo profissionais
diferentes que trabalham de modo
interdependente
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"Em 1649, D. Jodo 49 enviara ao Brasil o engenheiro holandés Miguel
Timermans com encargos profissionais e para ensinar 'a alguns naturais a sua
arte, para que ndo estejamos dependendo de estrangeiros'; foi um dos pontos
de partida do plano que haveria de imprimir grande desenvolvimento aos
estudos matematicos e a suas aplicagbes no campo da cartografia e da

construgcéo" (ANDRADE).

O mesmo autor da destaque a construgéo de capelas, igrejas, mosteiros e
conventos: “"as mais elaboradas e permanentes construgdes civis no Brasil
entre os séculos 16 e 18 foram as edificagbes religiosas (...) as principais
ordens trouxeram em seus quadros inimeros Mestres de Obras, muitas vezes
denominados arquitetos e, mais raramente, engenheiros, que planejavam e

construiam suas igrejas e casas conventuais".

Em 1816 foi fundada a Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios, que tornou-se
"nucleo das 'mestrangas', ou seja, de conselhos de individuos mais
qualificados de uma corporagéo (...) reunidos para decisdes administrativas,
com referéncia a capacitagcdo de pessoas para o exercicio profissional - os

denominados mestres de oficios".

Ainda segundo ANDRADE, foram marcos fundamentais na histéria da
construgdo de edificios no Brasil as fundagdes das Escolas Politécnicas: a do
Rio de Janeiro em 1874, a de S&o Paulo em 1893 e a de Porto Alegre, 1896. A
valorizaggo da Engenharia, da Medicina e da Agricultura fazia parte do

movimento positivista brasileiro, bastante intenso naquela época.

O mesmo autor também relata que em 1898 a Escola Politécnica de Sao Paulo

contava com dois gabinetes, um deles o de Resisténcia dos Materiais, criado e
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organizado pelo Prof. Paula Souza e pelo Prof. W. Fischer de Zurique e, 0

outro, de Arquitetura, dirigido pelo Prof. Ramos de Azevedo.

A modernizagdo das demais industrias, especialmente a partir do final da
Segunda Grande Guerra, mostra caminhos para uma revisdo dentro do
processo de evolugéo da atividade de construgéo de edificios. Para tanto, sera
necessario compreender os fatores que compGem o "atraso" que caracteriza o
setor hoje, bem como as formas pelas quais o projeto pode participar daquele

processo.

ROTSTEIN (1993) avalia que o periodo de 1950 a 1980 foi aquele em que as
empresas construtoras e de projeto e consultoria "deram um salto no Brasil",
consolidando um patriménio de conhecimento técnico, o que foi permitido pelo
grande numero de obras publicas realizadas. No entanto, a redugdo mais
recente dos investimentos do Estado mostrou a fragilidade do setor, levando

muitas empresas a buscar novo espago em empreendimentos privados.

Quanto ao espago profissional, o confronto entre passado e tendéncias atuais
indica que n&o se trata de redefinir as atribuicbes de engenheiros e arquitetos,
mas de criar novas formas de relacionamento entre eles; poderdo também
surgir novos perfis profissionais ligados a atividades que exijam
conhecimentos de métodos de organizagéo e de gerenciamento, na busca de

uma saida para as dificuldades advindas da especializagdo crescente.
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3.2 A Evolugao do Setor de Construgédo de Edificios e o Projeto

3.2.1 Ainsatisfagdo com a situagdo atual

Conforme mencionado na Introdugéo, os resultados de pesquisas realizadas
em 1993 junto a empresas construtoras indicam que a grande maioria ainda
n&o iniciou a adaptagdo aos modernos preceitos da qualidade. Segundo os
resultados publicados em uma conhecida revista especializada, 86% das
empresas ndo possuem programas internos de qualidade e produtividade:
além disso, os 14% restantes inciluem uma parcela (5%) correspondente a
programas voltados apenas a produtividade (CAMARGO, 1994). Na mesma

pesquisa, 60% das empresas "garantiram n&o ter conhecimento da 1ISO 9000".

Resultados bastante semelhantes foram obtidos por FRUET & FORMOSO
(1993) em consulta a 45 empresas de Porto Alegre, em que encontraram.
politicas definidas para a qualidade apenas em 7 empresas (15%). Por outro

lado, apenas 28% dos entrevistados desconheciam a série ISO 9000.

Em pesquisa realizada junto a empresarios, diretores, gerentes técnicos e
administrativos e engenheiros de empresas de S&o Paulo associadas ao
SINDUSCON, SOUZA & MEKBEKIAN (1992) promoveram uma auto-avaliagéo

em relagéo a requisitos da qualidade naquelas empresas.

Nos resultados desta ultima pesquisa observa-se que as empresas admitem
que seus produtos, servigos e organizagdo apresentam problemas em relagéo
a qualidade, sendo que o item pior avaliado foi "projeto”, em que a
apresentacédo formal foi ggnsiderada geralmente superior ao contetido. Dentro

desse item, os pontos mais criticados foram "detalhamento das especificagdes
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t_élc\‘:_r),icasf' e "controle da qualidade do projeto". Segundo os autores, ficou
revelado que na opinido dos consultados os problemas maiores ndo se
concentram nas atividades de produgao propriamente ditas, mas no ambito da
diregdo e gerenciamento das empresas e na concepg¢do dos

empreendimentos.

VARGAS (1993), ao analisar as atitudes empresariais no setor, critica as
relagbes distorcidas entre projetistas e construtores: "historicamente,
arquitetos, projetistas de instalagdes e calculistas estdo voltados para suas
fungbes particulares (...) sem qualquer ligagdo com quem vai construir" e, por
outro lado, com frequéncia "as construtoras iniciam a obra sem ter o projeto

definitivo".

No Encontro Franco-Brasileiro sobre Qualidade na Construgdo, ETIENNE
(1993) demonstra que o seguro-construgéo, implantado na Franga desde
1978, foi uma iniciativa para melhorar o equilibrio nas relagées entre
empreendedores, projetistas, construtores e o0s usuarios, reduzindo a
incidéncia de problemas patolégicos e estimulando a evolugdo na busca da
qualidade. Esse seguro estd fundamentado em um regime de
responsabilidades, bastante bem definidas, no qual inclusive os projetistas
assumem responsabilidade frente ao usuario (garantia decenal de bom

desempenho).

CAMBIAGHI (1992) afirma que "as exigéncias dos empreendedores em terem

suas obras concluidas o mais rapido possivel para 'aproveitar' os momentos

econdmicos (‘boom') tém levado a uma diminuigdo cada vez maior do tempo ©

para projetos, para planejar, pensar, refletir, aferir e optar por melhores

alternativas." Tal colocagdo mostra-se bastante legitima na atualidade, se

S,
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entendida como uma expressdo do tipo de relacionamento que, muito
freqUentemente, se estabelece entre empreendedores e projetistas, na area de
construcdo de edificios. E possivel até que a "pressdo psicolégica" exercida
pelo empreendedor, motivada por fatores de instabilidade do mercado e pelas
necessidades comerciais envolvidas, seja maior para o projetista do que
realmente tais fatores exigiriam. Nesses casos, isso significaria uma atitude do

préprio empreendedor no sentido de prejudicar a qualidade.

Assim, CAMBIAGHI reforca a idéia de que a atitude do empreendedor
apresenta-se geralmente dentro de um enfoque equivocado, afirmando que "o
tempo 'gasto' com projeto e planejamento 'aborrece' a todos (...). Poucos séo
0s que valorizam e reconhecem a importancia daqueles que produzem idéias

representadas no papel."

TURK (1988), referindo-se a modernizagcdo dos empreendimentos necessaria
para atender as situagbes decorrentes da especificagdo de sistemas de
automagdo predial, aponta um quadro de dificuldades: "A industria de
construgdo de edificios envolve diferentes participantes com interesses
conflitantes. Cada empreendimento € uma combinagéo unica de pessoas, que
estabelecem relagdes temporarias para a consecugao da tarefa. Os sistemas e
métodos que elas utilizam s&o determinados pelo seu papel no
empreendimento e praticas estabelecidas. O conceito de sistemas
centralizados de informagdo empregados na coordenagdo de projeto é
estranho a muitos membros da industria de construgéo de edificios britanica e
visto com cautela, uma vez que poderia afastar o enfoque competitivo de
organizagéo individual". Essa discuss&o poderia perfeitamente estar referida a

realidade do mercado brasileiro de construgcéo de edificios.

//
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Também dentro da tematica sugerida pelo advento da automagéo predial,
LUSH (1988) compara a organizagdo convencional da equipe de projetistas,
em que o arquiteto lidera o processo em contato direto com o cliente, com
aquela que seria a ideal, ou seja, uma equipe multidisciplinar envolvida de
modo conjunto desde a concepg¢do inicial a partir do contato com o cliente
(empreendedor). Esse autor avisa que, no caso de edificios complexos, mas
também possivelmente em todos os casos, os resultados obtidos com a forma

convencional s&o "pobres".

Dentro do enfoque aqui desenvolvido, fica claro que a evolugdo do setor de
construgdo de edificios deve introduzir novas situagbes, para as quais a forma
convencional de projetar um edificio ndo estd apta a oferecer respostas
adequadas; faz-se necessaria uma maior integra¢ao entre os especialistas que
participam do projeto. A tendéncia de subdivisdo cada vez maior do projeto em
partes distintas desenvolvidas por profissionais diferentes, dentro de um nivel
de especializagido crescente, traz como decdrréncia a necessidade de uma
coordenagao eficiente do processo - tanto no que diz respeito a informagéo

utilizada (dados de entrada) quanto a decisédo (dados de saida).
3.2.2 O papel do projeto

E fundamental, para a obtengdo da qualidade, que o empreendedor valorize a
fase de projeto. Na defesa desse ponto de vista, pode-se citar as
consideragdes feitas pelo grupo do Construction Industry Institute - Cll acerca
da importancia das fases iniciais do empreendimento: nestas primeiras fases,
as decisbes tomadas sdo as que tém maior capacidade de influenciar o custo

final. Esta influéncia é ilustrada pela figura 3.1.
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ALTA 4

ESTUDO DE VIABILIDADE

| PROJETO [

| CONTRATAGAO |

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
OS CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

EXECUGAO |

uso E
MANUTENGAO

:

[

INic1o TEMPO TERMINO

Figura 3.1 Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de
edificio ao longo de suas fases (Cll, 1987)

Também HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) defendem a idéia de que as
decisGes tomadas nas fases iniciais do empreendimente” sdo importantes,
atribuindo-lhes a principal participagdo na redugdo dos custos de falhas do

edificio (conforme figura 3.2).

Na observag&o da figura 3.2, € muito expressiva a importancia atribuida pelos
autores as fases iniciais do empreendimento - do estudo de viabilidade a
concluséo do projeto - em que, apesar do baixo dispéndio de recursos,
concentram-se boa parte das chances de redugdo da incidéncia de falhas e

dos respectivos custos.

Na pratica corrente, porém, muitas vezes o projeto de um edificio é entendido
como um énus que o empreendedor deve ter antes do inicio da obra, encarado

portanto como uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel, ja que néo
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se tem inicialmente os recursos financeiros necessarios e suficientes para
executar o empreendimento, antes de aprovar o projeto junto aos o6rgéos

competentes (BARROS & MELHADOQ, 1993).
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Figura 3.2 O avango do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o
custo de falhas do edificio (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992)

Como forma de ilustracdo desta afirmacéo, os autores acima apresentam um
grafico que relaciona o prazo de desenvolvimento de um empreendimento e o

custo mensal das atividades envolvidas (figura 3.3).

Observe-se na figura 3.3 a indicagédo da atividade de projeto, que ocorre na
primeira etapa do empreendimento, apresentando custo reduzido, com a
finalidade clara de ndo "onerar" o custo inicial e total do empreendimento, além
de ter um prazo restrito, apesar de que entre o término do projeto e o inicio

efetivo da obra acaba decorrendo um extenso periodo.
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Figura 3.3 Grafico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um
empreendimento de edificio e o custo mensal das atividades
(BARROS & MELHADO, 1993)

Em um contexto andlogo, mas dirigido a industria automobilistica, FERREIRA
(1993) resume assim a participagdo da etapa de projeto na obtengdo do
sucesso de um produto: "investir mais no projeto pode reduzir em até 60% os
custos de produgdo e em 40% o tempo total até o langamento”. O autor
enfatiza ainda a grande contribuigdo dada pelo projeto para os resultados do

produto a longo prazo, econémicos e de penetragdo no mercado.

Segundo MELHADO & VIOLANI (1992a). "Para obter-se sucesso em um
empreendimento, o projeto ndo pode ser resumido a caracterizagdo geométrica\\
no papel da obra a ser construida. O projeto deve conceber, além do produto,
o seu processo de produgéo; (...) deve assumir o encargo fundamental de

agregar eficiéncia e qualidade ao produto".

Nesse sentido, acredita-se que o "investimento" em prazo e custo do projeto
deveria assumir um papel diferenciado do atual - ou seja, seria necessario um

maior investimento inicial, para permitir um maior desenvolvimento do projeto,
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ainda que nesta fase houvesse um deslocamento para cima do custo inicial do
empreendimento e, eventualmente, um tempo maior dedicado a sua

elaboragdo. Essa idéia é exemplificada no grafico proposto na figura 3.4.
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Figura 3.4 Grafico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um
empreendimento e o custo mensal das atividades, com a idéia de
um maior "investimento” na fase de projeto (BARROS & MELHADO,
1993)

Evidentemente pode-se questionar quais seriam o custo e o tempo ideais para
a elaboragéo do projeto de um empreendimento, mas a resposta ndo sera
exata. O que se sabe é que em paises desenvolvidos o tempo de projeto
muitas vezes chega a ser da mesma ordem de grandeza do tempo dedicado
posteriormente a obra, procurando-se, com isto, evitar as deficiéncias e os
desperdicios comuns na fase de execugéo e obter um melhor desempenho do
produto final. No Brasil, porém, n&o existe tal cultura; o projeto é quase sempre
visto como um "mal necessario" em fungdo das exigéncias legais. Esse € um
dos motivos que levam os projetos a serem simplesmente indicativos, fazendo
com que parte das decisbes que caberiam ao projeto sejam efetivamente

tomadas durante a realizagéo da obra.
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3.3 O Conceito de Projeto

3.3.1 O significado de "projeto"

A maioria dos conceitos e definicbes de "projeto", obtidos a partir da
bibliografia relacionada com o tema, estdo ligados ao procedimento ou prética

de projetar e, nesse sentido, pode-se entender o projeto como sendo:

"... um processo para a realizagéo de idéias que devera passar pelas etapas
de: idealizagdo, simulagdo (analise) e implantagdo (protétipo e escala de

producao)" (RODRIGUEZ, 1992);

"... um modelo de solugdo para resolver um determinado problema"

(MARQUES, 1992);

"... uma atividade criativa, intelectual, baseada em conhecimentos (..) mas

também em experiéncia (...) um processo de otimizagdo" (STEMMER, 1988).

Tem-se nessas defini¢des o enfoque de projeto como criagdo. Por outro lado, é
possivel encontrar também na bibliografia uma série de definigbes de projeto
de um ponto de vista mais voltado aos resultados do mesmo, delineando o seu

propésito individual, social, politico ou cultural:

"... € uma idéia que se forma de executar ou realizar algo, no futuro"

(FERREIRA, 1986);

"... a atividade de criar propostas que transformem alguma coisa existente em

algo melhor" (McGINTY, 1984);
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"... o projeto é parte e reflexo de uma atitude global de seu autor e, através

dele, do tempo em que vive" (FERRO, 1979);

"... a agdo de intervir ordenadamente, mediante atos antecipatérios, no meio
ambiente. A agcdo pode manifestar-se em produtos, edificids, sinais, avisos
publicitarios, sistemas, organiza¢des, tanto em estruturas fisicas como em
estruturas né&o fisicas." (BONSIEPE, 1983).

/
Outros conceitos poderiam ser incorporados a esses; no entanto, quando se /
fala em projeto de edificios, acredita-se que se deva extrapolar a visdo do
produto ou da sua fungdo. Nesse caso, fica claro que o projeto deva ser

encarado, também, sob a 6tica do processo (no caso, a atividade de construir) .

E, também nesse contexto, o projeto deve ser encarado como informagéo, a
qual pode ser de natureza fecnologica (como no caso de indicagbes de
detalhes construtivos ou locagéo de équipamentos) ou de cunho puramente
gerencial - sendo util ao planejamento e programacdo das atividades de
execugdo, ou que a ela dao suporte (como no caso de suprimentos e

contratagdes de servigos), sendo assim de importancia crucial.

Entretanto, tem-se verificado em geral o oposto, sobretudo no processo
tradicional de construgédo, no qual MELHADO & VIOLANI (1992a) apontam
"uma frequente dissociagao entre a atividade de projeto e a de construgao,
sendo que o projeto geralmente é entendido como instrumento, comprimindo-
se 0 seu prazo e o seu custo, merecendo um minimo de aprofundamento e
assumindo um conteddo quase meramente legal, ao ponto de torna-lo
simplesmente indicativo e postergando-se grande parte das decisGes para a

etapa de obra".
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Portanto, pode-se perguntar. como fazer, na construgdo de edificios, para
harmonizar no projeto a visdo do produto com a visdo das condicionantes de
producdo, integrando as etapas do empreendimento? Como fazer valer os
conceitos de que "projetar € construir no papel" ou ainda que "projetar é
antecipar as possibilidades, prever, predeterminar” (o processo de produgéo, a
obra), constantes da definigéo filosofica da palavra, expressa por ABAGNANO
(1981)?2 Para responder a estas questdes deve-se contextualizar o projeto de

edificios, o que é feito a seguir.

3.3.2 O significado do projeto no contexto do empreendimento

No sentido de permitir o melhor entendimento do contexto no qual tornou-se
distorcido esse papel que seria intrinseco ao projeto, MELHADO & VIOLANI
discutem a composi¢éo de participantes envolvidos em um empreendimento na

area de construgao de edificios.

Na maior parte das vezes, pode-se dizer que o processo do empreendimento,

em suas diversas fases, envolve quatro categorias de participantes principais:

o empreendedor, responsavel pela geragédo do produto;

o projetista, atuando na formalizagdo do produto;

0 construtor, que viabiliza a fabricagdo do produto;

O usuério, que assume a utilizagdo do produto.

2 Mais & frente, no capitulo 6, apresenta-se uma definigdo de projeto, dentro do conjunto de
propostas deste trabaiho.
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Os quatro participantes acima possuem interesses préprios e capacidade
diferente de intervir no processo, como €& natural, além de interesses em
comum; dentre esses uUltimos, inclui-se 0 sucesso do empreendimento. A figura
3.5 apresenta, de forma esquematica, os participantes envolvidos no

empreendimento e seu relacionamento.

FORMALIZACAO DO PRODUTO

PROJETISTAS

GERACAO DJ PRODUTO

EMPREENDEDOR

UTILIZACAO| DO PRODUTO

{_USUARIO

CONSTRUTOR

FABRICAGAO DO PRODUTO

Figura 3.5 Os quatro principais participantes que atuam em um
empreendimento de construgéo de edificios (MELHADO & VIOLANI,
1992a)

O empreendedor, o construtor e o0 usuario podem ser considerados clientes do

projeto, dentro da otica da qualidade (como visto no item 2.2.3 deste trabalho).

Sendo clientes do projeto, 0 mesmo deveria levar em conta as necessidades

do empreendedor, do construtor e do usuério, para entdo melhor satisfazé-las;
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nesse sentido, pode-se atribuir a cada um desses clientes um conjunto de

aspectos que denotam o ponto de vista pelo qual a qualidade de um dado

projeto seria avaliada;

0 empreendedor avaliaria a qualidade do projeto a partir do alcance de
seus objetivos empresariais, que envolvem seu sucesso quanto a
penetragdo do produto no mercado, a formagdo de uma imagem junto aos
compradores, bem como - ou até principalmente - pelo retorno que o
projeto ajudasse a proporcionar a seus investimentos, ou pelo menos, pela

manuteng¢éo dos custos previstos para o empreendimento;

o construtor avaliaria a qualidade do projefo com base na clareza da
apresentacdo, importante para facilitar o trabalho de planejamento da
execucgdo, em que o conteudo, a preciséo e a abrangéncia das informagdes
podem reduzir a margem de duvida ou necessidade de corregdes durante a
execuc¢do, além de analisar a potencial economia de materiais e de méo-

de-obra, capazes de proporcionar redugao de desperdicios;

0 usuario avaliaria a qualidade do projeto na medida da satisfacdo de suas
intengbes de "consumo", envolvendo conforto, bem-estar, seguranga e
funcionalidade, somando-se a estas baixos custos de operagdo e de

manutenc¢ao; ressalte-se que este é o cliente externo.

No entanto, o peso da satisfagdo de cada cliente no conjunto destas relagées

pode vir a ser diferenciado, na medida em que o empreendedor tenha fungéo

de maior ascendéncia, como confratante do projetista, por exemplo. E,

dependendo do caso, construtor e projetista constituirdo partes da mesma
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empresa - os clientes internos, em cada caso, podem ter importancias

diferentes.

BOBROFF (1993) também coloca a identificagdo desses varios clientes como
uma das dificuldades no posicionamento do projeto, implicando em piores
condigbes para o desenvolvimento do produto na Construgdo Civil, em
comparag@o com outras industrias. A proposta que se esta trazendo com este
trabalho visa exatamente a valorizagao dos interesses em comum, a favor da
evolugéo tecnolégica e da qualidade dos produtos neste setor de atividade

econdmica.

Em termos ideais, dentro do dmbito dos interesses comuns, o projeto pode
assumir o encargo fundamental de agregar eficiéncia e qualidade ao produto e
ao processo construtivo, salvaguardando assim o interesse de todos, uma vez

que a qualidade interessa:

e ao empreendedor, que através de produtos de facil aceitagdo e venda,

obtém resultado econémico e maior competitividade face aos concorrentes;

e ao projetista, que pode, através do sucesso do edificio construido e

entregue, obter realizag&o profissional e pessoal e ampliar seu curriculo;

e ao construtor, que visa cumprir do modo mais eficiente suas tarefas de
execugao, minimizando o retrabalho nas fases finais de obra ou apés a

entrega das unidades;

» ao usuario, pelo desempenho satisfatério do edificio em sua utilizagdo, e

durabilidade adequada ao retorno do capital investido no imével.
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Comparando-se o conjunto das relagdes mostradas na figura 3.5 com o ciclo
da qualidade, apresentado no item 2.2.2, percebe-se que este focaliza o
problema de forma mais ampla, incluindo os fornecedores e distribuidores de
materiais e componentes; porém, estes ndo apresentam ligagbes tdo diretas
com os quatro participantes do empreendimento, podendo ser incluidos no

mesmo grupo que contém o construtor.

Uma analise semelhante foi apresentada por BOBROFF (1991), quanto ao
relacionamento entre os "condutores" da industria de construgéo de edificios
na Franga3. Entre outros aspectos, BOBROFF destaca o interesse crescente
no controle do projeto por parte de todos: "a lucratividade e redugéo dos riscos
na atividade de construgdo passam obrigatoriamente pelo controle do projeto e
a administragdo das interfaces", ou seja, sdo importantes o relacionamento
entre os participantes do processo e a influéncia que o projeto possui sobre os
resultados do empreendimento. Também CNUDDE (1984) apresenta esses
trés participantes como os principais intervenientes no processo da construgéo

civil ("maitre d'ouvrage, architecte/ingénieur, exécutant").

Em fung&o da importancia do projeto para todos, apresenta-se e discute-se, na
sequéncia, a forma de participagéo do projeto no ciclo do empreendimento, em
fungéo de algumas caracteristicas especificas que este possa apresentar. Ao
se definir o ciclo do empreendimento como o relacionamento entre os
participantes anteriormente mencionados, constituidos por grupos com
atuagéo definida ao longo das fases que compbem esse ciclo, deve-se

observar que a atuagdo daqueles quatro participantes é variavel em fungdo

3 A autora cita como principais condutores da inddstria de construcio de edificios:

e 0 cliente investidor;
e 0 arquiteto; e
e aempresa construtora.
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dessas caracteristicas especificas do empreendimento, particularmente quanto

a importancia dada ao projeto (BARROS & MELHADO, 1993).

E, ao se estudar o empreendimento sob a dtica da qualidade, mostra-se
importante retomar a andlise do ciclo da qualidade, objetivando viabilizar a
implantagéo de sistemas da qualidade em empresas construtoras e visando a
garantia da qualidade do produto final. Tal anélise foi feita por PICCHI (1993),
em sua tese de doutoramento, apresentando dois ciclos caracteristicos: o de
empresas de incorporagdo e construgdo, mostrado na figura 3.6, e o de

construgéo de edificios por empreitada (figura 3.7).

Na realidade, o ciclo do empreendimento ndo exibe a continuidade e a
definicdo que aparentava haver quando foi analisado o assunto no capitulo 2.
Mais que isso, dependendo das caracteristicas particulares do
empreendimento, torna-se necessario apresentar as varias relagdes existentes

de modo a expor as dificuldades que atingem a busca pela qualidade.

Observe-se que essas duas Ultimas figuras explicitam as descontinuidades e
interferéncias que ocorrem na realidade, na produgao de edificios. Note-se nas
figuras que ha a representagéo diferenciada de determinadas relacdes que
acontecem paralelamente as principais, as quais determinam etapas
importantes; por esse motivo, o autor coloca a participagdo de fabricantes e
distribuidores de materiais e componentes em uma "alca" ligada & area de
suprimentos da empresa considerada - o que é bastante mais representativo

da realidade, comparando-se ao que foi visto no capitulo 2.
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Figura 3.6 O ciclo da qualidade em empresas de incorporagdo e construgao

(PICCHI, 1993)

Assim, a partir dos ciclos de empreendimento apresentados, € possivel

caracterizar um conjunto de dificuldades que levam a distorgées do projeto,

quanto & sua fung&o dentro do ciclo, seus objetivos de elaboragéo e seu

préprio contetido (conforme BARROS & MELHADO, 1993).

No &mbito das empresas de construgdo e incorporagdo, na construgéo de

empreendimentos habitacionais (correspondente ao ciclo da figura 3.6), por

exemplo, pode-se apontar as seguintes dificuldades na obtengéo da qualidade

do projeto:
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a elaboragdo do projeto de arquitetura sofre grande presséo de prazo, pelo
interesse na aprovagéo do projeto junto aos 6rgéos competentes (prefeitura

municipal, por exemplo), ou na obtengéo de fontes de financiamento;

de modo geral, sobressai a preocupagdo com os aspectos comerciais,

predominando os interesses de "marketing" em relagéo aos da qualidade,

o detalhamento do projeto tende a ser exageradamente postergado, tendo
em vista, muitas vezes, a espera pela viabilizagdo de fontes de recursos
para o empreendimento, ou, simplesmente, por n&o se considerar

necessario tal detalhamento, exceto quando da execugéo;

em determinados casos, o acabamento das unidades pode ser
personalizado segundo o interesse do comprador, limitando as
possibilidades de intervengéo do projeto, que pode ser detalhado apenas

até a chamada "obra bruta";

a contratacdo de profissionais ou empresas projetistas € conduzida, muitas
vezes, com base em concorréncia de pregos, constituindo-se no foco
principal das preocupagdes com a redugéo dos custos das fases iniciais do

empreendimento;

nesse contexto, o projeto, em resumo, serve para obter aprovagdo, para
mostrar aos compradores, para conseguir recursos de financiamento, para
fazer orgamento, permitir a contratagdo por concorréncia e, apenas por

Gltimo, para ser instrumento util & execug&o da obra.
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Figura 3.7 O ciclo da qualidade em empresas de construgdo por empreitada
(PICCHI, 1993)

De modo analogo, poder-se-ia tragar um quadro semelhante para ilustrar as
dificuldades que surgem para o aumento da qualidade de projetos de obras
publicas, no contexto de contratos de empreitada - que ndo s&o objeto deste
trabalho - onde, por outros motivos, também se apresenta um quadro
desfavoravel. Conforme afirma ROTSTEIN (1993), "a tendéncia ao
desperdicio, ao superdimensionamento, & ostentagcdo, é uma constante nos

empreendimentos conduzidos pela burocracia estatal'.
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3.4 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 3

As mudangas ocorridas no decorrer do processo histérico de civilizagéo
levaram o Homem a viver em abrigos artificiais por ele construidos, gerando
um ramo basico da atividade humana, que & a construgdo. Esta atividade
sofreu algumas alteragdes de enfoque desde sua origem, convivendo hoje uma
série de pontos de vista diferentes e resultando no aumento da complexidade
da atividade de construir. Particularmente, a partir da introdugdo da tecnologia
em substituicdo parcial ao empirismo, bem como da especializagao
profissional crescente, pode-se perceber que as mudangas nao foram

adequadamente absorvidas pela Construgéo Civil.

Para a implantagdo de sistemas da qualidade em um setor da Construgéo Civil,
é importante considerar as peculiaridades que apresentam os seus produtos,
onde pode ser Util a compreenséo de sua evolugéo historica. E, dentro desse
enfoque, a conceituagdo da atividade de projeto, distorcido o seu papel pelas
mudancgas ocorridas ao longo dos tempos, apresenta-se hoje incoerente e

inadequada, com reflexos negativos sobre a qualidade.

O projeto pode ter vérios significados, segundo o enfoque dado a sua
definicdo, alguns desses merecendo destaque. Pode-se ter a atividade de
projeto como criagdo, seja esta baseada em arte ou técnica, ou o projeto
visando uma dada finalidade, propdsito, dando destaque ao seu resultado
como intervencdo. Como contraponto, tem-se o projeto como parte da atividade
de construir, indissociavel desta Ultima; e, também associado a atividade de

construir, o projeto como produto informagao.
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Ao analisar a participagdo do projeto no contexto do empreendimento, em
contraste com a discussdo de seu significado, fica constatado o seu
esvaziamento como parte da atividade de construir. Esta importancia do
projeto muitas vezes é desprezada em fungdo da orientagdo do processo que

gera o produto edificio.

Pelas dificuldades apontadas ao longo deste capitulo, demonstra-se
claramente a necessidade de rever a filosofia que conduz o empreendimento,
tendo como consequéncia a formulagdo de diretrizes diferentes para a
elaboragdo de projetos. A atuagdo e responsabilidades dos quatro
participantes do empreendimento deve ser alterada, em favor da qualidade e
da implementacdo de uma filosofia baseada em principios de evolugdo
tecnologica, racionalizagdo e construtibilidade, dando assim um novo contetido
ao projeto. Complementando esta visdo, esses ultimos pontos ser&o tratados a

seguir, no quarto capitulo deste trabalho.
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4 EVOLUGAO TECNOLOGICA, RACIONALIZAGAO, CONSTRUTIBILIDADE
E O PROJETO DE EDIFiCIOS

Os elementos tratados neste quarto capitulo do trabalho sdo considerados
aspectos fundamentais para ajudar a tornar claro o enfoque da tese, uma vez
que as proposigdes feitas no sexto capitulo serdo estruturadas dentro de uma
visdo tecnologica, objetivando a qualidade do projeto sempre considerando as

questdes basicas que afetam o processo de produgéo.

Serédo tratadas aqui as relagbes entre a qualidade do projeto e a busca de
evolugdo tecnoldgica, entre a qualidade do projeto e a aplicagdo de principios
de racionalizagdo construtiva; e, entre a qualidade do projeto e o conceito de

construtibilidade.

4.1 Importéancia do Projeto para o Desenvolvimento de Tecnologia

4.1.1 Os significados de Técnica, Ciéncia e Tecnologia

Ao analisar a inteligéncia humana, BOCHENSKI (1977) coloca a Técnica
dentre as caracteristicas que distinguem o homem dos outros animais:
“consiste essencialmente em que o homem se serve de instrumentos que ele
mesmo fabrica", enquanto que alguns outros animais fazem uso apenas de

instrumentos disponiveis na natureza.

Além da técnica, BOCHENSKI coloca entre as peculiaridades do homem a
tradigdo e o progresso: "o homem é inventivo; enquanto que os outros animais
transmitem seu conhecimento de modo fixo e rigido de geragdo em geragéo,

entre os homens cada geragéo sabe mais e mais que a anterior".
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O autor acima destaca ainda, como comportamento particular do homem, a
busca do saber, ainda que muitas vezes desvinculado da necessidade pratica:

a Ciéncia.

MORAIS (1983), ao analisar os significados diferentes atribuidos a Ciéncia e
Técnica, observa que 'ciéncia", do latim scientia, provém de scire, ou seja,
aprender ou alcangar conhecimento. Ja a palavra "técnica" tem origem grega
(téchné) e desde o principio significou arte, no sentido de habilidade ou oficio.
Portanto, segundo uma viséo tradicional, a ciéncia representaria o saber e a
técnica, o fazer. Esse autor observa, porém, que nos dias atuais ciéncia e

técnica séo atividades interdependentes.

Analisando a evolugdo do conhecimento tecnolégico, PACEY (1980) faz
referéncia a atividade dos arteséos e distingue-a da atividade em Tecnologia,

definida como o "conhecimento sistematico das técnicas'".

O conhecimento cientifico produzido pelo Homem, pouco a pouco, incorporou-
se as técnicas, como afirma VARGAS (1979), que conceitua Tecnologia como
"o estudo ou tratado das aplicagbes de métodos, teorias, experiéncias e
conclusbes das Ciéncias ao conhecimento dos materiais e processos
utilizados pelas técnicas." Ainda segundo o mesmo autor, a tecnologia sé veio
a existir depois do estabelecimento da Ciéncia Moderna, no século dezessete,
sendo institucionalizada no Brasil a partir da década de 20 deste século, com a
criagéo dos primeiros laboratérios no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Campinas.
VARGAS cita ainda varios trabalhos realizados no campo das estruturas e
fundagdes, ao longo das décadas de 30 e 40, e estudos na area de
Engenharia hidraulica, com a utilizagdo de modelos de barragens a partir de

1952.



89

SABBATINI (1989), em sua tese de doutoramento, particulariza o conceito

adotando a seguinte definigdo de tecnologia construtiva:

"Tecnologia construtiva € um conjunto sistematizado de conhecimentos
cientificos e empiricos, pertinentes a um modo especifico de se construir um
edificio (ou uma sua parte) e empregados na criagdo, producgdo e difusdo

deste modo de construir."

4.1.2 O desenvolvimento de tecnologia na construgdo de edificios

Dentro desta analise mais especifica, voltada ao setor de construgdo de
edificios, observa-se que a partir do final da década de 70, dada a
preocupagdo com o desenvolvimento de solugdes inovadoras para a
construgcdo de habitagdes no Brasil, surgiram trabalhos em universidades e
instituigdes de pesquisa, ligadas ao desenvolvimento de tecnologia para a
Construgdo Civil. Para isto, contribuiu muito a introdugdo do conceito de

desempenho.

SABBATINI define a pesquisa de desenvolvimento tecnolégico na Engenharia
de Construgdo Civil como uma atividade caracterizada por seu caréter
investigador e sistematizado, voltado para o desenvolvimento dos meios de
produgéo de estruturas fisicas, com o objetivo de criagdo e aperfeicoamento
de novas tecnologias construtivas e tendo como escopo a produgédo de

inovagdes tecnoldgicas na construgéo.

O mesmo autor avalia que a construgéo de edificios dispée de tecnologia
desenvolvida ao longo dos tempos e de forma quase sempre empirica. Esta

visé@o sintetiza o carater basico da atividade, ainda que, mais recentemente,
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tenham surgido estudos com carater cientifico (ndo empirico) voltados a
evolugdo da tecnologia de construgdo. Tais estudos tiveram base no
conhecimento acumulado, porém buscando o aperfeicoamento das técnicas a
partir de critérios passiveis de comprovagao: "tecnologias que, incorporando
um maior cabedal de conhecimentos técnico-cientificos, em substituicdo aos
empiricos, possibilitam o incremento do nivel da produ¢éo e da produtividade".
Tem-se entdo o conceito de desenvolvimento de tecnologia construtiva como
uma atividade que, entre outros objetivos, visa "elevar o nivel da qualidade de

um produto"l,

O autor propde a consideragéo de um setor de desenvolvimento tecnolégico da

Construgdo Civil, composto por trés nucleos, interagindo entre si:

(a) departamentos internos de desenvolvimento tecnoldégico em empresas dos

segmentos industriais relacionados com a construg¢éo civil?;

(b) centros de pesquisa, desenvolvimento e engenharia, mantidos por
consércios de empresas construtoras e organismos governamentais e

atuando em cooperagao com o sistema produtivo;

(c) convénios cooperativos entre universidades e institutos de pesquisa, e o

sistema produtivo.

Ainda segundo esse autor, o setor de desenvolvimento tecnoldgico existe hoje

no Brasil de forma descoordenada. Isto equivale a afirmar que grande parte

1 Nesta afirmagdo, o autor citado faz referéncia a produfo como resultado final de um
processo, onde na verdade se concentra o desenvolvimento da tecnologia construtiva.

2 Tais empresas incluiram, por exemplo, fabricantes de materiais e componentes e empresas
de servigos especializados, além das préprias construtoras.
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dos esforgos feitos ndo se somam, fazendo decairem os resultados face aos
que seriam esperados se houvesse a soma de esforgos em torno de objetivos

comuns a todos, constituindo-se realmente em um programa nacional.

E, na estruturagdo de um setor de desenvolvimento tecnologico eficiente a
participagdo atuante das empresas construtoras, que estdo diretamente
ligadas a produgdo, é de importancia crucial para garantir a fixagdo de

tecnologia.

O desenvolvimento tecnolégico do setor de construgdo de edificios deve,
portanto, implicar na introdugéo de inovagdes para melhorar os resultados
obtidos em todas as etapas do empreendimento, levando a maiores indices de
produtividade? e permitindo a implantagdo de sistemas de garantia da

qualidade.

Sobre esse tema, ROCHA LIMA JR. afirma que "ganhos de qualidade estéo
associados a inovagéo" e cita alguns caminhos por onde isto pode vir a

ocorrer, dentre os quais destacam-se;

o ajuste dos procedimentos de produgéo, através de agbes tecnoldgicas,

vinculadas ao projeto, materiais, técnicas ou gerenciamento;,

o ajuste da relagéo entre qualidade e pre¢o, no sentido de reduzir os riscos
setoriais e aumentar a rentabilidade, aproximando-se dos anseios do

mercado de compradores.

3 "Produtividade" é um tema complexo, cabendo vérios enfoques; aqui ests-se considerando o
termo em seu sentido mais amplo, onde produtividade é entendida como a relagdo entre
entradas e saidas de um sistema, ou entre "resultados” e "esforgos" dispendidos em qualquer
conjunto de atividades.



92

A partir de uma vis&o baseada na filosofia da qualidade, objetivando aumentar
a satisfagéo do cliente e a competitividade da empresa, pode-se inferir que é
possivel a combinagdo entre ajustes de natureza tecnoldgica e de "marketing",
como alias alguns trabalhos realizados no ambito de convénios entre
empresas construtoras e a EPUSP ja demonstraram. Cite-se como exemplo o
desenvolvimento de processos construtivos racionalizados para atender a
novas tipologias de edificios habitacionais, dentro do concorrido mercado que

atende a compradores da classe média.4

Devido ao grande numero de programas habitacionais que foram estimulados
pelo governo até recentemente, as empresas atuantes no mercado de
incorporagdo e construgdo, em que se incluem a construgcdo de novas
unidades habitacionais para venda, beneficiaram-se também do
desenvolvimento de tecnologia para atender a construgédo de habitagdes para
familias de renda baixa - a assim chamada "habitagdo popular". Pela sua
importancia, discute-se a seguir esta trajetéria de evolugdo tecnolégica que
passa pela habitagdo popular, e que muitas vezes torna-se parte dos canteiros

de obras em outras situagées de mercado.

4.1.3 Desenvolvimento de tecnologia construtiva para a habitagdo

popular

Alguns trabalhos, discutindo o papel do desenvolvimento tecnolégico na

evolug&o do processo de produgdo de habitagdes, procuram inserir a questao

4 A este respeito, consultar SABBATINI (1989) - Desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos: formulacdo e aplicagdo de uma metodologia; e FRANCO (1992) -
Aplicagdo de diretrizes de racionalizagdo construtiva para a evolugdo tecnolégica dos
processos construtivos em alvenaria estrutural ndo armada.
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tecnolégica em um quadro mais amplo de entendimento do problema

habitacional brasileiros.

Pela sua importancia social, o enfoque esta centrado na produgéo de
habitagcbes destinadas as classes de baixa renda - denominada habitagéo
"popular" ou "de interesse social" - que deve ser diferenciada em certos pontos
da andlise, muito embora os conceitos puramente técnicos sejam aplicaveis
indistintamente a quaisquer tipologias habitacionais em que se coloque como

necessaria a evolugio da tecnologia construtiva empregada.

A politica habitacional brasileira foi inaugurada com a criagdo do Sistema
Financeiro da Habitagdo (SFH) e do Banco Nacional da Habitagdo (BNH) pela
Lei n@ 4380 de 21 de agosto de 1964, inscrita em um contexto de crise da

sociedade brasileira (SZUBERT, 1979).

Na época estimava-se um déficit habitacional de 7 milhdes de unidades para
uma populacdo de 79 milhdes de habitantes. O problema tornava-se mais

grave pela alta taxa de inflagdo e pela caréncia de imoveis para aluguel.

No inicio da década de sessenta, a populagéo urbana representava apenas
cerca de 45% do total, evoluindo para 56% em 1970, para 68% em 1980 e, dez
anos depois, estima-se que se esteja hoje com mais de 78% da populagdo
brasileira aglomerada nas cidades, boa parte dela em condi¢des precarias de

moradia.

5 s#o exemplos deste tipo de enfoque os trabalhos de: SZUBERT, 1979; MARICATO, 1984;
SOUZA, 1990.
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Ao longo desse periodo, viveu-se inicialmente um processo de grande
incentivo ao setor da Construgéo Civil, buscando vencer a demanda crescente
através da abertura de linhas de financiamento que atendiam desde as classes
de menor renda até a classe média, onde se buscava aumentar o retorno
financeiro, j& que atender apenas as classes menos favorecidas né&o
constituiria uma carteira de crédito interessante. Assim, o BNH n&o conseguia
atender ao seu objetivo social e acabaria chegando mais tarde a situagéo de
inviabilizagdo financeira e a paralisagdo do sistema. Ndo é objetivo deste
trabalho analisar o conjunto de fatores que determinaram esse colapso da
producdo de habitagbes destinadas as classe menos favorecidas, mas cabe

analisar alguns aspectos.

Segundo MARICATO (1984), o prego da terra urbana foi um dos principais
fatores que inviabilizaram o acesso & habitagdo por parte das camadas de
menor renda da populagéo, tendo sido contornado o problema através da
migragdo dos conjuntos habitacionais para a periferia dos grandes centros

urbanos.

O barateamento das unidades habitacionais destinadas as classes de baixa
renda, a chamada habitagdo "popular”, foi estimulado pelo préprio Banco
Nacional da Habitagdo - BNH, constituindo-se em desafio langado as
empresas construtoras. A partir dessa preocupagdo com os custos da
construcdo habitacional popular, que se tornou cada vez maior com a
progressiva faléncia do Sistema Financeiro da Habitagéo, foram promovidos

diversos simpdsios, seminarios e encontros abordando o tema.

Desde aquela mesma época até recentemente, foram conduzidas experiéncias

de desenvolvimento e avaliagdo de novos processos construtivos para
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habitagdo popular em canteiros experimentais, criados por o6rgéos
governamentais, sendo um dos mais antigos e conhecidos o de Narandiba

(CEPED, 1978).

Pode-se depreender que, na época, havia grande preocupagdo com a
reprodutibilidade e velocidade de execugéo, levando a experimentagdo de
processos com indices de pré-fabricagdo elevados. Mais tarde, verificar-se-ia
uma reversdo desse quadro, revalorizando-se 0S processos com emprego
mais intensivo de mao-de-obra no canteiro, tais como os processos de paredes
monoliticas moldadas no local, ou de alvenaria, em que se utilizaram principios
de racionalizagdo construtiva. Nos canteiros experimentais promovidos pela
COHAB-SP em Helidpolis, ja no final dos anos oitenta, podia-se notar essa

tendéncia.

Em trabalhos publicados por PICARELLI & GUIDA, citados por MARICATO
(1984), constatou-se que dos processos construtivos utilizados em canteiros
de habitagéo popular, apenas 41 a 51% utilizava "know-how" brasileiro. Esse
fato foi alvo de muitas criticas e, em sua tese de doutoramento, SABBATINI
(1989) critica a utilizagdo sem prévia adequagdo de tecnologia construtiva
importada, apontando-a como um dos sintomas de desorganizag&o do setor de

construgéo civil que opera nessa faixa de habitagdes.

Quanto ao desenvolvimento de processos construtivos inovadores, boa parte
das realizagbes efetuadas apresentaram deficiéncias graves, seja do ponto de
vista de qualidade como de custo e, principalmente, ndo tiveram continuidade,
por falta inclusive de uma maior constancia de propdsitos por parte dos érgaos

governamentais.
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Algumas dessas iniciativas, avalizadas por instituicbes governamentais,
culminaram em fracassos estrondosos. Um bom exemplo desses fracassos é o
caso, recentemente trazido a tona, da construgdo de edificios empregando
painéis de gesso e cimento nos conjuntos habitacionais de Santa Etelvina e
Carapicuiba em S&o Paulo - um processo construtivo cujos resultados quanto
a desempenho e durabilidade, devido & incompatibilidade quimica entre os
aglomerantes usados, eram previsivelmente inadequados. O caso chegou a
um maior conhecimento publico em 1991, quando foi contratada a demolig&o

de nove daqueles edificios pelo processo de implosées. (ROCHA, 1991.)

No caso citado acima, a COHAB-SP havia aprovado a execugdo de 3150
unidades, sendo construidas um total de 2213 delas, iniciando-se em 1981
com 360 unidades no conjunto Carapicuiba-7. Em 1986, iniciou-se uma
desocupagéo em Carapicuiba, visando a recuperagéo dos edificios, para mais
tarde concluir pela sua inviabilidade técnico-econémica, em 1989. Nesse
interim, instituicdes de pesquisa e consultores renomados dividiram-se entre

posigbes pré e contra a recuperagéo do conjuntos.

Muitas das novas solugdes que sdo trazidas ao canteiro, porém, apresentaram
um carater de experimentagdo e ainda ndo haviam sido adequadamente
avaliadas & época de sua comercializagdo. Os usudrios, portanto, assumiram
riscos imprevisiveis ao habitarem as unidades assim construidas, mas alguns
progressos para a tecnologia construtiva restaram dos erros e acertos
resultantes dessas experiéncias, incorporando-se as demais obras das
empresas que delas participaram, e dai espalharam-se por todo o mercado. O

recente Programa Nacional de Tecnologia da Habitagdo considera dentre o

¢ A esse respeito, ver artigos publicados na Revista Construgio S&o Paulo n® 2259 (BAUER,
1991; JOHN & CINCOTTO, 1991).
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conjunto de suas agbes a "difusdo das inovagdes tecnolégicas para que o

setor produtivo incorpore efetivamente as novas tecnologias desenvolvidas"

(BRASIL - Ministério da Agéo Social, 1991).

O que se pode questionar, diante desse quadro, é:

o que existe efetivamente de comum entre as habitagbes destinadas a
classe média e alta, comercializadas dentro das regras gerais do setor
imobiliario, e as habitagdes de baixa renda, estas ultimas com regras de
formagéo de prego e critério de obtencdo de financiamento determinados

pelas instituicdes governamentais?

a tecnologia hoje aplicada na construgdo de habitagbes para a classe
média pode ser considerada ineficaz quando aplicada as construgbes de
carater "popular', ou o seu gerenciamento precario € que na realidade

determina a sua ineficiéncia?

o desenvolvimento de um processo construtivo "inovador”, como alternativa
de custo, é possivel de ser feito pelos construtores no préprio ambito do
canteiro de obras, ou em canteiros experimentais promovidos pelos érgéos

de governo, sem a participagao de instituicdes de pesquisa?

O que certamente traz dificuildades é a incongruéncia e a descontinuidade das

iniciativas e estimulos oficiais, bem como o distanciamento entre agées

publicas e privadas, contexto em que o desenvolvimento de tecnologia perde

importancia face aos interesses envolvidos. Dentro desta visdo mais ampla,

procura-se restringir o grau de importancia da tecnologia construtiva ao que

efetivamente pode ser-lhe atribuido, isto €, de instrumento de uma agéo maior
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no dmbito da sociedade, embora esta possua obviamente um potencial de

influenciar todo o processo.

Apbs a experiéncia advinda da participagdo e acompanhamento de trabalhos
de desenvolvimento tecnolégico realizados em diversos niveis, em que houve
a participacao de instituicdes de pesquisa, acredita-se que a interligagao entre
todo o setor produtivo e essas instituicdes é imprescindivel para que haja uma
real evolugdo - e as empresas ou 6rgdos de governo que tiveram suas

questdes tecnologicas assim resolvidas também reconhecem isso.

SOUZA (1990), em artigo enfocando o problema da habitacdo popular, ao
discutir a busca da qualidade das construgbes, aponta a necessidade de
definicdo de padrées minimos de qualidade para os projetos de construgbes
habitacionais, a adogdo de sistemas de controle da qualidade dos materiais
empregados e dos servigos executados, racionalizagdo da construgéo e
introducao de novas tecnologias, de forma a diminuir o desperdicio e aumentar

a produtividade.

Portanto, sob uma visdo puramente tecnolégica, enfocando o processo de

producdo de habitagdes poder-se-ia afirmar que a qualidade do produto

habitagdo depende:

o da qualidade dos materiais e componentes empregados;

e da qualidade da tecnologia empregada na produgéo;

o da qualidade do seu projefo, entendido ndo apenas como projeto do

produto, mas também do processo de produgéo;
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do gerenciamento e controle ao longo de todas as etapas.

Ao avaliar as condigdes hoje vigentes, pode-se tecer algumas consideragées:

embora a qualidade de materiais e componentes ndo possa ser
considerada satisfatoria em todos &(os casos, dentro de uma 6btica de

industrializag&o aberta existem condigbes para se obter produtos de boa

qualidade;

o conhecimento tecnoldgico possui deficiéncias claras no que concerne ao
processo de produgéo: faltam procedimentos e normas adequados, estando
grande parte dos procedimentos e normas técnicas existentes repletos de
empirismo e deficiéncias conceituais; isto se acentua quando é colocada
uma meta de redugéo de prazos e custos de producgéo, evidenciando a

caréncia de desenvolvimento tecnolégico do setor;

a qualidade dos projetos depende da qualidade do conhecimento
tecnoldgico que implicitamente contém e, de modo geral, sdo incompletos e
até mesmo incorretos, ndo apresentando as informagbes qualitativa e

quantitativamente necessarias ao processo de produgéo;

os meétodos de gerenciamento e controle, por sua vez, dependem de
informagbes e definicbes claras e adequadas fornecidas pelo projeto, sem
as quais ndo existe a eficacia destes procedimentos de gerenciamento e

controle.

Ap6s uma série de insucessos ocorridos com processos construtivos

inovadores destinados a construgdo de habitagbes em larga escala,
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reconheceu-se a necessidade de estruturar melhor o setor de desenvolvimento
tecnolégico no Brasil, visando atingir uma evolugdo segura dos processos de

produgao, através de procedimentos metodologicamente bem definidos.

SABBATINI apresenta uma metodologia formulada para conduzir o
desenvolvimento de processos construtivos. Em seu carater mais completo, a
metodologia proposta € aplicavel a processos construtivos novos e ainda néo
usados em escala de mercado, porém seus principios basicos elucidam
questbes presentes em qualquer trabalho de desenvolvimento tecnolégico que

se possa empreender, mesmo enfocando processos ja em utilizagdo.

O fluxograma da figura 4.1 resume a metodologia proposta através de suas

doze etapas, que se resumem em quatro grandes fases, listadas a seguir.

FASES:

» Concepgéo (etapas 1 a 4);

« Verificagao (etapas 5 a 7);

« Descricéo (etapa 8);

» Comercializagao (etapas 9 a 12).

ETAPAS:

01. Estudos iniciais;



CONCEPGAO

VERIFICACAO

.DESCRIGAO,

COMERCIALIZAGAO
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Figura 4.1

(SABBATINI, 1989)

Metodologia para o desenvolvimento de sistemas

construtivos
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02. Concepgéo;

03. Projeto de componentes e elementos;

04. Projeto de producéo do edificio (ou suas partes);

05. Produgéo experimental de componentes e elementos;

06. Projeto e construgéo de protétipos;

07. Avaliagéo;

08. Consolidagdo da tecnologia;

09. Divulgagao;

10. Construgédo em escala piloto;

11. Aperfeigoamento da tecnologia;

12. Construgéo em escala de mercado.

A fase de concepgédo engloba a coleta de informagdes e o estagio "criativo" do

desenvolvimento, culminando em projetos elaborados para o atendimento a

parametros previamente definidos e estudados, que caracterizam o objetivo da

tecnologia em criagéo.
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A fase de verificagdo € centrada na produgéo e avaliagdo daquilo que foi
concebido até entdo, com a finalidade de confrontar "real" e "projetado” e,
principalmente, de aperfeicoa-lo. Essa fase deve ser desenvolvida em
laboratorios, industrias e canteiros de execugdo experimental, onde as
informagdes seréo coletadas para realimentar o projeto, até atingir um grau de

definicdo e consisténcia adequado.

Na fase de descrigdo promove-se a consolidagio da tecnologia e planeja-se a

sua implantagdo no mercado.

A fase de comercializagdo consiste na introdugdo e manutengdo do processo
construtivo no mercado. Em um primeiro estagio, a implantacdo é feita em
escala restrita, apds a qual pode-se levar a uma comercializagdo disseminada,

em escala de mercado.

Cabe destacar alguns aspectos implicitos & metodologia proposta; em cada

fase ou etapa, alguns pontos devem ser comentados:

 na etapa de estudos iniciais, fundamental para o sucesso da tecnologia que
se propora desenvolver, sdo levantadas informagées de demanda e
caracteristicas potenciais dos consumidores, informagdes de cunho politico
e juridico, de capacidade industrial do setor, de "estado da arte" da
tecnologia construtiva, nacional e internacional, existéncia de recursos
materiais, humanos, energéticos e financeiros, fatores ambientais e demais
condicionantes, de forma a embasar a proposicdo e a andlise de
alternativas - a qualidade dos estudos conduzidos nesta etapa determinara

a qualidade da solugéo proposta;
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e O projeto e avaliagdo de componentes propostos como parte de um
processo construtivo & fundamental e antecede a sua aplicagdo em escala
de comercializagdo, pois deve-se garantir desempenho e durabilidade

adequados as suas fungdes, anteriormente ao contato com o usuario;

e 80 projeto do edificio deve estar associado um "projeto para produgao" do
mesmo, envolvendo equipamentos, canteiro de obras, planejamento da

execugao, controles a serem efetuados, entre outros elementos;

e ap0s o processo de avaliagdo realizado a partir da produgdo experimental,
deve-se proceder a consolidagéo da tecnologia através da documentagéo
adequada em forma de textos, desenhos, fotografias e outros expedientes

necessarios ao seu perfeito entendimento;

« n&o obstante o cuidado ao longo de todo o processo até entdo, o qual visa
garantir as caracteristicas minimas esperadas do produto, na fase de
comercializagdo a tecnologia elaborada sofrer& um continuo

aperfeicoamento, gerado naturalmente pela dinamica de sua aplicagéo.

Pode-se acrescentar ao exposto que os principios adotados no
desenvolvimento de sistemas construtivos sdo, em menor escala, aplicaveis no
sentido da evolugdo e do incremento da qualidade, em qualquer processo

construtivo utilizado.

Em quaisquer casos, seja a introdugdo de um sistema construtivo inovador,
industrializado, ou apenas de um detalhe construtivo novo em um processo
tradicional de construgéo, esta alteragdo da tecnologia construtiva deve ser

incorporada na etapa de projeto.
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Para ilustrar esta situagdo, em que se aplicam principios inovadores a
subsistemas ou parte deles, mantido o processo construtivo tradicional em seu
todo, pode-se citar o trabalho apresentado por BARROS (1991), voltado a
tecnologia de produgéo de revestimentos, no qual & proposta uma metodologia
para elaboragdo do detalhamento construtivo contido no projeto, considerada
fundamental para a consecug¢do da produtividade e do desempenho do

revestimento.

O mesmo foi demonstrado na pesquisa efetuada por SABBATINI et al. (1991),
quanto a paredes de vedagdo em alvenaria, onde o detalhamento do projeto
seguia, de forma ndo convencional, principios que envolvem o estudo das

interferéncias entre a alvenaria e outros subsistemas do edificio’.

Na realidade, como atividade que antecipa o ato de construir, ao se implantar
qualquer inovagéo tecnologica que represente uma evolugao significativa, o
projeto obrigatoriamente devera sofrer mudangas, para adequar-se e para

ajudar a adequar todo o processo a nova configuragéo de tecnologia.

A inter-relagéo entre reestruturagdo do processo de projeto e desenvolvimento
tecnologico é, portanto, algo natural mas que sé recentemente tem sido
explorado sistematicamente. As fontes bibliograficas e as empresas de
construgdo consultadas apresentam muitos exemplos, nos ultimos anos, de
iniciativas de desenvolvimento tecnolégico com um enfoque dessa natureza,
sendo que um dos instrumentos utilizados é o emprego de principios de
racionalizagdo construtiva - e esse sera exatamente o tema do préximo item do

capitulo.

7 As duas experiéncias citadas, envolvendo alteragdes do detalhamento de projeto para
introdugdo de inovagoes tecnolégicas, estéo descritas em BARROS & MELHADO (1993).
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4.2 Racionalizagdo Construtiva Através do Projeto
4.2.1 Conceituagao de racionalizagdo construtiva

Revelando a origem bastante remota do conceito de racionalizagdo na
industria, NOGUEIRA DE PAULA (1932) cita uma definicdo de origem alema e
publicada em 1925: "racionalizagdo é um sistema de organizagdo que deve
provocar o acréscimo do rendimento econémico e, paralelamente, o apréscimo
da produgéo, o abaixamento dos pregos e o melhoramento da qualidade dos

produtos".

Segundo ROSSO (1980), racionalizagdo, em seu sentido genérico, é "a
aplicagdo mais eficiente de recursos para a obtengdo de um produto dotado da

maior efetividade possivel".

Em adicéo a conceituagéo transcrita acima, o "Novo Dicionario Aurélio" define
"racionalizar"’, em uma de suas acep¢des, como "tornar mais eficiente um

processo pelo emprego de métodos cientificos" (FERREIRA, 1986).

Na definicao de SABBATINI (1989), racionalizagdo construtiva € "um processo
composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar o
uso de recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos,
tecnolégicos, temporais e financeiros disponiveis na construgdo, em todas as

suas etapas".

A associagdo entre racionalizagdo e industrializagdo da construgdo também é
estabelecida por esse autor, que considera a racionalizagdo como um

"instrumento” capaz de auxiliar na evolug&o dos processos construtivos.



107

SABBATINI distingue ainda os conceitos de racionalizagdo construtiva e de
racionalizagéo da construgdo (do setor da Construgéo Civil), esta ultima com
carater mais abrangente, voltada ao setor, e concebida como um processo

complexo com importantes reflexos para a sociedade e para a economia.

FRANCO (1992), em sua tese de doutoramento, coloca a racionalizagéo
construtiva como uma alternativa & ruptura da base produtiva representada
pela introducdo de processos industrializados na construgdo de edificios. O
autor também salienta que a aplicagéo dos principios de racionalizagdo implica
em uma "mudanga de postura" na solugdo de problemas e destaca o seu
carater amplo, necessario para que os seus resultados sejam efetivos em um

dado empreendimento.

No trabalho mencionado, FRANCO mostra a aplicagdo dos principios da
racionalizagéo construtiva ao projeto e a execugdo de edificios de alvenaria
estrutural ndo armada, apresentando e analisando os resultados obtidos a
partir do desenvolvimento de pesquisas no &mbito do Grupo de Tecnologia de
Processos Construtivos da EPUSP (GEPE-TPC), em cooperagdo com uma
empresa construtora. Em sua natureza, as mesmas agdes de racionalizagéo
construtiva apresentadas por esse autor s&o aplicaveis a outros processos

construtivos, ou mesmo a uma de suas partes.

Ao se discutir caminhos para acelerar a evolugéo tecnolégica do setor de
construcéo de edificios e tomando por ambiente de implantagdo uma empresa
atuante no setor, ndo ha duvida de que uma das principais barreiras a

atravessar situa-se no ceticismo e na impaciéncia quanto aos resultados.
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ROSSO (1980) avalia que a aplicagdo de principios de racionalizagéo
construtiva significa "agir contra os desperdicios de materiais e m&o-de-obra e

utilizar mais eficientemente o capital".

Desta forma, fica clara a amplitude do alcance da racionalizagéo, ja que a
aplicagéo das suas diretrizes pode ser estendida as técnicas e métodos em
quaisquer circunstancias tecnoldgicas e, assim, a racionalizagéo construtiva
mostra-se como uma importante "ferramenta" em programas de melhoria da
qualidade, com aplicagdo direta e resultados significativos mesmo a curto

prazo.

4.2.2 A implementagéo de agbes de racionalizagdo construtiva e o projeto

FRANCO & AGOPYAN (1993) fazem referéncia a importancia da
implementagéo da racionalizag&o construtiva desde as primeiras etapas do
empreendimento, ressaltando que a etapa de projeto é "a mais propicia para a

introdug&o da maioria das medidas que visam a racionalizagéo".

A racionalizagdo € um principio que pode ser aplicado a qualquer método,
processo ou sistema construtivo e, no caso do processo construtivo tradicional,
significa a implantagdo de medidas de padronizagdo de componentes,
simplificagéo de operagbes e aumento de produtividade que podem trazer
grandes redugdes de custo. No entanto, a maior parte destas medidas tém de
ser adotadas ainda na etapa de projeto, pelas suas implicagbes quanto a

dimensoes, especificagdes e detalhes que séo incorporados ao mesmo.

Nesse sentido, é basica a utilizagdo de componentes padronizados e

coordenados dimensionalmente, através da qual atingem-se maiores niveis de
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produtividade e tem-se reducdo de desperdicios, pela eliminagdo de cortes e
ajustes de componentes. Esta medida € um exemplo das que s& podem ser
adotadas no projeto; nesse caso particular, em seus primeiros desenhos, ja

que incide sobre as dimensdes e forma dos principais elementos do edificio.

Tal filosofia aproxima-se, em varios pontos, da engenharia e anélise de valor,
bastante difundida no meio industrial, que se baseia na consideragdo de
relagdes entre fungbes e custos desempenhadas por um item ou componente

de um projeto, na busca de alternativas mais simples, econémicas e eficazes.

Como resultado da racionalizagéo construtiva, pode-se ter maior emprego de
componentes pré-moldados, substituindo aqueles normalmente feitos no local,
como por exemplo, no caso de vergas e contravergas de vaos deixados na
alvenaria, representando inclusive um aumento significativo da qualidade da
vedagdo vertical. Esses componentes pré-moldados, dependendo da
quantidade e repetitividade, podem merecer dimensionamento bastante
apurado e ter sua forma final bastante otimizada quanto a peso, acabamento,

custo e outras caracteristicas, o que também s6 é possivel na etapa de projeto.

No préximo capitulo deste trabalho, ao relatar algumas experiéncias
realizadas, seréo apresentados situagées e exemplos em que a aplicagéo dos
principios de racionalizagdo construtiva tém tido importante participagdo na

evolugéo da metodologia adotada no desenvolvimento de projetos.

A partir do que foi apresentado até aqui, cabe analisar um dos pontos de vista
fundamentais neste trabalho: a contribuigdo que a organizagdo do processo de
projeto pode dar, dentro de um programa estabelecido em uma empresa, para

o alcance dos objetivos de evolugéo tecnolégica e racionalizagéo construtiva.
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A figura 4.2 ilustra esse ponto de vista, pressupondo: um conjunto de obras e
projetos em andamento; um ambiente envolvendo os setores de produgdo e de
projeto, este ultimo podendo ou néo estar situado dentro da prépria empresa; e
a existéncia de um programa de evolugéo tecnolégica, onde a implementagéo
da racionalizagdo construtiva deve incluir agles simultaneas, porém
interligadas, voltadas & organizagéo do processo de projeto e & otimizacdo de

técnicas e métodos construtivos.

PROGRAMA DE EVOLUGAO
TECNOLOGICA

v

RACJONALIZACAO -

CONSTRUTIVA
" OTIMIZAGAO DE
ORGANIZACAO DO TEGNICAS E
PROCESSO DE METODOS
PROJETO CONSTRUTIVOS

Figura4.2 A implementagio da racionalizagdo construtiva em um programa de
evolugdo tecnolégica envolvendo a organizagdo do processo de
projeto

A partir do inicio de um programa envolvendo agées nas duas areas, os
resultados obtidos devem ser crescentes, atingindo o seu maximo a partir da
fase em que os primeiros projetos submetidos & racionalizagédo estiverem em

execugéo, fechando o ciclo.
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A contribuicdo dada pela organizagao do processo de projeto, embora menos
imediata, quando comparada com os efeitos da racionalizagdo das atividades
em canteiro, é de importancia crucial para que se atinjam os objetivos de um
programa de evolugio tecnoldgica, permitindo resultados de maior amplitude e

garantindo a fixagdo de conhecimentos dentro da pratica da empresa.

Portanto, ao buscar a racionalizagdo, o projeto deve ser entendido como o
cerebro do construtor. Esse enfoque aproxima-se também do adotado pelos

tedricos da construtibilidade, que sera assunto do item a seguir.

4.3 Construtibilidade como Filosofia de Projeto

4.3.1 Conceituagdo de construtibilidade

Durante a década de 80, quase ao mesmo tempo, dois diferentes grupos de
pesquisadores publicaram, com grande intensidade, trabalhos divulgando
conceitos relacionados com a orientagdo e integragdo das atividades
realizadas ao longo de um empreendimento de construgdo com foco na efapa
de execugdo;, nos EUA, tal tipo de filosofia gerencial surgiu com a

denominagao "constructability” e, no Reino Unido, como "buildability".

Da primeira origem citada, tem-se que construtibilidade pode ser definida como
"o uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em construgdo, no
planejamento, projeto, contratacdo e trabalho em canteiro, para atingir os

objetivos globais do empreendimento" (Cll, 1987).

VIOLANI et al. (1991) esclarecem o conceito. a idéia fundamental da

construtibilidade é a integracdo do conhecimento de construgdo a todas as
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etapas de um empreendimento, em que, reconhecida a impossibilidade de
reunir todo o conhecimento necessario em um Unico profissional, ha a
participag&o do construtor nas etapas anteriores a de execugéo, superando as

deficiéncias dos profissionais de planejamento e de projeto.

E importante citar as consideragdes feitas pelo grupo do Construction Industry
Institute - Cll, sediado na Universidade do Texas (EUA) acerca das vantagens
de adotar-se a construtibilidade como diretriz: "os resultados mais positivos
sdo obtidos quando profissionais com experiéncia e conhecimento de

construgéo sdo envolvidos desde realmente o inicio do empreendimento".

A participag&o de profissionais ligados diretamente a execugéo de construgdes
nas varias etapas do empreendimento é, portanto, considerada indispensével
dentro da filosofia da construtibilidade - com grande reflexo sobre a etapa de

projeto.

SABBATINI (1989) discute o significado morfolégico dos _termos
respectivamente adotados em cada pais, concluindo assim sua andlise:
"apesar das diferengas de enfoque, ambos deixam explicito que o conceito de
construtibilidade fundamenta-se no seguinte fato: para que seja otimizado todo
0 processo de construgdo, ha a necessidade de considerar-se na etapa de
projeto os fatores relacionados com as operagGes construtivas". Esse autor
afirma, com base no significado semantico da palavra, que a construtibilidade

€ uma propriedade inerente ao projeto.

Em processos construtivos ditos "inovadores" a filosofia de construtibilidade

integra-se as proprias premissas de seu desenvolvimento.
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Em processos construtivos tradicionais, o aumento de construtibilidade pode
ser conseguido a partir de uma reorganizagdo dos procedimentos de projeto e
de execugdo e implica em gerenciamento eficiente de todas as etapas do

empreendimento.

E, para a implantagdo de programas de construtibilidade em empresas ou
empreendimentos, o Construction Industry Institute lista alguns principios Uteis,
tais como:

e encorajar o trabalho em equipe, a criatividade e os enfoques inovadores;

» enfatizar a integragéo total no empreendimento, ndo a otimizagéo de uma

das partes;
o fazer uma avaliagdo dos resultados.
A seguir, discute-se mais profundamente os reflexos da aplicagéo da
construtibilidade aos empreendimentos, com énfase nas agbes sobre a etapa
de projeto.
4.3.2 A filosofia da construtibilidade e a etapa de projeto
Segundo O'CONNOR et al. (1987), quanto mais cedo houver a implementagéo
de um "programa" de construtibilidade, melhores seréo seus resultados para o

empreendimento.

Dentro dessa linha de atuagdo, TATUM (1987) lista algumas agbes que devem

ser adotadas na etapa de projeto, dentre as quais pode-se destacar:
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e 0s cronogramas de projeto devem visar as reais necessidades da etapa de

execugao;

o desde os estudos iniciais de projeto devem ser considerados os principais
métodos construtivos possiveis de serem utilizados, selecionando dentre as

alternativas as que possam favorecer a eficiéncia na execugéo;

o« o0s elementos de projeto devem ser normalizados (padronizagdo das

informagdes);

o componentes pré-moldados, modulares ou pré-montados devem ser

especificados no projeto sempre que possivel, para reduzir custos e prazos;

e a acessibilidade de pessoal, materiais e equipamentos deve ser

considerada na elaboragéo do projeto;

» 0 projeto deve favorecer a execugdo mesmo em condigbes climaticas

adversas;

e n&o devem ser aceitas especificagbes do projeto que envolvam materiais,
métodos construtivos ou controles de execugdo complexos e

desnecessarios, que possam reduzir a eficiéncia da execugéo.

O conceito estabelecido por TATUM pressupde a integragéo de objetivos entre
projeto e execugdo, argumentando o autor que esta integragéo traz beneficios
importantes e auxilia a atingir os objetivos gerais do empreendimento. Sendo
assim, o projeto ndo deve ser entendido como uma atividade que tem a

finalidade em si mesma.
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Dentro de um ponto de vista muito semelhante também estdo situadas as
consideragdes de autores britanicos, em trabalhos acerca de construtibilidade
(buildability). GRIFFITH (1987), quanto & consideracdo desse conceito na
etapa de projeto, afirma que "muitos projetos s&o possiveis de executar, mas
alguns sado claramente mais faceis de construir do que outros", destacando
que a aplicagdo da construtibilidade pode fazer com que os projetos tornem

mais facil, rapida e barata a execugao das obras.

GRIFFITH explicita alguns resultados que podem advir da aplicagdo efetiva da

construtibilidade;

simplificagéo do projeto levando a execugéo mais facil em canteiro;

comunicag&o mais precisa e eficaz das intengbes contidas no projeto;

e gerenciamento da execugdo em canteiro mais eficaz;

uso melhor dos recursos disponiveis para projetar e construir.

N&o obstante, o autor identifica alguns problemas para a implementagéo da
construtibilidade, citando como um destes problemas a atitude dos arquitetos
diante do projeto: "os arquitetos tendem a concentrar suas idéias em torno dos
elementos de projeto, muito mais do que considerar as operagbes realmente

exigidas pela realidade da execug¢éo".

GRIFFITH também lista alguns principios envolvidos na formulagéo do projeto
e que possuem consideravel influéncia sobre o resultado quanto a

construtibilidade, podendo estes proporcionar ndo apenas racionalizagdo e
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simplificagdo através do projeto, mas também a facilitagdo das operagées de

construg@o no canteiro. Tais principios séo:

o adequagéo do nivel de complexidade técnica do detalhamento do projeto

(detalhes simples e inteligentes);

» consideragéo do nivel de interdependéncia entre os elementos construtivos

(execugdo mais facil com menos interfaces entre servigos);

» menor complexidade da sequéncia operacional (redugdo dos itens para

controle);

« maior flexibilidade do projeto e das especificagbes para os componentes,
quanto a aspectos comerciais (possibilidade de substituicbes e

adaptacbes);

e aumento do grau de precisdo das operagbes iniciais de construgéo

(significando inicio mais rapido e menor risco de corregbes futuras).

O autor acima adverte que algumas melhorias, como a redugéo de tempos de
espera em sequéncias complexas de execugdo, dependem de avaliar
cuidadosamente como realmente se executa no canteiro, em lugar da visdo

que o projetista tem daquilo que é executado.

Torna-se interessante neste ponto do desenvolvimento do tema apresentar
exemplos de aplicagédo e seus resultados. Particularmente, a maioria dos
registros de empreendimentos realizados com a intervencéo dos conceitos de

construtibilidade, apresentados por autores americanos, situa-se no setor de
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empreendimentos industriais ou de construgdo pesada, como obras de infra-

estrutura, por exemplo.

ELDIN (1988) apresenta um estudo de caso, relativo a obra de linhas de
abastecimento de agua, em que houve uma redugéo direta dos custos orgados
do empreendimento, a partir da implantagdo de um programa de
construtibilidade - que permitiu a simplificagéo das especificagbes de materiais
e meétodos construtivos originais do projeto - além de uma redugéo final muito
expressiva do custo real da obra, pela eliminagdo de fontes de desperdicio de

materiais e mao-de-obra (ndo quantificada).

Por outro lado, o CllI (1987) cita, dentre outros exemplos de obras de
construgéo industrial ou pesada, um exemplo de aplicagdo envolvendo um
empreendimento de construgdo de um conjunto residencial para aposentados,
compreendendo 152 casas, um edificio de 13 andares totalizando 265
apartamentos, um edificio para tratamento de saude com sessenta leitos e um
centro de apoio com 4300 m2 de area, em San Antonio - Texas. Nesse
empreendimento, foram realizadas as seguintes intervengbes ligadas a
implementacdo de diretrizes de construtibilidade, implicando em redugéo de

custos da ordem de 10% do total:

o redugdo dos custos de fundagdes, instalagdes elétricas e mecanicas,
fachadas e de coberturas, ao unir todos os apartamentos em um Unico

bloco, ao invés de dois, como proposto inicialmente;

o viabilizagdo do emprego de formas racionalizadas do tipo mesas voadoras
("flying forms"), por meio de realinhamento dos pilares da estrutura,

reduzindo custos e prazos;
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o mudancga do edificio de tratamento de saude, inicialmente de dois andares,

para térreo, reduzindo custos de fundagdes, estruturas e elevadores;

« uso de lajes de concreto armado protendidas, pds-tensionadas, no edificio

de apartamentos;

o substituicdo do material utilizado nas férmas, importado, por material de

menor custo;

e Uuso de escadas pré-moldadas em substituicdo as moldadas no local;

o redugédo dos percursos de instalagbes especiais.

A partir do exposto, torna-se claro que a filosofia dada pela aplicagdo dos
conceitos de construtibilidade induz a formulagdo do empreendimento dentro
de uma mentalidade industrial, levando a um equilibrio de objetivos que
procura harmonizar as necessidades de concepgéo do produto e do processo,

com reflexos diretos sobre a orientagéo da etapa de projeto.

Conclui-se que construtibilidade, em termos gerais, pode ser definida como
uma qualidade de algo facil de ser construldo. Nas palavras de O'CONNOR &
TUCKER (1986), significa a "orientagdo do projeto a execugdo". Esta
caracteristica pode ser obtida com emprego de solugbes simples e eficazes,
buscando maior definicdo e controle sobre as operagdes de execugdo. Assim,
"o detalhamento construtivo deve buscar solugbes nessa diregéo,
especificando as de maior construtibilidade entre as alternativas e deixando
absolutamente claras suas caracteristicas no projeto, para que se possa tirar

maximo proveito de materiais, mdo-de-obra e equipamentos e evitar situagbes



119

obscuras nas etapas de execugdo e controle, deixando a cargo da obra
apenas a implementagdo de tais solugbes no canteiro” (BARROS &

MELHADO, 1993).

Nas palavras de FRANCO (1992): "uma deficiéncia comumente encontrada
nos projetos € a pouca importdncia que ainda é dada aos aspectos de

construtibilidade".

Esse autor completa a idéia: "muitos projetistas, especialistas dos produtos (o
edificio e suas partes), pouco aproveitam da experiéncia na execugéo de seus
projetos. Em muitos casos, também n&o existe uma retroalimentagdo de
informagdes entre os executores e projetistas dos edificios, levando muitas
vezes a repeticdo continuada em vérios empreendimentos de uma falha

detectada durante a construgéo."

E, segundo O'CONNOR & TUCKER (1986), fazem parte do conceito de
construtibilidade a comunicagédo eficiente das informagdes a obra e o reforno

do construtor ao projetista (o conjunto de agbes pode ser visto na figura 4.3).

A figura 4.3 mostra que € fundamental a integragéo e compatibilizagéo entre as
etapas de um empreendimento, de modo que a experiéncia realizada na etapa
de execugéo - na qual devera ocorrer a otimizagdo das técnicas construtivas,
um gerenciamento efetivo da produ¢éo e a constante melhoria das atividades
subcontratadas - contribua para que se alcance através do projeto os objetivos
de orientagdo & etapa de execugdo e de eficdcia na comunicacdo de

informagdes.
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PROJETO CONTRATAGEO EXECUGAO

CONSTRUTORES

3
TECNICAS DE CONSTRUGAO OTIMIZADAS

PROJETISTAS

1 ] 4

PROJETO COMUNICAGAO GERENCIAMENTO EFETIVO DA PRODUGAO
ORIENTADO EFETIVA DAS

A CONSTRUGAO|| INFORMAGOES

5
MELHORIA DOS SERVIGCOS CONTRATADOS

SUBEMPREITEIROS E FORNECEDORES

RETORNO AOS PROJETISTAS

Figura 4.3 Ag¢des de implementagdo da construtibilidade (O'CONNOR &
TUCKER, 1986)

Portanto, o sucesso e a continuidade das agbes voltadas a construtibilidade
dependem do estabelecimento de um adequado fluxo de informagdes e
decisées na condugdo das etapas do empreendimento, ou de sucessivos
empreendimentos de uma empresa. Esta ultima conclusdo sera importante na
orientagdo das propostas que serdo apresentadas no sexto capitulo deste

trabalho.
4.4 Consideragoes Finais Sobre os Temas do Capitulo 4

O conhecimento empirico marcou a atividade de construgéo desde sua origem
como arte e oficio, em que a associagdo com conhecimentos cientificos,
introduzidos mais recentemente, n&o conseguiu afastar totalmente as
caracteristicas basicas desta industria quanto & organizagdo dos

empreendimentos e das atividades de produgdo. Esses fatores historicos
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ajudam a entender a situagao relativa da tecnologia empregada na Construgao
Civil que, particularmente no setor de construgéo de edificios, apresenta niveis

considerados insatisfatérios face a outras industrias.

A busca da evolugéo tecnoldgica no setor de construgéo de edificios apresenta
ainda hoje, como dificuldades, a falta de organizagdo e articulagdo das
empresas dentro do setor, com esse dado objetivo. Para ajudar a superar
estas dificuldades, deve-se langar mao de novas filosofias que conduzam a

novos procedimentos.

O conceito de racionalizagdo construtiva apresenta-se como um instrumento de
reducdo de custos e aumento de produtividade, bastante poderoso para
permitir a transicdo do estdgio atual para uma nova configuragdo mais
eficiente da atividade de construir, dentro de ambientes empresariais
modernos e competitivos; sendo uma de suas caracteristicas importantes o

estudo e a adogdo de solugdes racionalizadas ainda na etapa de projeto.

A insergdo de uma mentalidade industrial na orientagdo filosofica e
organizacional das empresas de construgdo de edificios traz, como condigéo
indissociavel, a necessidade de maior integracdo entre as etapas do processo

de geragio dos empreendimentos.

Por esse motivo, também o conceito de construtibilidade vem ao encontro das
premissas que envolvem a passagem da industria da construgdo para uma
configuragdo moderna e plenamente compativel com a implantagdo de

sistemas da qualidade.
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Além disso, a adogéo da construtibilidade pode, em moldes atuais, resgatar a
antiga coincidéncia de pontos de vista entre empreendedores, projetistas e
construtores, perdida ao longo da Histéria em decorréncia das mudangas na
atividade de construir verificadas com o passar do tempo (apresentadas no
terceiro capitulo). Tal consideragéo significa, dentre outras coisas, reconhecer-
se as caracteristicas da atividade de construgdo como uma das principais

fontes de orientagdo na elaboragéo de um projeto.

A tabela 4.1 sintetiza os principais elementos conceituais apresentados neste

capitulo, de modo a permitir seu entendimento conjunto.

Os conceitos de racionalizagdo e construtibilidade aproximam-se bastante em
alguns pontos, nada impedindo que sejam adotados em conjunto para o
estabelecimento de diretrizes de elaboragéo do projeto, considerando-se como
cenario a atuagdo de empresas empenhadas na busca da evolugao
tecnoldgica. Nao obstante, deve-se observar que sua adog&o implica em
pontos de vista distintos, tendo a racionalizagdo um enfoque de disseminagéo
de agdes que visam otimizar cada uma das partes do sistema, em si préprias e
como parte de um todo; enquanto que a construtibilidade coloca como questéo
basica a orientagdo de todo o sistema para a etapa de obra, privilegiando o

processo de produgao.

A aplicagdo desses conceitos sera salientada nas experiéncias descritas a
seguir, no capitulo 5, sendo ainda adotada como parte importante das

propostas, como pode ser visto no capitulo 6.
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Tabela 4.1 Resumo comparado dos elementos conceituais envolvidos no
desenvolvimento de tecnologia construtiva, na adogédo de diretrizes
de racionalizagdo construtiva e na filosofia da construtibilidade

PRINCIPAIS ELEMENTOS RELACIONAMENTO COM A
CONCEITUAIS ETAPA DE PROJETO
DESENVOLVIMENTO | e pesquisa introdugdo de mudangas
DE TECNOLOGIA e . na metodologia de projeto
CONSTRUTIVA Sincvech ol cencicyica para viabilizagao de
e integragdo entre as empresas, inovagdes
as universidades e os institutos
de pesquisa
RACIONALIZAGAO e otimizagdo do emprego de adogdo de medidas de
CONSTRUTIVA recursos racionalizagdo desde as
« organizagdo dos setores da primeiras fases do projeto
empresa
e organizagéo da produgdo
e redugdo de custos e
desperdicios
CONSTRUTIBILIDADE | e uso do conhecimento de orientacédo do projeto a
construgdo em todas as etapas | execugdo
do empreendimento
¢ simplificagdo e otimizagdo das
atividades de execugdo
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5 EXPERIENCIAS DE IMPLANTAGAO DE NOVAS METODOLOGIAS DE
PROJETO

Neste quinto capitulo s&o relatadas algumas experiéncias vivenciadas pelo
autor no desenvolvimento e implantagdo de novas metodologias de projeto,
iniciadas em 1984 com a estruturagdo de projetos realizados no &mbito da
propria Universidade de S&o Paulo e, mais recentemente, enriquecidas pelo
contato com empresas de incorporagdo e construgdo de edificios, em

desenvolvimento e coordenagao de projetos habitacionais.

Tais experiéncias envolveram um trabalho de integracdo entre as
necessidades do processo de produgdo e o desenvolvimento do produto,
contribuindo nesse sentido a aplicagdo dos principios de racionalizagdo

construtiva e de construtibilidade.

O relato e a anélise dos resultados desses trabalhos possui, nesta tese, o
papel de dar embasamento as propostas que sfo formuladas no sexto
capitulo; s&o ainda registros importantes de experiéncias realizadas de modo
coerente com os principios que nortearam a elaboragéo desta tese e, tendo-se
constituido em fator de motivagdo para a proposicdo da mesma, pretende-se

agora transcrever o desenvolvimento alcan¢gado dentro do tema.

5.1 A Experiéncia do Escritério Piloto na EPUSP

5.1.1 Histérico e antecedentes

Nos primeiros anos da década de 80, a Reitoria da Universidade de Sé&o

Paulo, através da sua Coordenadoria de Saude e Assisténcia Social
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(COSEAS), enfrentava uma tarefa dificil e delicada: recuperar um conjunto de
edificios de moradia localizado no seu campus de S&o Paulo, edificios esses
destinados a atender estudantes de graduagéo e pds-graduagédo considerados
carentes. Uma vez que os edificios passaram por um longo periodo de
interdicdo pela USP, por motivos de natureza politica, com posterior ocupagéo
clandestina por parte dos estudantes, o processo iniciou-se somente por volta
de 1983, incluindo, além da solugdo das questbes politicas envolvidas,

também a consideragdo de graves questdes técnicas ligadas aos edificios.

Em 1984, dadas as condigdes precarias de seguranga, havia inclusive a
perspectiva de interdicdo do conjunto por parte de 6rgdos municipais e
estaduais, tais como o Departamento de Controle de Uso dos Iméveis -
CONTRU, ligado a Prefeitura de Sao Paulo, ou o proprio Corpo de Bombeiros

Estadual.

A principal dificuldade enfrentada pela Reitoria da USP era de tornar
habitaveis os edificios, que na maior parte estavam bastante deteriorados, sem
criar eventuais conflitos de relacionamento com as liderangas estudantis; os
estudantes que |a moravam viam o processo com grande desconfianga, ja que
as iniciativas por parte de outros reitores no passado haviam demonstrado a
intencdo de simplesmente evacuar os edificios e fechar o seu acesso, ou de
efetuar sua demolicdo, sem oferecer nada em troca aos estudantes que

reivindicavam o seu direito a moradia.

A situagcdo descrita levou a Reitoria a solicitar o auxilio dos préprios
estudantes do curso de Engenharia Civil da EPUSP, para o estudo de

alternativas de intervengdo que pudessem satisfazer a todas as partes
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envolvidas, permitindo levar em conta as varias condicionantes e ajudando a

afastar as possiveis desconfiangas que se estabeleciam sobre o tema.

Ao final, o planejamento e o projeto da reforma do conjunto de edificios de
moradia estudantil - envolvendo um total de 330 apartamentos - foi conduzido
pelo Escritorio Piloto do Grémio Politécnico, no periodo 1984-85, envolvendo
uma equipe numerosa de professores e alunos de graduagéo e pés-graduagéo

da EPUSP’, sendo as primeiras obras realizadas no inicio de 1986.

O desenvolvimento do trabalho ao longo de suas etapas é descrito a seguir.

5.1.2 Fases do projeto de reforma do CRUSP

Na primeira fase do projeto, uma equipe de alunos e professores, coordenada
pelo Prof. Francisco Romeu Landi, elaborou as diretrizes basicas para a
reforma de todo o conjunto; o autor deste trabalho participou dessa primeira

fase como aluno-estagiario.

O processo de projeto iniciou-se por um levantamento de dados, passando por
uma série de vistorias para averiguar e registrar o estado fisico do conjunto e
por uma pesquisa de todos os elementos disponiveis para consulta, tais como:;
o projeto original dos edificios, reportagens publicadas em jornais e revistas,

depoimentos de pessoas, enfim, tudo que pudesse ajudar na compreens&o do

' O Escritério Piloto do Grémio Politécnico na EPUSP foi criado originalmente pelo Prof.
Ariosto Mila em 1955 - que naquela época ministrava aulas nas disciplinas de Construgao
Civil da Escola Politécnica e da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP - com o
objetivo de dar vivéncia profissional aos alunos dos cursos de Engenharia Civil e de
Arquitetura, de forma complementar aos curriculos académicos; encampado pelo Grémio
Politécnico mais tarde, sua estruturag@o é a de uma empresa de engenharia ficticia, mas que
realiza projetos e posterior acompanhamento das obras através da orientagdo e auxilio dos
professores, fundamentados na responsabilidade técnica destes Gitimos. (PEREIRA, 1984.)
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problema em suas varias dimensdes - e ndo apenas quanto a aspectos

puramente técnicos.

Para fechar esse quadro de analise, procedeu-se a elaboragéo e aplicagdo de
uma pesquisa junto aos estudantes que la residiam na época, em que se
atingiu indices de consulta superiores a 60% do total dos moradores; esse
procedimento objetivou apreender a visdo dos usuarios quanto a diversos
aspectos relacionados com a vida no CRUSP e criar um clima participativo,
favoravel a implantagdo de um programa de mudangas que incluia a reforma

dos edificios.

Coletados e analisados os dados, a equipe do Escritério Piloto produziu um
conjunto de propostas que foram formalizadas através da edigdo de um
documento, o qual continha os desenhos e especificagées necessarios, em
nivel de anteprojeto, definindo as intervengbes a serem feitas para atingir os

objetivos de reorganizagéo fisica colocados pela Reitoria da Universidade.

Esse documento incluia a proposta de uma nova arquitetura interna para os
edificios e apresentava os resultados da avaliagédo do estado e capacidade de
carga da estrutura dos mesmos, além de outros itens da proposta ligados a
areas de uso coletivo, inclusive areas externas aos blocos de apartamentos. A
descrigdo completa e a justificativa de cada um dos itens pode ser encontrada

no memorial desta primeira fase do projeto (ESCRITORIO PILOTO, 1984).

Discutidas e aprovadas as diretrizes propostas, no inicio de 1985 uma outra
equipe retomou o trabalho, visando o defalhamento do projeto para permitir a
execucdo da reforma de um primeiro bloco - sendo entdo o autor desta tese

contratado como engenheiro responsavel pela coordenagéo do projeto.
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Quanto as suas principais caracteristicas arquitetdnicas, os prédios que
compdem a moradia estudantil no CRUSP s&o essencialmente idénticos, com
seis pavimentos de 626 m2 cada, sobre pilotis, possuindo 11 apartamentos por

andar.

O projeto elaborado pelo Escritério Piloto, apesar das modificagbes citadas da
arquitetura interna dos apartamentos e corredores, manteve-os em mesmo
numero, permanecendo também inalterada a proporg¢éo de trés moradores por
unidade. Um croqui do edificio e as alteragdes principais na disposicéo de

espagos internos podem ser vistos na figura 5.1.

Esta segunda fase do trabalho englobou analises comparativas do
desempenho de varios materiais e componentes, que seriam utilizados para
substituir os existentes - ja que uma das diretrizes adotadas significou a
substituicdo das divisérias de madeira originais que |4 permaneciam, bem
como a troca das esquadrias de fachada e da maior parte das instalagbes
prediais, hidraulicas e elétricas, devido a problemas de seguranga e
necessidades de manuteng&o. Quanto a estrutura de concreto armado, deveria

sofrer apenas um processo de recuperagao superficial.

O primeiro bloco escolhido para reforma foi o "Bloco F", por ser o de pior
estado geral de conservagéo e também de seguranga; ainda durante a fase de
detalhamento do projeto, foi realizada a retirada dos moradores e sua
transferéncia para outras acomodagbes, de modo a liberar o edificio para a
realizagdo das obras necessarias. Foi nesse contexto que se propds a
construgdo de um apartamento protétipo para ser usado como instrumento
auxiliar de projeto, trazendo informagdes adicionais importantes para a busca

das solugdes técnicas mais adequadas.
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Figura 5.1 Alteragbes arquiteténicas propostas para as unidades do Conjunto
Residencial da USP (ESCRITORIO PILOTO, 1984)
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A idéia de construgdo do protdtipo foi viabilizada a partir da colaboragéo de um
grande numero de empresas fornecedoras de materiais € componentes, cujos
produtos atendiam as especificagdes escolhidas para estudo no detalhamento
do projeto; estas comprometeram-se com a doagdo dos itens necessarios a

construgéo do protétipo, em muitos casos fornecendo inclusive a mao-de-obra.

A metodologia adotada no projeto utilizou ao maximo os principios de
racionalizagdo construtiva, com marcante padronizagéo de solugdes, sendo as
seguintes as principais especificagdes finais resultantes (ESCRITORIO

PILOTO, 1985):

e paredes internas e externas de alvenaria de blocos de concreto celular
autoclavado, utilizando blocos de 75 mm de espessura e densidade do

material de 500 kg/m3;

« revestimentos internos, em areas secas, com gesso aplicado diretamente

sobre os blocos, mais pintura latex PVA,;

o revestimentos internos, em areas umidas, com azulejos esmaltados
16x15cm assentados com argamassa adesiva diretamente sobre a

alvenaria;

o revestimentos externos com argamassa industrializada, pré-dosada e

pigmentada;

e esquadrias de portas internas utilizando apenas componentes
industrializados e padronizados, com marcos de ago galvanizado pintado e

portas de madeira reconstituida, pré-pintadas;
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e esquadrias de janelas internas em ago pintado;

e esquadrias de janelas externas em aluminio anodizado, com baixa
gramatura dos perfis, utilizando fixagdo sem contramarco a partir de vaos

executados com o auxilio de gabaritos;

o instalagbes hidro-sanitarias embutidas, com ramais de agua e esgoto de

PVC rigido, executadas pelo sistema de kit pré-montado;

o instalagbes elétricas com eletrodutos de ago pintado, aparentes.

Para a condugdo do "detalhamento em escala real" representado pela
execugdo de um apartamento protétipo, foi utilizada a area correspondente a
unidade n2 102 do primeiro andar do préprio Bloco F do CRUSP, que ja estava
inteiramente desocupado e, portanto, as condigbes foram as mais reais
possiveis. E importante esclarecer que o objetivo estabelecido na construgéo
do protétipo ndo seria decidir entre dois ou mais possiveis materiais, para um
dado item de especificagdo, mas sim contribuir para a racionalizagdo dos
materiais previamente eleitos na fase de anteprojeto com base em critérios de

desempenho usuais.

Através do protétipo, foram possiveis algumas alteragées ou complementagées
importantes no detalhamento do projeto e que permitiram melhorar uma série
de itens do mesmo, resultando na antecipagdo de falhas ou dificuldades que
seriam constatadas apenas bem depois da conclusdo e entrega de um projeto

em condigdes normais.

Estas alteragdes ou complementagdes envolveram, por exemplo:
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o enrijecimento de alguns painéis de alvenaria a partir da modificagdo do
intertravamento de algumas paredes e utilizagdo de novos reforgos com

barras ou perfis de ago;

um melhor desenho da forma e disposigdo das barras de ag¢o para
amarragdo de paredes e dos detalhes de ligagdo a estrutura de concreto

armado existente;
verificar a facilidade de embutimento de instalagbes e consequéncias
desse quanto a integridade das paredes de alvenaria, resultando em

alteragdes na disposi¢cao dos ramais de agua e esgoto;

proceder um ajuste final de dimensbes e avaliar perdas de materiais na

execugdo da alvenaria, pela necessidade de corte dos blocos.

figura 5.2 mostra alguns registros fotograficos elaborados durante a

execucgdo do protdtipo e, posteriormente, ja durante a etapa de obra.

E importante destacar que essa experiéncia, voltada a solugdo de graves

problemas de seguranga e habitabilidade, crénicos no caso do Conjunto

Residencial da USP, foi caracterizada pela orientagdo essencialmente

cientifica que norteou todo o processo, permitindo aplicar e desenvolver uma

série de metodologias aplicaveis ao projeto de edificios. Os resultados mais

significativos desta experiéncia sdo comentados a seguir.



133

3, T

,“'__.', .-L',.q,“
L9 L A
LR

Registros fotograficos elaborados durante a execugédo do protétipo
e das obras de reforma no Bloco F do Conjunto Residencial da USP

(MELHADO, 1986)

Figura 5.2
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5.1.3 Andlise dos resultados da experiéncia

Inicialmente, pode-se destacar que a anteriormente citada orientagéo dada ao
desenvolvimento do projeto resultou em trabalhos que, em si, constituem itens

N&o convencionais em um projeto, tais como:

« avaliagdo pos-ocupagdo aplicada ao conjunto como um todo, cujos edificios
apresentavam situagbes bastante particularizadas, tanto de utilizagéo,
quanto construtivas e de manutengéo, orientando as solugbes pela analise

e compreensao do processo que conduziu & situagéo existente?;

o elaboragdo de um programa de necessidades, para orientar a

reorganizagéo e reforma do CRUSP, com a consulta direta aos usuérios;

» estudo de alternativas de materiais e tecnologias construtivas passiveis de
serem aplicadas, a partir da selegéo de propriedades e estabelecimento de
requisitos e critérios, dentro do enfoque de desempenho, traduzindo na

forma técnica as necessidades implicitas manifestadas;

» desenvolvimento de alternativas visando o anteprojeto das unidades
remodeladas, incluindo mobiliario, associados também a estudos de

equipamentos coletivos e servigos e reurbanizagdo do Conjunto;

» elaborag&o de projeto detalhado, com consulta a fabricantes e fornecedores
de materiais e servigos e apoio dos mesmos na execugéo do protétipo da

unidade de moradia, o que foi efetivado até mesmo quanto ao mobiligrio;

? Uma das caracteristicas especiais desse projeto era a exigéncia de um perfeito entendimento
do historico social e técnico do CRUSP, para ndo redundar em propostas que tratassem
efeitos, sem considerar efetivamente as causas da deterioragdo dos edificios.
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o desenvolvimento de detalhes construtivos voltados para a execugdo, como
detalhes de amarragbes, plantas de primeira e segunda fiadas e vistas de
paredes de alvenaria, perspectivas explodidas de instalagbes hidraulicas,

detalhes de esquadrias, paginacéo de revestimentos, entre outros;

o elaboragdo, além de memoriais descritivos, de memoriais justificativos de
projeto e especificagbes detalhadas de itens de materiais e de servigos,
com procedimentos de execugdo, sendo esses memoriais parte integrante

do projeto detalhado.

Esse projeto, por ser voltado a contratagdo de reforma por parte da
Coordenadoria de Saude e Assisténcia Social (COSEAS), vinculada a Reitoria
da Universidade de Sao Paulo, foi um trabalho destinado a contratagdo e
execugdo de obra publica’; ndo obstante, constitui-se em um marco
significativo na aplicagéo de conhecimentos e métodos, os quais hoje podem

ser aplicados no ambito de empreendimentos da iniciativa privada, inclusive.

Pela sua contribuicdo ao entendimento do processo de projeto e sua insergéo
no processo do empreendimento, a experiéncia descrita reveste-se de grande
utilidade na discusséo dos sistemas da qualidade, que norteia este trabalho.
Nesse sentido, alguns aspectos decorrentes da experiéncia realizada aquela

época merecem ser destacados:

« ficou muito clara a importancia da correta interpretagdo das necessidades
do usuario e a sua harmonizagdo com as expectativas do empreendedor,

para a elaboragéo do projeto a partir de um programa de necessidades;

> Foram comentadas no capitulo 3 as principais caracteristicas que diferenciam
empreendimentos da iniciativa privada daqueles realizados por entidades governamentais.
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o estudo de alternativas de solugéo para a correta especificacdo de
materiais e componentes, como base e justificativa das decisGes de projeto,
bem como a inclusdo de procedimentos de execugdo, foram partes de um
método usado para a integragéo entre projeto e processo de produgéo, o

qual pode ser adequado para quaisquer tipos de obras;

a utilidade do protétipo como ferramenta de detalhamento de projeto, no
caso de itens como montagem do kit de instalagdes hidraulicas, amarragéo
de alvenarias e detalhes de acabamento, foi indiscutivel*, concluindo-se
que sua adogdo pode ser viavel sempre que ha padronizagdo e
repetitividade - obtendo assim maior produtividade, redugdo de

desperdicios e maior durabilidade do edificio e de suas partes.

Por outro lado, alguns insucessos no desempenho do projeto foram

posteriormente constatados, ao longo da etapa de execugéo:

a empresa construtora contratada ao final da licitagéo publica para reforma
do primeiro bloco apresentou uma postura conservadora quanto a algumas
das solugdes especificadas em projeto, modificando o seu detalhamento e

inutilizando parte do trabalho realizado no protétipo;

por se tratar de obra publica, a relagéo entre projetistas e construtores foi
significativamente prejudicada, por néo ser naturalmente possivel qualquer
contato antes da contratacdo da empreiteira, nem ter sido estimulado

durante a etapa de execugéo pelo 6rgéo contratante;

* A este respeito veja-se MELHADO (1986).
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« ha a interferéncia de um outro agente nesse tipo de contrato, que influencia
os resultados: a fiscalizagdo por parte do 6rgdo publico que contrata a
execucéo da obra, a qual se torna primeira instancia de decisédo em caso
de duvida, embora nem sempre preparada para tal, particularmente quanto

ao conhecimento das solugdes e especificagdes constantes no projeto° .

A partir dos elementos fornecidos para a compreensdo do contexto e dos
resultados desta experiéncia, deve-se acrescentar que o debate das questdes
de organizagéo e metodologia do processo de projeto foi extremamente rico,
resultando um grande aprendizado, obtido ao longo dos sucessos e
insucessos que se sucederam. Em um balango geral dos resultados junto aos
clientes do projeto, houve a criagdo de melhores condigdes para os estudantes
e a adogdo de solugbes de relagéo entre custo e desempenho favoravel,
obtendo assim boa aceitagdo por parte de moradores e dos proprios 6rgéos da
Universidade envolvidos no processo. Infelizmente, nem todas as intervengdes
previstas foram realizadas e, embora a maior parte tenha sido reproduzida,
uma parte das solugdes propostas foi alterada, sem a participagéo da equipe
do Escritério Piloto, na execug¢do posterior da reforma de outros blocos do

Conjunto Residencial.

Hoje, ao analisar qualquer empreendimento de construgéo de edificios, tendo
como base os conceitos aprofundados naqueles anos, é possivel ampliar a
nossa visdo voltada ao desempenho em uso dos produtos, que de inicio
poderiam parecer apenas "idéias no papel", avaliando suas reais dimensdes
técnicas e sociais e a importancia do conhecimento que envolve a tecnologia

de construgdo, dentro do processo do empreendimento.

> Neste caso, a qualidade do projeto enquanto informagéo torna-se um fator critico para o
sucesso do mesmo, j& que ndo hé a previséo do servigo de projeto na assisténcia & execugdo
da obra,
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5.2 Experiéncias de Novas Metodologias de Projeto com Participagdo do

Construtor

A necessidade de estudar o tema projeto surgiu, inicialmente, a partir de
trabalhos de pesquisa e de consultoria vinculados a convénios entre a EPUSP
e tradicionais empresas construtoras, desenvolvidos por professores do
Departamento de Engenharia de Construgdo Civil desta Escola, em que havia
o objetivo de aplicar diretrizes de racionalizagdo construtiva aos

empreendimentos habitacionais da empresa.

Nesses trabalhos de pesquisa e de consultoria constatou-se que parte das
dificuldades encontradas para mudanga nos métodos de produgéo estava
vinculada ao contetdo dos projetos, elaborados por projetistas contratados,
com coordenagéo feita internamente a empresa. Assim, sdo descritos a seguir
os resultados de duas destas experiéncias, em que o processo de projeto foi
objeto de uma revisdo conceitual e de procedimentos, que objetivou permitir a

evolucao tecnoldgica em empresas de incorporagao e construgéo.

5.2.1 Sistematizagdo da coordenagdo de projetos de edificios

5.2.1.1 Estratégia adotada no trabalho

Dentro de um convénio estabelecido entre a Universidade e uma empresa de
incorporagdo e construgdo®, a partir da necessidade verificada de um
tratamento metodologico mais correto dos problemas de projeto, foi proposta,

aceita e desenvolvida a pesquisa intitulada "Sistematizagdo da Coordenagéo

¢ A empresa em questdo é a Lix da Cunha Construtora S.A., cuja sede esta localizada na
cidade de Campinas (SP).
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de Projetos de Edificios Habitacionais" (MELHADO & VIOLANI, 1992b), cujo
objetivo final era o de criar, internamente a construtora, uma equipe de
coordenagéo de projeto apta a viabilizar a implantagdo de métodos e sistemas
construtivos racionalizados, aumentando a qualidade do produto final, a partir

de agbes conduzidas desde a etapa de projeto.

A primeira fase da pesquisa consistiu em fazer um levantamento dos setores
internos da empresa envolvidos direta e indiretamente com a questao,
analisando seus métodos de trabalho e o relacionamento entre esses setores,
no que afetasse as questdes vinculadas ao projeto; esse trabalho pretendeu
agir inclusive como uma forma de preparagéo dos setores da empresa para as

mudancgas.

Ao longo desse trabalho, varias dificuldades foram enfrentadas e foi possivel
comprovar algumas "suspeitas” relativas a composigdo dos fatores que
dificultavam as mudangas internas & empresa, que haviam sido previamente
constatados informalmente. Quanto as conclusées obtidas nesta primeira fase,

pode-se citar, dentre as principais:

e ocorria sistematicamente uma falta de especificagdo das caracteristicas do
produto que se pretendia projetar, por parte do empreendedor’, com

consequente repercusséo para a qualidade na contratagéo dos projetistas;

» havia com frequéncia a fixagdo de prazos irrealmente curtos para a
elaboragdo das etapas iniciais de projeto, sendo que também ocorria

muitas vezes um periodo de paralisagdo das atividades;

7 Na empresa em questdo, em caso de obras de edificios por incorporagdo, uma empresa do
mesmo grupo a que pertence a construtora faz o papel de empreendedor.
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constatou-se a falta de estabelecerem-se requisitos técnicos de orientagdo
do arquiteto, quanto a escolha dos principais métodos construtivos e

especificagdes do edificio;

ocorria a elaboragdo do projeto na forma compartimentada, que se dava
sempre na sequéncia: arquitetura; estrutura; sistemas de instalagdes

prediais;

tinha-se uma grande dificuldade de relacionamento entre a construtora e a
érea de empreendimento, havendo falhas de comunicagdo entre os
profissionais dos dois setores, além de superposi¢do ou diluicdo de

atribui¢cbes e responsabilidades;

havia uma remuneragdo incoerente dos projetistas, em alguns casos

desprestigiando a participagéo de alguns face aos demais;

mantinha-se a tradicdo de proceder-se uma andlise em profundidade

somente do projeto detalhado, j& em sua forma quase final;

percebeu-se a existéncia de fafores de interferéncia internos & empresa,
com poder de decisdo - por exemplo, a atuagédo de assessores da diretoria

do grupo empresarial em conflito com a de profissionais da construtora;

as areas de suprimentos e de planejamento e custos ndo davam suporte
adequado para decisées a serem tomadas ao longo da etapa de projeto,

atuando somente "a posteriori", quando 0 mesmo havia sido concluido;
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e nao existiam a realimentagdo e o registro de solugbes dadas a problemas
construtivos durante a execugdo; apesar de a empresa possuir longa
experiéncia no mercado, esta ndo estava disponivel como informagéo para

a elaboragao de novos projetos.
Na segunda fase da pesquisa, um projeto ainda no inicio foi escolhido para a
aplicacdo piloto, em que as partes da metodologia eram sucessivamente
propostas e avaliadas, etapa a etapa, quanto a seus resultados. Esse segundo
trabalho elaborado no projeto de pesquisa é comentado a seguir.
5.2.1.2 Aplicagdo piloto da metodologia de coordenagéo de projeto
Foi objeto desta fasé o empreendimento de um conjunto residencial com 17
edificios de cinco pavimentos, em Moji-Guagu - SP, que se constituiu na
aplicagéo-piloto da metodologia (ver figuras 5.3, 5.4 e 5.5).
As principais caracteristicas do conjunto projetado s&o as seguintes:
« édrea do terreno: 22.554 m2;
o drea total construida do conjunto projetado: 18.668 m?;
« 17 edificios de quatro e cinco pavimentos, totalizando 306 apartamentos;
o padronizagéo arquitetdbnica da unidade basica (apartamento), que
apresentava 53,72 m2 de area Uutil, contendo sala, dois dormitérios,

banheiro, cozinha e area de servico, com baixo indice de area de

circulagédo por érea utilizavel,
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Figura 5.5 Caracteristicas dos edificios do conjunto residencial projetado para
a cidade de Moji-Guagu (fachada laterat)

o sistema construtivo adotado: alvenaria estrutural ndo armada, com blocos
de concreto e pegas especiais de medidas complementares, para permitir

perfeita amarragéo nos encontros de paredes;

« vedacdes horizontais constituidas por lajes de concreto moldadas no local

(pisos) e telhado ceramico sobre estrutura de madeira (cobertura),

¢ revestimentos externos de parede com argamassa pintada e internos com
gesso aplicado sobre o bloco, mais pintura, ou de azulejos (areas

molhadas);
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o revestimentos internos de piso com carpete ou ladrilhos cerdmicos (areas

molhadas), aplicados diretamente sobre a laje acabada, sem contrapiso;

e esquadrias de janelas e de portas externas de aluminio anodizado, com

peitoris pré-moldados de concreto;

e esquadrias internas de portas com marcos de chapa dobrada de ago

galvanizado e portas de madeira, pintados;

« instalagbes elétricas e hidro-sanitarias embutidas, sendo as prumadas de
agua e de esgoto concentradas em dutos ("shafts") e os ramais de

instalagbes de agua, concentrados em uma parede "hidraulica".

A partir da introdugdo de conceitos tecnoldgicos voltados a racionalizagcdo
construtiva e construtibilidade, o projeto do conjunto residencial em questéo
traz como resultado para o produto um padrdo compativel com a faixa de

mercado a que se destina, com custo de constru¢do reduzido.

Esse resultado pdde ser obtido gracas a utilizagdo de um sistema construtivo
baseado na alvenaria estrutural ndo armada, da adogéo de detalhes de fixagao
de esquadrias sem quebra posterior da alvenaria e do emprego de
especificagbes de revestimentos racionalizados, utilizando o controle da
precisdo geométrica da estrutura para reduzir o consumo de materiais e de

mao-de-obra - contribuindo, assim, para a qualidade do produto e do processo.

Observe-se que a tecnologia de alvenaria estrutural ndo armada, desenvolvida
a partir de pesquisas realizadas pelo Centro de Pesquisas e Desenvolvimento

da Construgéo Civil - CPgDCC, na EPUSP, representam o aperfeicoamento de
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processos construtivos de alvenaria estrutural - anteriormente utilizados
apenas em programas de habitagdo popular e que, apos esse trabalho de
désenvolvimento, foram levados para a aplicagdo em produtos destinados a
comercializagdo junto a classe média da populagdo, dentro do mercado de

incorporagéo e construgao.

A introducdo destas caracteristicas positivas quanto ao conteudo de tecnologia
incorporado ao empreendimento sé foi possivel a partir de uma orientagéo do
projeto as necessidades da construtora, implicando em um suporte técnico
dado & equipe de projeto, provido por engenheiros da propria empresa e por

apoio de consultoria.

A metodologia desenvolvida exigia que a coordenagdo de projeto fosse
realizada por um profissional experiente da construtora, que fazia a
administragdo dos contratos de projeto e orientava o fluxo de informagdes
entre os membros da equipe multidisciplinar de projeto. Atuavam
permanentemente nessa equipe: um representante do empreendedor,
envolvido desde as primeiras definigdes do projeto; projetistas de arquitetura,
de estruturas e de sistemas prediais; profissionais da construtora, incluindo os
engenheiros ligados diretamente a execugdo, fundamentais na discussdo dos
aspectos de construtibilidade; consultores de racionalizagéo construtiva; além
da participagao eventual de outros profissionais, da area de planejamento e

custos, ou vinculados a fornecedores.

O coordenador contava ainda com o auxilio de dois arquitetos, para exame dos

elementos de projeto e comunicagdo com os integrantes da equipe de projeto.
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As etapas principais do trabalho dirigido a elaboragdo desse projeto foram as

seguintes:

« estudo de alternativas para a arquitetura basica do conjunto e do andar tipo
dos edificios, até a convergéncia para a solugdo adotada no estudo

preliminar aprovado;

o elaboragdo simultanea de anteprojetos de arquitetura, estruturas e
instalag8es prediais, coordenada com o auxilio de reunides envolvendo o
coordenador do projeto, os varios projetistas, profissionais da construtora,
consultores e o representante do empreendedor; esta fase do projeto
envolveu a compatibilizagdo de interfaces entre as especialidades de
projeto acima, além da discussdo das especificagbes e detalhes a serem
considerados pelos projetistas para permitir a incorporacdo de métodos

construtivos racionalizados;

o elaboragcdo do projeto legal, para efeito de aprovagdo na prefeitura e

obtengéo de financiafento junto a instituigo bancéria;

» detalhamento do projeto, a partir das solugdes discutidas e aprovadas na
fase anterior, mantendo-se o processo de reunides de coordenagdo e
considerando-se sempre as necessidades e implicagbes quanto a

execugao;

o exame final do projeto "executivo", feito pelos profissionais da construtora e
com o auxilio dos consultores, visando corregdes e complementagbes na

apresentagéo final dos dados incorporados ao projeto.
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Para o sucesso na busca da qualidade, permitindo aplicar os principios de
racionalizagdo construtiva e de construtibilidade no desenvolvimento do

projeto, algumas condigbes importantes foram introduzidas nesta experiéncia:

o houve a discussdo aprofundada do estudo preliminar, melhorando as
caracteristicas do produto, com alteragbes significativas da unidade basica,
permitindo adapta-las a uma proposta tecnolégica da empresa; uma vez
que essa fase de projeto € a de maior flexibilidade para a tomada de

decisbes no empreendimento;

o foi realizada a confratagdo antecipada dos projetistas de estrutura e
instalagbes, ao contrario da pratica anteriormente adotada pela empresa,

visando maior coeréncia entre visbes especializadas de profissionais

diferentes;

e incluiu-se a participagcdo de profissionais da construtora, junto a equipe de
projeto, possibilitando uma influéncia acentuada das necessidades do
processo de produgdo, conduzindo o desenvolvimento e servindo de

critério de decis&o no projeto, desde suas fases iniciais;

o estabeleceram-se contatos com fornecedores durante a elaboragdo do
projeto, permitindo maior dominio das caracteristicas e especificages de
materiais @ componentes' considerados pela equipe de projeto na selegdo

de alternativas;

« de modo geral, optou-se pela concentragdo de esforgos nas fases iniciais,

garantindo maior controle sobre o resultado final do projeto e a implantagdo



149

no empreendimento de diretrizes coerentes com o conhecimento técnico e

a experiéncia de atuacio da construtora.

O produto final do trabalho de pesquisa elaborado em convénio com a
empresa foi um texto que se constituiu no embrido de um manual da qualidade
do projeto, para uso das areas de incorporagdo e construgdo de edificios.
Como subproduto, obteve-se o projeto do conjunto residencial a ser construido

em Moji-Guagu.

5.2.1.3 Andlise dos resultados do projeto de pesquisa

A continuidade natural do trabalho teria sido a implantagdo de uma nova
cultura de projefo, internamente & empresa, implicando em mudangas
organizacionais e de procedimentos e envolvendo diversas areas e suas inter-

relagdes.

No entanto, uma grave falha no processo de implantagdo das propostas
ocorreu pela visdo do trabalho efetuado com base no subproduto resultante e
ndo de seu conteldo metodoldgico - ou seja, a empresa, através de seus
profissionais nas principais fungbes de carater decisorio, tendia a valorizar
apenas o resultado da aplicagédo piloto, ndo se preocupando em debater e
incorporar os procedimentos que permitiriam sistematizar e incorporar os

procedimentos necessarios a elaboragéo de novos projetos.

Além da descontinuidade na implantagéo, os resultados obtidos, amplamente
favoraveis quanto a qualidade do projeto resultante da aplicagdo-piloto, ndo

foram completos por n&o ter sido possivel a avaliagdo na etapa de execugéo -
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a empresa nao viabilizou a obtengdo de fontes de financiamento para a

construg&o, truncando assim o processo.

N&o obstante a mudanga compulséria do término do periodo de avaliagéo dos
resultados, além da falta de continuidade, esta foi uma experiéncia valiosa e

que ajudou a fundamentar varias das propostas contidas neste trabalho.

As conclusbes mais significativas que derivaram desta aplicagdo da

metodologia proposta sdo as seguintes:

o ficaram muito claros os ganhos para a qualidade, obtidos a partir da

sistematizagao e valorizagdo da coordenagdo de projeto;

o 0s resultados ndo foram melhores devido & postura do empreendedor,
que se interessou apenas pelos aspectos mais diretamente ligados ao
produto, ndo dando muita atengdo a questdes tecnologicas ou de

execugao.

Atualmente, o trabalho efetuado voltou a ganhar um sentido de continuidade,
através da atuagéo junto a outras empresas de incorporagéo e construgéo, que
apresentam caracteristicas similares, sendo detectados varios pontos em

comum com a experiéncia descrita acima.

Objetivando a analise de alguns pontos particulares, serao descritos a seguir
alguns resultados parciais de um trabalho que se encontra ainda em

andamento.
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5.2.2 Coordenagdo de projeto em empresas com setor proprio de

arquitetura

Atualmente, estd sendo desenvolvido um outro trabatho no ambito de uma
empresa de incorporagido e construgdo, dentro de um projeto de consultoria
com a duragdo de doze meses, com o propésito de implantar diretrizes de

racionalizacéo de projetos de edificios habitacionais construidos pela empresa.

Esse ultimo caso apresenta-se interessante por representar um tipo de
configuracdo de empresa diferente do anterior, quanto ao processo de
elaboracéo de projetos. A empresa em questédo possui um setor organizado de
projeto, atuando na elaboracéo dos projetos de arquitetura e na coordenagédo

dos demais itens realizados por empresas projetistas contratadas®.

Esse setor de projeto esta vinculado a superintendéncia de obras da empresa
(segundo nivel hierarquico), caracterizando-se como uma assessoria, embora
seu trabalho possua uma funcdo operacional, atuando em conjunto com os
demais setores da empresa ou de outras areas do grupo empresarial a que

pertence a construtora.

Pelo fato de n&o ocorrer, a0 menos na maioria dos casos, a participagdo de
projetistas de arquitetura externos a empresa, tem-se algumas alteragbes
importantes para o quadro que envolve as agbes de evolugédo tecnolégica
adotadas pela empresa e seu efeito sobre o processo de projeto; na realidade,
surgem ao mesmo tempo algumas circunstancias vantajosas e desvantajosas

para a implanta¢do da garantia da qualidade dos projetos nesta empresa.

® Trata-se da Schahin Cury Engenharia e Comércio, empresa construtora que possui uma
equipe de arquitetura, a qual desenvolve projetos para os empreendimentos da empresa de
incorpora¢do do mesmo grupo, dentre outras atividades de apoio.



152

Assim, pode-se enumerar algumas vantagens e desvantagens decorrentes

desta configuragéo de empresa, que certamente se repetem em varias outras

incorporadoras e construtoras:

personalizagdo. a partir desta configuragdo, torna-se mais facil a
interiorizag&o do processo de idealizagdo dos produtos que caracterizam a
participagdo da incorporadora no mercado, possibilitando estabelecer
padrdes e aperfeicoa-los sucessivamente; por outro lado, ndo favorece a
renovagao, exceto na hipétese de mudaﬁgas coﬁstantés dds profissionais

da equipe, o que também poderia apresentar varias outras desvantagens;

tempo de resposta: as agbes que visem promover a qualidade ou a
evolugdo tecnolégica podem ser mais rapidamente absorvidés, ja que néo
se tem a necessidade de garantir parcerias, bem como terem sua
continuidade garantida pela mais facil retroalimentagdo a partir dos
resultados e da memorizagdo de sucessos e insucessos; por outro lado, a
fixagdo de uma equipe, além de significar um custo fixo para a empresa,
pode resultar em maior inércia face a mudancgas bruscas de orientagéo, se
os profissionais ndo se sentirem motivados e estimulados - o que
eventualmente seria mais simples de obter da parte de projetistas

contratados;

ligagdo qualidade do produto e do processo: pode-se ter uma relagdo mais
direta e imediata entre as propostas que visam melhorar caracteristicas do
produto e aquelas que se dirigem as questdes vinculadas a produgéo -
incluindo-se o desenvolvimento de inovagbes sob ambos os pontos de
vista, isto é, que permitam melhores resultados tanto para o produto quanto

para o processo, & verdade que esta ligagdo ndo sera completa, pois
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interioriza o projeto arquitetdnico mas ndo elimina totalmente a relagéo
entre fornecedor e cliente interna ao projeto, ja que os demais especialistas

de projeto continuam a ser contratados;

o sistema de informagéo. a empresa tem potencial para criar processos dé
informag&o para auxilio as decisées de projeto, interligando o setor de
projeto a outros da empresa, como suprimentos, planejamento e custos, ou
ao proprio sistema de controle e apropriagdo de dados das obras; a criagéo
desse sistema de informagdo exige, por outro lado, um investimento
consideravel em informatizagdo e deve ser bem projetado para as
necessidades da empresa, de modo a trazer retorno compativel com o

investimento requerido, sob pena de ser julgado dispendioso e ineficaz.

Da mesma forma que no caso anterior, a linguagem adotada e as diretrizes
que orientam o projeto sdo diferentes para os profissionais de formagtes
distintas: tanto os profissionais de incorporagdo quanto os projetistas de
arquitetura apresentam grande interesse pelo produto "acabado",
desenvolvendo o projeto sob esse enfoque principal, ficando as questdes
ligadas a execugéo, tais como a adogéo de principios de racionalizagéo e de
construtibilidade, inicialmente em segundo plano - o que pode levar a
postergar a discusséo de alguns dos requisitos da tecnologia construtiva
adotada, que influenciariam as decisdes de projeto desde suas primeiras
fases, além de orientar de modo diferente a formagao dos padrées da empresa

em termos das caracteristicas de seus produtos® .

° E importante diferenciar, neste ponto, o processo de projeto de uma obra - em que a
perspectiva ao longo de seu desenvolvimento & dada pelas exigéncias do empreendimento em
questéo - do processo de projeto que se estabelece na empresa, ou seja, da forma como so
sistematizados os procedimentos que se aplicam a cada novo projeto e que resultam em
padrdes de informagéo que acabam influenciando toda a cultura construtiva da empresa. Este
altimo processo é aquele que é objeto deste trabalho e ser4 mais discutido no capitulo 6.
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5.3 Consideragdes Finais Sobre os Temas do Capitulo 5

A implantagdo de novas metodologias de projeto apresenta uma série de
perspectivas animadoras para a qualidade, como também uma série de
dificuldades e barreiras, o que foi mostrado neste capitulo a partir do relato e

analise de algumas experiéncias conduzidas nesse sentido.

Nas empresas de incorporagdo e construgéo, as experiéncias realizadas no
ambito de convénios com a EPUSP e que foram aqui discutidas, envolveram
uma motivagdo empresarial bastante contemporanea, em que a qualidade é
entendida como instrumento para atingir a competitividade e garantir melhores
resultados no mercado de atuagédo destas empresas; no entanto, os sistemas
da qualidade destas empresas apresentam ainda hoje muitas deficiéncias, que
se pretende superar, no tocante ao processo de projeto e suas relagdes com

demais atividades inter-relacionadas.

Assim, pode-se sintetizar os conceitos apresentados anteriormente, dentro do

interesse da proposta que é apresentada no préximo capitulo deste trabalho:

e a importdncia da elaboragdo de um programa de necessidades -
significando a correta interpretagdo das necessidades do usudrio e dos
objetivos do empreendimento;

» concentragdo de esforgos nas fases iniciais do projeto;

o formagéo antecipada da equipe de projeto, introduzindo a pratica de

elaboragéo simultanea de anteprojetos;
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participagdo de profissionais da construtora, inclusive na coordenagéo do

projeto;

elaborar os detalhes construtivos voltados para a execugdo, coerentes com

os procedimentos de execugéo adotados pela empresa;

integracdo entre projeto e processo de produgcdo, éreas de
empreendimento, suprimentos e de planejamento e custos da empresa e
estabelecimento de relagbes mais modernas com fornecedores,

significando uma nova cultura de projeto.

Esse conjunto de elementos deve contribuir com as agdes que visam promover

a qualidade ou a evolugdo tecnolégica, que podem ser entdo mais

rapidamente absorvidas, combatendo uma postura conservadora muitas vezes

presente nas empresas - postura esta que envolve a falta de especificagéo

adequada das caracteristicas do produto pelo empreendedor, a pratica comum

de elaboragdo do projeto na forma compartimentada, entre outros fatores que

contribuem para a ndo qualidade do projeto de edificios.
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6 ANALISE E PROPOSTAS

Este sexto capitulo contém a proposta feita neste trabalho, tratando das
diretrizes e métodos para elaboragdo e controle da qualidade no
desenvolvimento do projeto de edificios, bem como sua implantacdo no
contexto de programas da qualidade de empresas incorporadoras e

construtoras.

A partir da base proporcionada pelos capitulos 2, 3, 4 e 5, sera analisada aqui
a insergdo do projeto de edificios em um processo de geragdo do
empreendimento, objetivando a implantagdo de sistemas da qualidade de
modo coerente com a adogdo de critérios de evolugdo tecnoldgica,
racionalizagdo e construtibilidade. Para tal, serdo considerados ainda a vis&o
histérica da atividade de construir antes apresentada, bem como os resultados

das experiéncias descritas de implantagdo de novas metodologias de projeto.

6.1 Diretrizes para a Estruturagdo do Processo de Projeto

6.1.1 A filosofia da qualidade e o projeto

Como introduzido no segundo e terceiro capitulos, as analises que partem da
filosofia da qualidade, originada em outras industrias, ajudam a evidenciar as
distorcdes que na Construgdo Civil cercam a participagdo do projeto no

processo de geracgdo do produto edificio.

Esse carater deformado da insergéo do projeto foi evidenciado pelas figuras
anteriormente apresentadas nos capitulos 2 e 3 (figuras 2.5, 2.6, 3.6 e 3.7), em

que se mostrou o contraste entre o chamado ciclo da qualidade na Construgéo
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Civil e o processo que se estabelece em um empreendimento, particularmente
na construgdo de edificios por empresas de incorporagéo e construgéo (figura
3.6), onde em geral o projeto ocorre de modo truncado, desfavoravel a

implantagdo de sistemas da qualidade.

As relagbes da empresa com agentes financeiros e com 6rgéos de aprovagao,
a viabilizagdo do langamento do produto e outros aspectos vinculados a
geragdo do empreendimento sdo elementos predominantes no ciclo praticado

pela maioria das empresas, relegando a qualidade do projeto a segundo plano.

Pode-se aqui relembrar a mudanga de enfoque verificada na industria
japonesa, na qual o projeto foi sendo gradativamente mais valorizado face aos
esforgos de inspe¢ao e controle, voltados a etapas posteriores no processo de
geragdo do produto, entendendo-se com isto que ha uma defasagem
conceitual entre as praticas adotadas na Construgdo Civil com relagdo a outros
ambientes industriais. Para que se possa mudar o enfoque corrente hoje no
mercado de incorporagédo e construgdo, especificamente, deve-se alterar as
relagbes do projeto com as demais atividades que compdem o ciclo da

qualidade, o que significa:

« estreitar as relagbes entre as atividades de projeto e de planejamento do
empreendimento, para adequada inicializagdo do processo do
empreendimento, utilizando de forma estratégica o projeto, considerando as
necessidades do usuario e resultando na formulacdo de politicas de

marketing coerentes com a qualidade do produto;

» relacionar as decisOes de projeto a informagdes advindas do uso, operagdo

e manutengdo de produtos j& entregues aos usuérios, através de um
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processo de coleta e analise de informagdo, que pode provocar a

retroalimentagéo e auxiliar a sistematizagdo dos procedimentos de deciséao

em projeto;

o integrar projeto e execugsdo (o que sera detalhado nos itens 6.1.2 € 6.1.3);

o tratar o projetista como um participante efetivo do ciclo da qualidade,
estabelecendo procedimentos que norteiem de modo objetivo as relagbes
cliente-fornecedor na contratagdo, acompanhamento e controle dos

projetos - consideradas suas peculiaridades!;

o compatibilizar as atividades de projeto e suprimentos - envolvendo as
relacbes da empresa com fabricantes e distribuidores de materiais e
componentes - para permitir o desenvolvimento de inovagbes tecnolégicas,
através da realizagdo de trabalhos conjuntos, que podem entdo serem

traduzidas em especificagdes e detalhamento adotados no projeto.

A adequada insergéo da atividade de projeto no processo do empreendimento
permitird, ainda, a consideragéo do necessério atendimento aos trés principais
clientes do projeto - o usuario, o empreendedor e o construtor - significando a
estruturagdo dos procedimentos de projeto de modo a permitir a satisfagao
desses clientes, equilibrando seus interesses e trazendo melhores resultados

para a atuagcédo da empresa em seu mercado.

A diretriz resultante deve contemplar a mudanga estratégica no papel do

projeto, a qual pode ser expressa como:

! A complexidade do papel do projeto ndo permite, evidentemente, tratéd-lo como um simples
"insumo"” e ao projetista, como um mero “fornecedor”, j& que o projeto influi de forma decisiva
sobre todo o processo, como quanto as especificacbes de materiais, tecnologia adotada, etc..
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"A atividade de projeto deve ser entendida como instrumento fundamental para
o0 aumento da competitividade da empresa, integrando-se aos demais

processos que participam do ciclo da qualidade".

6.1.2 Enfoque sistémico do processo e qualidade do projeto

Como visto anteriormente no capitulo 3, a atividade de projeto possui a
caracteristica essencial de gerar e receber influéncias globais no
empreendimento; dai o interesse em discutir-se o carater sistémico - em que o

empreendimento ou a empresa séo sistemas nos quais o projeto esta inserido.

WOOD JR. (1993) apresenta idéias relacionadas a utilizagéo dos conceitos da
Teoria dos Sistemas na solugdo de problemas da qualidade, valorizando o
enfoque global no enfrentamento das questdes e a consciéncia critica da
insergéo de cada ag&o no todo da empresa. Um ponto fundamental destacado
por WOOD JR. é o raciocinio sistémico: a tendéncia natural do modo ocidental
de pensar e agir € o emprego de formas lineares-causais, devendo-se evitar o

estabelecimento de relagdes causa-efeito simplistas.

HANDLER (1970) desenvolve um enfoque sistémico para a atividade do
arquiteto, apresentando uma divisdo das atividades realizadas nos
empreendimentos, definindo quatro subsistemas de um sistema por ele

denominado "sistema arquiteténico'?, que podem ser denominados:

e subsistema projeto;

2 Na realidade, este sistema representa, na vis&o de vérios outros autores (incluindo GARCIA
MESEGUER, 1991), o préprio empreendimento.
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» subsistema construgéo;

e Subsistema uso;

e subsistema operagéo e manutengao.

Esse autor da destaque & importancia de empregar-se uma viséo global: "para
projetar satisfatoriamente um produto, o arquiteto tem de considerar todo o
espectro do processo, desde seu inicio até a conclusdo, quando deveréo
tornar-se evidentes os objetivos da construgdo proposta e as atividades para

as quais ele foi projetado".

No subsistema projeto, HANDLER enfatiza a consideragdo de um conjunto de
restrigdes, constituido pelos objetivos adotados pelo empreendimento, pelas
limitagBes a ele impostas e pelo atendimento a quatro grupos de critérios. Tais
restricdes condicionardo o processo de projeto, que utilizara como dados de
entrada métodos e conhecimentos especializados, para ao final oferecer, como
saidas desse subsistema, as informagdes necessarias a execug¢do da obra
(dados de entrada para o subsistema construgdo). A figura 6.1 exibe a
configuragdo do subsistema projeto, adaptada a partir da proposta de

HANDLER.

Produzidos a partir do conjunto de restrigdes de diversas naturezas e origens,
estabelecidas no nivel de objetivos, de limitagdes e, por ultimo, de critérios -
dentre os quais estdo os critérios técnicos, em meio aos humanos, sociais e
econdmicos - serd considerado um conjunto de dados de entrada desde a
elaboracdo das primeiras idéias vinculadas ao projeto, dando assim forma as

possiveis solugées.



RESTRIGOES

Objetivos

humanos
amblentals
de construgdao e operagido

Limitagoes

caracteristicas humanas
sltuagéo e clima

tecnologla, normas e legislagdao
custos

Critérios

humanos: funclonalldade, conforto
soclais: significado comunlitario
técnicos: andlise de desempenho
econdémicos: custo/beneficio
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v
DADOS DE ENTRADA PROJETO SAIDAS
metodologia de projeto concepgéo Solugdes de projeto
conhecimento préatico planejamento componentes
apolo de consultoria anélise arranjos
o dimensdes
4. s'oleqao . detalhes
sintese final
]
v
RETROALIMENTAGAO E CONTROLE
DADOS DE ENTRADA
PARA A EXECUGAO
] ] OPERAGAO
=¥ PROJETO CONSTRUGAQ fepsd|  USO " [ >
MANUTENGAO

Figura 6.1 O subsistema projeto (adaptado de HANDLER, 1970)



162

Observe-se que no rol de restrigdes que condicionam os dados de entrada do
processo de projeto, incluem-se as limitagbes de legislagdo e custos, que
estreitam a faixa de possibilidades que contém as alternativas de solugéo para
o projeto, especiaimente quanto ao partido arquiteténico e padrédo de
acabamento, os quais podem ser aspectos bastante influentes sobre as

caracteristicas do produto.

Aos dados de entrada originados pelas restrigdes citadas associam-se a
metodologia de projefo, o conhecimento pratico e o apoio de consultoria para

subsidiarem o processo de projeto.

O processo de projeto em si, composto (segundo HANDLER) por atividades de
concepgdo, planejamento, analise, selegdo e sintese final, produz como
resultado subsidios & execugdo. Esses dados de saida sé&o as solugbes de
projeto, que mostram como deve ser o produto concebido, atraves da
especificagdo de componentes, arranjos, dimensbes, detalhes, enfim,
caracterizam-no de forma completa. A continuidade do trabalho da equipe de
projeto, iniciada a obra, é fundamental: o projetista deve "estar sempre
disposto a ir ao canteiro de obras, ndo se limitando a entregar o pacote de

projetos”" (VANNUCCHI & KONIGSBERGER, 1991).

Ndo pode também faltar & visdo sistémica proposta um processo de
retroalimentagdo adequado e agil, permitindo ndo apenas a informagcao a
futuros projetos, como também ao longo do préprio empreendimento que esteja
em processo. Dos subsistemas uso e operacdo e manutengdo devem
retornar ao projeto as informagdes resultantes de um processo de avaliagéo
dos resultados, que em qualidade seria a medida da satisfagdo das

necessidades do cliente externo (comprador ou usuario).
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E importante aqui salientar que a consideragao das questdes relativas ao uso,
operagéo e manutengao, tais como a durabilidade do edificio e de suas partes,
os custos de operagéo e de manutengao, deve ser feita de forma sistematica e
que possa subsidiar com informagfes necessarias a tomada de decis6es no
projeto, servindo de fator de equilibrio para impedir que os aspectos de custo

inicial sejam os Unicos a serem considerados na selegéo de alternativas.

Esse processo de avaliagdo pode ser realizado com a aplicagdo do processo
denominado, por diversos autores, avaliagdo pés-ocupacdo (APO). Dentro de
um ponto de vista contemporaneo no Brasil, a APO envolve as relagbes entre
homem e ambiente construido e consiste em avaliar o impacto de solugdes de
projeto no desempenho técnico e funcional da obra, através de estudos de
caso e técnicas de mapeamento e consulta aos usuarios. Segundo ORNSTEIN
(1993), a avaliagédo pds-ocupacdo tem-se concentrado em analisar aspectos
"técnico-construtivos”, econdmicos e funcionais, estes Uultimos ligados a
adequagdo dos espagos e ao conforto ambiental, antes de abranger fatores
comportamentais e psicoldgicos. Para efeito deste trabalho, considerar-se-a as
aplicagbes da APO tanto em seu carater "técnico" quanto "psicolégico", como

um instrumento para a retroalimentagdo do processo de projeto.

Portanto, em parte, as idéias publicadas por HANDLER ainda permanecem
atuais, podendo-se ligar a viséo sistémica proposta por ele a um dos principios
fundamentais da qualidade, que é a integragdo entre as atividades ligadas a
um ciclo produtivo e destas aos elementos externos do ciclo, existentes no
mercado em que se insere o produto, favorecendo um enfoque abrangente das

questdes que envolvem a evolugéo do setor de construgéo de edificios.
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E, como visto no quarto capitulo, a estruturagéo do processo de projeto deve
levar em conta a integragdo das iniciativas de desenvolvimento de tecnologia
com a atividade das equipes de projeto, o que é fundamental, fanto quanto a
integragéo com relagéo aos grupos ligados diretamente a execugéo (ver figura
4.2). Falta a esta andlise, portanto, a consideragdo mais detalhada dos
aspectos vinculados & tecnologia de produgédo que, dentro do enfoque deste
trabalho, serdo incluidos com destaque na diretriz formulada no item 6.1.3, a

seguir.

Em sintese, as consideracbes desenvolvidas até aqui podem ser traduzidas

como mais uma das diretrizes para a estruturagéo do processo de projeto:

"A atividade de projeto deve estar integrada, quanto aos objetivos e quanto aos
procedimentos, com o conjunto das atividades vinculadas ao empreendimento
e as relagBes externas da empresa, sendo considerada um subsistema desse

conjunto."

6.1.3 Projeto do produto e projeto do processo

Pode-se tragar um paralelo com o conceito de engenharia simultanea® em
voga na industria automobilistica, conceito em que se tem simultaneamente a

elaboragéo do "projeto do produto" e do "projeto do processo".

FERREIRA (1993) avalia a introdug&o desse conceito, na verdade, como uma

redescoberta: "antigamente, antes do taylorismo, os artesbes eram

3 Conforme FERREIRA (1993), o conceito de "engenharia simultdnea" surgiu na Ford Motor
Company (EUA) no inicio da década de 80, durante o projeto Taurus, podendo ser encontrado
em outras industrias com diferentes denominagbes: engenharia concorrente (inddstria
mecénica em geral); engenharia paralela (indistria eletrénica).
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simultaneamente projetistas e produtores". Este autor apresenta uma série de
passos a seguir para a implantagdo da engenharia simultdnea em um dado

projeto, dentre os quais destacam-se:

o a indicagdo de um responsavel pelo projeto (coordenador), que liderara a

equipe, com poderes sobre decisdes de outras areas que afetem o projeto;

o promover treinamentos cruzados: ensinar aos engenheiros de projeto sobre

produgao e vice-versa,

» cooperagdo total de outras areas da empresa.

Aplicando principios de engenharia simultdnea, CARDOSO (1993) defende a
idéia de formar grupos de projeto na Construgdo Civil segundo "cortes
transversais", reunindo diferentes profissionais além dos projetistas: homens
de vendas, encarregados de produgdo, de assisténcia técnica, qualidade,
custos, fornecedores, etc., superpondo as fases de concepgdo e de projeto

para produgédo, de forma similar ao que ja é feito em outras industrias.

Devido as dificuldades para a obtengdo da qualidade do projeto, ja apontadas
no terceiro capitulo, a extens@o desse conceito & Construgéo Civil deve exigir
algumas alteragdes na organizagéo dos empreendimentos, de modo a permitir
a consideragdo de ambos aspectos desde o inicio. Essa adaptagéo faz-se

necessaria em varias conjunturas € ndo apenas no caso brasileiro.

Segundo BOBROFF (1993), o momento atual (na Franga) inclui, na busca de
modernizagdo das empresas, a tentativa de reagrupar projetistas, construtores

e investidores em uma mesma equipe de trabalho - j& que existe hoje uma
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divisdo de fases dentro de um empreendimento, que o transforma em um
"duplo” empreendimento: a primeira fase orientada pelo projeto e pela

definigdo de prego; e a segunda fase voltada ao gerenciamento da produgéo.

A autora acima cita como exemplo um trabalho desenvolvido em uma empresa
francesa de construgdo, em que se introduziu recentemente as seguintes

inovagdes na organizagdo do processo de geragéo do empreendimento:

« nas primeiras fases do empreendimento j& s&o consideradas alternativas

de arquitetura e de tecnologia;

. ha a participagdo de engenheiros ligados & execug&o na deciséo de

solucdes técnicas de projeto;

« esta filosofia facilita a previsdo de custos, torna-a mais precisa e permite

antecipar a organizagéo de canteiro e subcontratagoes.

Pode-se somar a isto a participacdo dos projetistas estendida a etapa de
execugdo, dentro do conceito de projeto como servigo, o que significa a
solugdo efetiva dos problemas dentro das necessidades previstas e nao
previstas, as ultimas podendo surgir até o final do processo do
empreendimento e inclusive apés a entrega ao usuario. A adogdo desse
principio implica em que tal "assisténcia permanente” seja sistematica e conste

das proprias atribuigdes do projetista previstas em seu contrato.

Nesse sentido, projetar passa a ser uma fungéo ao mesmo tempo exercida nos
niveis estratégico e operacional da empresa, devendo haver a devida

integracdo entre eles. Um programa de desenvolvimento tecnologico em fase
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de condugdo na empresa exercera, portanto, uma natural influéncia,
orientando o projeto a evoluir segundo as necessidades originadas na busca

da qualidade dos processos de produgéo.

Conclui-se que deve haver uma melhor insergéo do processo de projeto dentro
do sistema empresa e do sistema empreendimento, cujas caracteristicas e
inter-relacées devem ser consideradas para a obtengdo da qualidade do

projeto e do produto final.

O projeto deve incluir informagbes destinadas a criagdo da infra-estrutura de
produgcéo e a organizagéo, planejamento e controle das atividades. Como
assinala MARTUCCI (1990), o projeto pode ser dividido em dois conteudos,
por ele considerados fundamentais no caso de programas destinados a
construgéo habitacional para populagbes de baixa renda, quais sejam: o
projeto do produto e o projeto da produgédo. Sendo assim, parece natural que
tais informagbes estejam vinculadas a experiéncias distintas, j4 que os
profissionais "de produto" ndo tém, em muitos casos, igual vivéncia de
produgéo - aqui a especializagédo € entendida como necessaria e Util, desde
que os dois tipos de profissionais, com diferentes conteudos, estejam
permanentemente em contato e atuem de forma coerente dentro de um mesmo

projeto.

MARTUCCI da destaque a essa necessidade de coeréncia: "o projeto e a

produgao (...) ndo devem, em hipétese alguma, caminharem dissociados".

O plano da qualidade em empresas de incorporagéo e construgdo deve ser

estruturado de modo a orientar e subsidiar a elaboragéo do projeto levando em
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conta esses dois prismas, ou seja: o do produto e o do processo. A figura 6.2

ilustra essa situagao.

QUALIDADE

Qualidade Qualidade
0

d
/prﬁlou,tor p?ogEs‘m\

Projeto
da
produgao

Projeto
do
produto

PROJETO

Figura 6.2 Projeto do produto e projeto da producgéo, orientados pelo plano da
qualidade da empresa

FRANCO (1992), ao analisar a elaboracdo dos procedimentos construtivos,
conceitua sua importancia para a qualidade da execugdo e afirma que os
mesmos, adotados como normas internas da empresa, séo responsaveis pela
definicdo de técnicas e métodos de produgé&o e pelo estabelecimento de

referéncias para o controle e a verificagdo dos servigos.

O mesmo autor também salienta a necessidade de um "projeto do processo
produtivo”, o qual tem o objetivo de ordenar os grupos de atividades para a

elaboragéo dos servigos na execugdo do empreendimento.
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Assim, no desenvolvimento de projetos de processo, a empresa construtora
podera recorrer, como fonte de referéncia, a normas ou procedimentos que
orientem a execugdo dos servigos previstos, os quais tornardo esse projeto

mais simples, claro e bem definido.

A atividade de projetar, portanto, ndo pode ser resumida a caracterizagao
geométrica e das especificagbes de acabamento do produto desejado - uma
série de dados quanto ao processo de produgdo devem ser colocados entre as
informagSes que compdem o conjunto de elementos de projeto. Tal conjunto de
informagSes distingue-se de uma coletdnea de normas para execugdo dos
servigos, j& que no primeiro ha o carater necessario de sequenciamento e
orientag&o das atividades, como um todo, ao longo das etapas de execucao da

obra.

Pode-se formular, por conseguinte, uma diretriz a ser seguida na defini¢do do
conteudo do projeto e na orientagdo das decisdes tomadas em seu processo

de elaboracgéo:

"O conjunto de informagSes de um projeto deve incluir, além das
especificagdes do produto a ser construido, também as especificagbes dos
meios estratégicos, fisicos e tecnolégicos necessérios para executar o seu

processo de construgao".

6.1.4 Informagées e padronizagdo na elaboragédo do projeto

A normalizagdo em vigor ndo contempla, de forma atual e coerente com os
principios da qualidade mostrados anteriormente, os aspectos relacionados ao

conteddo e a forma dos elementos de projeto de edificios.
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Os odrgéos oficiais tratam do assunto ao enfocar a questao da contratagdo no
Regulamento de Honorarios Profissionais do CREA (REGULAMENTO..., s.d.)
e na norma NBR-5670: Selegdo e Contratagdo de Servicos e Obras de
Engenharia e Arquitetura de Natureza Privada (ABNT, 1977a). E tratada ainda

a elaboragdo dos projetos, nas seguintes normas oficiais:

+ NBR-5679: Elaboragéo de Projetos de Obras de Engenharia e Arquitetura
(ABNT, 1977d);

o NBR-5671: Participagdo dos Intervenientes em Servicos e Obras de

Engenharia e Arquitetura (ABNT, 1989);

o NBR-12722: Discriminagdo de Servigos Técnicos para Construcdo de

Edificios (ABNT, 1992).

Tais normas n&o enfocam, porém, a metodologia de projeto e os parametros
para obtencdo da qualidade, estando atualmente superadas e necessitando
uma completa reviséo. Por exemplo: a informagdo ndo necessariamente deve
partir dos projetistas, os quais nem sempre a detém e, por isso mesmo, ndo faz
sentido que o respeito & autoria de projeto torne-se responsavel por um fluxo
unilateral em todas as relagdes entre projeto e obra - o que estaria

perfeitamente "dentro das normas".

Todos esses textos deveriam sofrer uma adequagéo aos conceitos mais

recentes na concepgdo e elaboracéo dos projetos de edificios. Devem ser
. .\ .,r:l . .

incluidos o enfoque | muldisciplinar e considerados os conceitos de

racionalizagéo construtiva-e-construtibilidade.
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Esses aspectos mencionados podem ser providos por mudangas
metodolégicas, nas quais a participagéo do construtor, ou de um consultor de
tecnologia construtiva no processo de projeto, podem ser positivas e bem
aproveitadas para a evolugdo da qualidade dos mesmos, quanto a

consideragao dos principios de racionalizagdo construtiva e construtibilidade .

Um recurso a ser explorado, e que deve permitir solugdes mais definitivas,
conquanto passam a ser incorporadas a estrutura organizacional da empresa,
é a criacdo de uma "meméria" construtiva. Deve coletar um conjunto de
informagbes técnicas e de detalhes construtivos, que vai sendo
complementado até tornar-se fonte de referéncia atualizada e suficiente para

as necessidades da empresa.

Como propdem HALL & FLETCHER (1990), para implementar a qualidade na
construgdo de edificios "o acesso dos projetistas as fontes de informagéo
precisa ser estabelecido (...) particularmente quanto ao que é possivel de ser
executado e quais sdo as expectativas da equipe de construgdo”. Os mesmos
autores criticam a especificagdo de "produtos desconhecidos que néo

possuem informagéao clara a respeito".

O caminho para a evolugéo tecnolégica passa pela estruturagdo de um banco
de informagées, disponivel para utilizagdo pelos projetistas. Na hipdtese de
contratagdo do projeto pela empresa construtora, o banco de informagbes sera
dado de entrada para a sua elaboragdo, contendo: prescrigbes ou
recomendagdes para a especificagdo de materiais e servigos, tipos e
alternativas de detalhes construtivos, recomendagbes dimensionais na forma
de malhas de modulagdo ou de indices geométricos a serem respeitados,

dentre outros. Tal sistema de informagbes sobre tecnologia construtiva,
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fundamental para "alavancar" a evolugdo e aumentar a competitividade da
empresa, serda denominado aqui banco de tecnologia construtiva. A figura 6.3

ilustra a sua inserg¢ao nas etapas de projeto e execugao.

\ * PROJETO

PESQUISA E CONSULTORIA
EM TECNOLOGIA CONSTRI&: A

LEGENDA

TECNOLOGIA
CONSOLIDADA

TECNOLOGIA EM
FASE DE
DESENVOLVIMENTO

B T C BANCO DE
c&Wr PECNOLOGIA
CONSTRUTIVA

Figura 6.3 Proposta do banco de tecnologia como ligagdo entre etapas de
projeto e execugdo e parte do processo de desenvolvimento
tecnolégico da empresa

Porém, cabe discutir a viabilidade e a eficacia dessa sistematica: quando sera
interessante a adogdo do banco de tecnologia? Se a construtora desenvolver

ou contratar o desenvolvimento de um projeto e esse for direcionado para um
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dado sistema construtivo?, na acepgéo da palavra, o caminho natural é sem
divida esse, como bem demonstrou FRANCO (1992) em seu trabalho, com
relagdo a um sistema construtivo em alvenaria estrutural de blocos de
concreto. Ao optar pela adogdo de uma tecnologia sistematizada, as
informacgdes oriundas do desenvolvimento tecnolégico subsidiaréo o trabalho
do projetista, de modo a torna-lo produtivo e eficaz, com uma metodoiogia de
detalhamento e o uso de informagéo técnica vinculada as proprias solugbes

construtivas testadas e aprimoradas em obra.

Por outro lado, se pensarmos no processo construtivo tradicional, tal processo,
que ndo é um sistema construtivo, ndo garante nivel de detalhamento e
informagbes tecnoldgicas suficientes, em quantidade e qualidade, para a

elaboragao dos projetos.

Assim surgiram as iniciativas de algumas empresas que investem em
desenvolvimento tecnolégico, buscando a racionalizagdo do processo
construtivo tradicional, com vistas a obtengdo de sistemas construtivos
proprios que se constituam em evolugdo significativa, sem no entanto
representar uma ruptura brusca nos procedimentos e praticas usuais de
projeto e execug¢do, quanto a padrées e materiais utilizados, técnicas de
execucéo, qualificagdo da méao-de-obra, enfim, mantendo a estrutura basica de

organizagéo e produgéo das obras de edificios.

A partir da adogdo desses sistemas construtivos racionalizados, que

empregam técnicas otimizadas, componentes de qualidade especificada e

4 Na definicdo apresentada por SABBATINI (1989), sistema construtivo € "um processo
construtivo de elevados niveis de industrializagdo e de organizagdo, constituido por um
conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo
processo”, o que significa um alto grau de definigdo da tecnologia construtiva empregada.
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controlada, tirando partido de padronizagdo e coordenagdo dimensional,
empregando pré-moldagem e pré-montagem, centralizando atividades
importantes e estabelecendo um controle de qualidade efetivo, & igualmente

vidvel e eficaz a utilizagdo do banco de tecnologia.

E, na hipétese mais imediata de um processo de projeto que ndo possa ser
subsidiado por informagbes oriundas de um banco de tecnologia? A
elaboragdo do projeto devera exigir, desde seu inicio, a participagédo de
consultores em métodos construtivos, que deverdo atuar junto a coordenagéo
do projeto, e antes, junto a geréncia do empreendimento, com vistas a agregar

efetivamente ao produto final a tecnologia especificada.

No caso de projetos nessa ultima situagéo, que é a situagédo geral encontrada
hoje, vale a colocagdo feita por CAMBIAGHI (1992). "o conteudo de um
projeto completo deve ser 0 mais abrangente possivel, de sorte a permitir: sua
verificagcdo e coordenacgédo; identificagdo dos processos e métodos
construtivos; qualificagéo, especificagéo e quantificagéo de todos os elementos
que constituem a obra". Assim, a implantagédo de um banco de informagdes
auxiliaria na consolidagcdo de esforgos anteriores, tornando cada vez mais

simples e econdmicos os projetos.

No entanto, cabe lembrar que para obter sucesso na implantagcido e aplicagéo
de qualquer sistema de informagéo, como observa LONGO (1987), ndo podem
existir descontinuidades em sua execugao ou erros no dimensionamento do

sistema, desgastando a idéia e desmotivando o seu emprego.

Portanto, resulta como diretriz ao final deste item, conforme a configuragéo

tecnoldgica em que esteja inserido o processo de projeto:
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para projetos que partam do processo construtivo tradicional: "deve-se
efetuar a coleta e organizagdo de informagbes que compordo um banco de
tecnologia construtiva, para consulta e orientagdo na selecdo de
alternativas para as especificagbes e detalhes necessarios a elaboragéo do

projeto";

em caso da opg¢éao por sistemas construtivos inovadores: "deve ser feita
a estruturagdo de um banco de tecnologia construtiva, contendo um
conjunto de informagbes essenciais, critérios e restrigbes proprias do
sistema, capazes de orientar a concepgdo e detalhamento do projeto com

base nos requisitos da tecnologia escolhida".

6.1.5 A atividade de projeto como servigo na construgao de edificios

Foi discutido no segundo capitulo o conceito de servigo, contrapondo-se ao de

produto, com vistas a estruturacdo de praticas e procedimentos voltados a

qualidade do projeto. Dentro desse tema, MARQUES (1979) analisa com

extrema clareza a distingdo entre as duas dimensdes do projeto, apresentando

dois possiveis conceitos do mesmo:

o conceito "estatico", que se refere ao "projeto como um produto,
constituido de elementos graficos e descritivos, ordenados e elaborados
segundo uma linguagem apropriada, visando atender as necessidades da

fase de execucgéo";

o conceito "dinamico" de projeto, que Ihe confere "um sentido de processo
através do qual sdo produzidas solugbes para os problemas que deram

causa ao empreendimento e que justificam o investimento".
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Nesse ultimo conceito, fica clara a caracterizagdo do projeto como servigo,
apesar de o mesmo ser confundido muitas vezes com o seu resultado fisico:
um conjunto de desenhos e textos contendo especificagbes técnicas e

geomeétricas.

MARQUES completa a sua conceituagéo sintetizando: "o projeto, segundo seu
conceito estatico, & na realidade o produto final do processo". Se essa for a
consciéncia de todos os participantes do empreendimento, tera sido devolvida
ao projeto a sua importancia e o seu potencial de contribuir para o sucesso do

empreendimento e para a evolugédo da Construgdo Civil.

A atividade de projeto, entdo, deverd ser encarada dentro das seguintes

dimensoes:

e projeto como processo estratégico, visando atender as necessidades e
exigéncias do empreendedor, portanto voitado & definicdo de

caracteristicas do produto final do empreendimento;

» projeto como processo operacional, visando a eficiéncia e a confiabilidade

dos processos que geram 0 mesmo produto.

LY

Neste trabalho, da-se destaque & segunda dimensdo atribuida ao projeto,

devendo-se observar, porém, que em ambos os casos ha a caracterizagéo do
projeto enquanto servico, em consonancia com objetivos e metas formulados,
sejam esses de natureza das exigéncias do mercado, de carater econémico-

financeiro, ou de cunho tecnoldgico.
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E, para adequada inser¢do do projeto no sistema produtivo que gera o edificio,
a elaboragdo daquele deve seguir as diretrizes tecnoldgicas da empresa e
utilizar como critérios de concepg¢do, estudo e selegdo de alternativas, os
principios de racionalizagéo e construtibilidade, baseando-se em um conjunto
de informagdes de tecnologia construtiva desenvolvida e sedimentada ao.

longo da execugé@o de varias obras.

A atividade de projeto ndo cessa quando da entrega do projeto & obra. Na
medida em que existe a imprevisibilidade e que a eficacia das decisdes
tomadas em projeto s6 pode ser efetivamente avaliada durante a execugéo, a
permanéncia da equipe de projeto ao longo daquele periodo é fundamental,
servindo ainda como retroalimentagdo ao subsistema projeto, trazendo
questbes que devem ser adequadamente respondidas por ele - o que é

perfeitamente coerente com o enfoque sistémico visto em 6.1.2.

Na realidade, o que se denomina em geral de "projeto" é o resultado da
atividade, portanto esta-se fazendo referéncia ao projeto como produto, que
deriva do projeto enquanto servigo, na forma de um conjunto de documentos
que é produto daquela atividade de projeto. O aspecto formal ndo é
determinante, pois esses documentos podem, eventualmente, serem
substituidos por outros com caracteristicas absolutamente diversas das formas
convencionais - como no caso de transmisséo e consulta direta de dados em
redes de computadores - sem que se agregue um diferencial quanto ao seu

conteudo.

Como servigo e como produto, o projeto deve estar sujeito a mecanismos de

garantia da qualidade, mas deve-se distinguir entre o controle da qualidade do
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"produto projeto” e os mecanismos que garantem a qualidade do projeto como

servico.

O primeiro pode ter verificada a sua conformidade com padrdes formais
estabelecidos - o que significaria confrontar o conjunto de elementos de
projeto recebidos pelo contratante com uma lista de verificagdo, como a

apresentada no Anexo deste trabalho.

O segundo, porém, sera consequéncia da eficicia operacional do préprio
sistema da qualidade da empresa e de suas relagbes com as empresas

externas a esse sistema.

Como diretriz resultante, tem-se que:

"O projeto deve ser especificado e contratado como um servigo, respeitando-se
as relagbes estabelecidas pelo sistema da qualidade que gera o

empreendimento".

Percebe-se que o controle da qualidade, através da verificagéo dos elementos
recebidos pela empresa, mesmo que com base em uma listagem exaustiva de
itens e de um intenso trabalho de especificagdo e padronizagdo das
caracteristicas desse produto, n&o podem ser consideradas suficientes para
garantir a qualidade; restara ainda estruturar procedimentos que agreguem
qualidade ao processo de projeto. Para tal, podem colaborar os mecanismos
de auditoria da qualidade anteriormente discutidos no capitulo 2 (item 2.2.3),
bem como a andlise critica do projeto, dentre outros aspectos que serdo

tratados nos itens 6.3 e 6.4.
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6.1.6 A multidisciplinaridade do processo de projeto de edificios

Segundo MARQUES (1979), "o elenco de especialistas envolvidos em um
empreendimento comp8e uma estrutura organizacional, cuja configuragdo
depende de uma série de fatores circunstanciais, n&o se podendo a priori

estabelecer uma estrutura padréo".

MARQUES avalia que a crescente complexidade operacional dos
empreendimentos, somada a prépria tendéncia & especializagdo cada vez
maior, gera por consequéncia a necessidade de técnica especifica para a
condugéo do projeto - onde estéo as principais dificuldades para a obtengéo

da qualidade.

LUSH (1988), ao falar sobre a organizag&o do processo de projeto de edificios
em que serdo utilizados sistemas de automagdo - os chamados edificios
“inteligentes" - compara o arranjo tradicional da equipe de projeto com o

conceito de equipe multidisciplinar (ver figura 6.4).

Esse conceito mostrado por LUSH é condizente com a aplicagdo do principio
de "engenharia simultdnea”, em que as atividades especializadas relacionadas
com o empreendimento deixam de serem hierarquizadas em sequéncia,

organizando-se em trabalhos simultaneos e inter-relacionados.

E, pela multidisciplinaridade do processo, surge em decorréncia a necessidade
de criar uma orientagdo dos trabalhos de cada um dos especialistas, segundo
um mesmo conjunto de diretrizes, com a priorizag&o das tarefas de acordo com
os objetivos gerais do empreendimento e baseada em critérios voltados a

qualidade.
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Figura 6.4 Os arranjos das equipes de projeto, segundo a forma tradicional e
com o conceito de equipe multidisciplinar (LUSH, 1988)
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A necessidade de haver essa coordenagdo do processo de projeto é
reconhecida por varios autores, sendo o papel do coordenador assim descrito
por MARQUES: "deve possuir caracteristicas de lideranga, bem como saber
usa-la, quando se defrontar com impasses em areas de interesse de mais de
uma especialidade (...) conseguir o comprometimento de todos os membros da
equipe (...) deve ser profissional com vivéncia no campo de projeto e também
de execugéo de obras, de tal forma que possa transmitir & equipe a orientagéo
adequada que promova a necessdria integragdo dessas duas etapas do

empreendimento.

WOOD JR. (1993) discute o significado do trabalho e aprendizado em grupo:
"acredita-se que os grupos multiplicam a capacidade de compreens&o dos
problemas e agilizam as solu¢des" mas "muitas vezes nos esquecemos de que
certas tarefas podem e devem ser realizadas por especialistas” pois "o grupo,
algumas vezes, encobre a incapacidade técnica dos individuos" e "deixa a

falsa sensagéo de que o possivel foi feito".

Fica claro o quanto é fundamental que o lider de um grupo seja critico e
flexivel o suficiente para avaliar a produgdo do mesmo e decidir acerca da
necessidade ou ndo de consultar especialistas externos ao grupo.
Transportada para a posigdo do coordenador em um projeto, face ao trabalho
de equipe na sua elaboragéo, essa analise pode auxiliar a dissolver a nogéo
de “"autoria" do projeto, enfatizando o todo e impedindo que haja uma

"compartimentagdo estanque" de suas partes.

MARQUES simboliza a atividade do coordenagio do projeto como um
processo iterativo em espiral, onde ocorre a compatibilizagdo das diversas

"especialidades" ou "disciplinas" envolvidas no projeto, especialmente -
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segundo o autor - na fase de detalhamento das solugdes. A figura 6.5 ilustra

esse procedimento de coordenagao.

DISCIPLINA A
/ INfcIo
DISCIPLINA B DISCIPLINA H
DISCIPLINA C DISCIPLINA G
COORDENADOR
DISCIPLINA D DISCIPLINA F
DISCIPLINA E

Figura6.5 A coordenagio de projetos no detalhamento de solugdes
(MARQUES, 1979)

Hoje, a partir do enfoque multidisciplinar, conclui-se que a chamada "espiral de
projeto" apresentada por MARQUES passa a ocorrer em passos bastante
rapidos, levando o coordenador a exercer o seu papel em contato quase

simultaneo com os diversos especialistas que compdem a equipe de projeto.

A compreens&o das necessidades de um dado projeto, levando a questbes

cujas solugdes devem ser orientadas por especialistas em cada disciplina,
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pode condicionar a qualidade do projeto e deve ser preocupagéo constante do
coordenador - que n&do deve nunca subestimar a complexidade potencial
existente ou conformar-se com um entendimento parcial do problema. Para
maior eficacia, as necessidades dessa formagéo de equipe devem ser
identificadas no inicio do empreendimento, sendo os profissionais

especialistas colocados em contato com o caso quanto antes for possivel.

A partir do exposto, percebe-se a necessidade de adequar os textos oficiais
que tratam do assunto, revisando profundamente as normas técnicas em vigor,
nas quais ainda se considera o projefo de arquitetura como o responsavel
pelas indicagbes a serem seguidas pelos projetos de estruturas e instalagdes,
sem definir uma atividade de coordenagéo clara, objetiva e independente. Isso

se aplica especialmente a ja citada NBR-12722 - antiga NB-144 (ABNT, 1992).

A diretriz basica a ser adotada em projetos de edificios, quanto a constituicdo

e coordenagao da equipe, deve incluir os conceitos destacados anteriormente:

"O desenvolvimento do projeto deve ser baseado no trabalho gerado por uma
equipe multidisciplinar e coordenada de forma iterativa por um profissional com

adequada experiéncia em projeto e execugsdo".

Formuladas as diretrizes, apresenta-se a seguir os elementos que compdem a
proposta deste trabalho para a metodologia de coordenagcdo e
desenvolvimento do projeto de edificios, onde serdo tratados sucessivamente:
a organizagdo do processo de projeto; a terminologia adotada no projeto de

edificios; e a garantia da qualidade do projeto.
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6.2 Metodologia de Desenvolvimento e Coordenag¢do de Projetos

6.2.1 Organizagdo do processo de projeto

Os principios basicos propostos para o desenvolvimento e a coordenagéo do

projeto utilizardo como orientagdo a busca da qualidade em todas as fases do

empreendimento, agregando as diretrizes formuladas no item 6.1, as quais, em

resumo, incluem:

a adequagdo das relacbes entre projeto e planejamento do
empreendimento, projeto e suprimentos, projeto e execugao, projeto e uso e
manutengdo, dentro dos principios da qualidade, ampliando a

competitividade da empresa;

o carater sistémico da atividade de projeto, vinculada ao empreendimento e

as relagbes externas da empresa, considerada um subsistema do conjunto;

a inclusdo no projeto do estudo dos meios . estratégicos, fisicos e

tecnolégicos necessarios para a execugéo;

a disponibilidade de informagdes que compordo um banco de tecnologia

construtiva para apoio a elaboragéo do projeto;

o projeto como servigo, gerando o produto projeto;

o desenvolvimento do projeto por uma equipe multidisciplinar e coordenada

de forma iterativa.
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Para ilustrar a insergéo do projeto ao longo de suas fases e o papel dos quatro

participantes do empreendimento, a figura 6.6, adiante, apresenta um

fluxograma geral das atividades envolvidas desde a idealizagdo do

empreendimento até a sua entrega ao usuario, 0 qual pode ou n&o coincidir

com o proprio empreendedor.

O processo passa por etapas conceitualmente progressivas, onde a liberdade

de decisdo entre alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo

detalhamento das solugbes adotadas:

idealizagdo do produto: a formulagdo do empreendimento ocorre a partir
de uma primeira solugdo que atenda a uma série de necessidades e

restricdes iniciais colocadas (Programa de Necessidades);

analise de viabilidade: a solugdo inicial € avaliada, segundo critérios
estabelecidos previamente, contemplando aspectos de custo, tecnologia,
adequacgéo ao usuario e as restricdes legais correspondentes; o processo é
iterativo até que seja encontrada a solugao definitiva, a qual sera traduzida
em um Estudo Preliminar que servira de ponto de partida para o

desenvolvimento do projeto;

formalizagdo: a solugdo adotada toma forma, resultando ao final da

mesma no nivel de anteprojeto;

detalhamento: sdo elaborados, conjunta e iterativamente, o detalhamento
final do produto (que resulta no Projefo Executivo) e a andlise das
necessidades vinculadas aos processos de execugéo, esta Ultima dando

origem ao Projeto para Produgdo;
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Figura 6.6
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o planejamento e execugdo: a partir do Projeto para Produgéo, faz-se o
planejamento das etapas de execugdo da obra, a qual passa a ser
conduzida dentro dos procedimentos da empresa e com a assisténcia da

equipe de projeto ao longo da mesma;

e entrega: o produto € passado as maos do usudrio, que tera a assisténcia
técnica da construtora na fase inicial de uso, operagdo e manutengéo, onde
serao coletadas informagdes para a retroalimentagdo necessaria 8 melhoria

continua do processo.

Como se observou acima, os elementos de projeto resultantes do
detalhamento diferenciam-se em sua finalidade, distinguindo-se: um conjunto
de informagbes a ser utilizado para fins de orgamento e contratagdo; e um
outro destinado a utilizagdo pelo pessoal de produgdo em obra. Para uma
compreens&o mais abrangente do conteudo e particularidades das etapas
acima, pode-se consultar as definicbes desses elementos na terminologia

proposta adiante (ver item 6.2.2).

Para o processo de projeto mostrado na figura 6.6, propde-se, com base nas
diretrizes apresentadas em 6.1, a seguinte constituicdo bésica da equipe,
tendo como integrantes:

o representante do empreendedor, atuando no desenvolvimento do produto;

o arquiteto ou grupo de projeto de arquitetura;

e engenheiro de estruturas ou grupo de projeto de estruturas;
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e engenheiro de sistemas prediais ou grupo de projeto de sistemas prediais;

e grupo do projeto para produgdo, ligado ao construtor, responsavel pela

engenharia de construgéo, participando com a viséo de processo;

o consultores especializados, incluindo: especialistas em tecnologia de
construgdo, analistas de custos; e outros, os quais serdo determinados pelo

coordenador de projeto a partir da necessidade de cada empreendimento.

A equipe, de carater multidisciplinar, deve seguir a orientagéo do coordenador
do projeto - o qual, ligado ao empreendedor, seguira as diretrizes de projeto da
empresa e estara atento as exigéncias constantes de legislagbes e normas
aplicaveis a cada caso. A composi¢éo e inter-relacionamento das disciplinas
dentro da equipe e sua ligagdo com o empreendedor estéo expressos na figura

6.7.

A qualidade do trabalho de coordenagéo, quanto a abrangéncia e visdo critica,
sera de grande relevancia para o sucesso do empreendimento. No
desenvolvimento do projeto, esse trabalho de coordenagéo ao longo das varias
etapas é fundamental para a qualidade do mesmo, encaminhando as decisdes
que, além de atenderem ao programa de necessidades do empreendimento,

garantiréo os niveis de racionalizagdo e construtibilidade desejados.

A coordenagdo também devera identificar a eventual necessidade de
participagéo de consultores, promovera a comunicagdo adequada entre os
projetistas, analisara custo e viabilidade de alternativas de projeto, enfim, tera

a misséo de elevar o projeto ao melhor de suas potencialidades.
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Figura 6.7 Proposta de estruturagdo para a equipe multidisciplinar envolvida
no desenvolvimento do projeto

Para isso deve-se realizar reunibes entre a coordenagdo de projeto, o
representante do empreendedor, ©0s projetistas e eventualmente os
consultores. Essas deverdo ser no minimo duas reunides por etapa,

consideradas indispensaveis para dar continuidade a orientagdo das
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atividades de projeto. A titulo de exemplificagdo, pode-se ter a seguinte

sequéncia de reunides ao longo do desenvolvimento de um projeto:

(a) RP. Reunido de Planejamento - fechamento conceitual da ficha de
informagdes e elaboragdo de Programa de Necessidades prévio a ser

apresentado aos projetistas, na ocasido da formagio da equipe;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;

(b) RE-1: Reuni&o de Estudo Preliminar nZ 1 - o Programa de Necessidades é
apresentado aos projetistas, juntamente com a Ficha de Informagdes; s&o
explicitadas as diretrizes, objetivos e expectativas do empreendimento; é

feita a elaboragéo da programagéo para o desenvolvimento do projeto;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, de estrutura e de sistemas prediais; grupo do projeto

para produgio da construtora;

(c) RE-2: Reuni&o de Estudo Preliminar n 2 - apresentagéo, pelo projetista de
arquitetura, da proposta arquitetonica em linhas gerais; discussdo com
demais projetistas, grupo do projeto para produgdo e consultores eventuais

para analise e encaminhamento do Estudo Preliminar;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produg¢ao da construtora;
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(d) RE-3: Reunido de Estudo Preliminar n2 3 - fechamento conceitual do

Estudo Preliminar; encaminhamento da elaborag&o do Anteprojeto;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produgéo da construtora;

(e) RA-1: Reunido de Anteprojeto n’ 1 - encaminhamento para adequagdo do

projeto ao nivel de Anteprojeto;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produg¢édo da construtora;

(f) RA-2: Reuniao de Anteprojeto n2 2 - fechamento conceitual do Anteprojeto;
encaminhamento para entrega dos produtos finais desta fase e do Projeto

Legal;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produgéo da construtora;

(g) RD-1: Reuni&o de Detalhamento de Projeto nl 1 - discussdo e
encaminhamento dos Projetos Executivo e para Produgdo, sendo
levantadas as lacunas ou duvidas existentes ou resolugdo das
interferéncias entre partes do projeto, para adequagéo do projeto ao nivel

de execugao;
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Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produgdo da construtora;

(h) RD-2: Reunido de Detalhamento de Projeto n® 2 - fechamento conceitual
dos Projetos Executivo e para Produgdo e encaminhamento para entrega

dos produtos finais desta fase;

Participantes: representante do empreendedor; coordenador do projeto;
projetistas de arquitetura, estrutura e sistemas prediais; grupo do projeto para

produgé&o da construtora.

Resume-se adiante, na tabela 6.1, o conjunto de reunides apresentado; outras
reunibes poderédo ser realizadas, conforme a necessidade, as quais podem ser
convocadas a partir de solicitagdo do coordenador do projeto ou pelo

empreendedor, segundo particularidades de cada projeto.

E fundamental que os participantes de uma dada reunigo estejam previamente
informados da pauta, bem como recebam cépias dos documentos, relatérios,
desenhos e outros itens para analise, preparando elementos e levando-os a

reunido, de modo a torna-la mais conclusiva.

Os pontos a serem colocados em pauta pelo coordenador do projeto devem
ser extraidos a partir da analise dos resultados e das pendéncias do projeto
em seu estagio correspondente, sendo enviada junto com a convocagéo para a

reunido.
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Tabela 6.1 Resumo da seqiiéncia de reunibes de coordenagio ao longo do
desenvolvimento de um projeto (exemplo)
CONTEUDO DA PAUTA PARTICIPANTES
RP o fechamento do Programa de Necessidades : ;%%rrzse'nda%gmj%rﬁgﬁgor
RE-1 e apresentacdo aos projetistas das diretrizes, : Lizﬁinizgﬂfﬁgﬁgor
objetivos e expectativas do « projetista de arquitetura
empreendimento « projetista de estruturas
. e projetista de sist. prediais
¢ programagcéo do projeto » grupo do proj. produgao
RE-2 ¢ apresentacdo da proposta arquitetdnica : ;%%ﬁsejn‘l%:mgﬁgﬂ:gor
e discussdo com demais participantes para : g:g}:::::: g: 2;?;3:3::?
encaminhamento do Estudo Preliminar « projetista de sist. prediais
¢ grupo do proj. producédo
RE-3 o fechamento conceitual do Estudo : gi%rrztn%%gm’%rﬁgﬂ:gor
Preliminar o projetista de arquitetura
" . e projetista de estruturas
e encaminhamento do Anteprojeto o projetista de sist. prediais
e grupo do proj. produgio
RA-1 e discusséo e encaminhamento para : ;i%rrzs;n(;%gm%rﬁgﬁsgor
adequagéo do projeto ao nivel de « projetista de arquitetura
Anteprojeto e projetista de estruturas
e projetista de sist. prediais
* grupo do proj. produgéo
RA-2 e fechamento conceitual do Anteprojeto : Li%ﬁtni%:nl%rﬁgﬁ;gor
e encaminhamento para entrega do : g:g}:::;:: gg :Qﬂ:ﬁ::;a
Anteprojeto e Projeto Legal e projetista de sist. prediais
e grupo do proj. produgio
RD-1 e discussdo dos Projetos Executivo e para : Li%rrzznda%g%%rep?:ﬁgor
Produgéo * projetista de arquitetura
B e projetista de estruturas
y 's,cilugéoéde. d:vndas, lacunas e o projetista de sist. prediais
Lt Rl iel ] * grupo do proj. produgio
RD-2 o fechamento dos Projetos Executivo e para : L%%ﬁsénizgmi%ri?'gjﬁgor
Produg&o e projetista de arquitetura
e encaminhamento para entrega final : g:g}:::::: g: :?sttm:)l::j?ais
e grupo do proj. producéo
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Mas, além dos procedimentos de desenvolvimento e coordenagéo, interessa
discutir também a afuagdo dos projetistas. Quanto a este ponto particular, o
manual de qualidade do empreendimento publicado pela ASCE (1988)

apresenta algumas considerag6es importantes:

e 0s projetistas que respondem por cada disciplina envolvida no projeto séo
elementos-chave, devendo ser cobrada deles a responsabilidade sobre a
produgéo dos elementos de projeto correspondentes, quanto a: prazos,
atendimento as necessidades do empreendedor, qualidade e precisdo das

solugbes técnicas, e custos;

e cada um dos projetistas deve estar preocupado em garantir a
compatibilidade do seu trabalho com o dos demais membros da equipe,

colaborando para a coordenacgéo das interfaces.

A terminologia associada &s atividades de projeto, aos seus produtos e a sua

organizacéo e controle sera o tema tratado a seguir.

6.2.2 Terminologia associada ao projeto de edificios

Segundo GAMA (1994), o levantamento do vocabulério técnico precede o
estabelecimento de normas técnicas, sendo uma preocupacgéo que vem desde
o século 18 - em que surgiu a enciclopédia. Esse autor afirma: "o
estabelecimento de normas e padrdes deveria, portanto, comegar com um
minimo de uniformizagdo dos vocabuldrios técnicos e dos significados

emprestados as palavras".



195

Cabe ent&o nesta proposta a descrigdo de alguns dos principais termos
relativos ao tema, os quais foram anteriormente utilizados neste trabalho, mas
que agora assumem um significado mais preciso, de modo a estabelecer uma

necessaria clareza e coeréncia.

Como discutido inicialmente no item 3.3.1 no capitulo 3, a palavra projeto pode
ser utilizada com diversas acepgdes e interpretada de um grande numero de
formas. Nas palavras de Ariosto Mila: "a realizagdo de uma obra (...) depende
sempre de um processo de comunicagédo entre o criador da idéia e o executor,

que a concretiza" (MILA, s.d.).

Com base nessa afirmagdo que transcrevemos acima, importante pela
simplicidade e clareza, propde-se definir dentro do contexto deste trabalho o
contetdo dos principais produtos da atividade de projeto, e que se constituem
em "canais de comunicacéo". Serd adotada a seguinte definigdo conceitual

para o termo:

Projeto: atividade ou servigo integrante do processo de construgéo,
responsavel pelo desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das
caracleristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem

consideradas na fase de execugéo.

A definicBo acima refere-se ao projeto como um todo, sendo necessario
distinguir dentro do mesmo as atividades ou fases que o compdem. Nao se faz
aqui, como & comum encontrar em varias publicagdes feitas por associagdes
de profissionais, a divisdo entre projeto de arquitetura e projetos
complementares (ou de engenharia), j4 que o cerne da proposta inclui o

enfoque multidisciplinar. N&o obstante, alguns dos produtos de um projeto
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permanecem aqui com denominagbes usuais, segundo a fase e a

especialidade envolvida: anteprojeto de estrutura, por exemplo.

Assim sendo, serdo considerados os seguintes produtos das varias fases do

projeto, na construgéo de edificios:

Programa de Necessidades: conjunto de pardmetros e exigéncias a

serem atendidos pela edificagdo a ser concebida;

Estudo Preliminar: concepgdo e representagdo grafica preliminar,
atendendo aos parametros e exigéncias do programa de necessidades,
permitindo avaliar o partido arquitetdnico adotado e a configuragéo fisica

das edificagdes, inclusive a implantagéo no terreno;

Anteprojeto: representagéo preliminar da solugdo adotada para o projeto,
em forma grafica e de especificagbes técnicas, incluindo: definicdo de
tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e de fundacéo,
concepgéo de sistemas de instalagdes prediais, com informagdes que

permitam avaliagbes da qualidade do projeto e do custo da obra;

Projeto Executivo: representagéo final e completa das edificagbes e seu
entorno, na forma grafica e de especificagbes técnicas e memoriais,
suficientes para a perfeita compreenséo do projeto, elaboragdo do

orcamento e contratagdo das atividades de construgao correspondentes;

Projeto para Produgéo: conjunto de elementos de projeto elaborados de
forma simultdnea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagéo no

ambito das atividades de produgdo em obra, contendo as definigdes de:
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disposicdo e sequéncia das atividades de obra e frentes de servigo; uso de
equipamentos; arranjo e evolugdo do canteiro; dentre outros itens

vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora.

A anélise de viabilidade do empreendimento, da qual com freqiéncia
participam profissionais de projeto, sera considerada uma atividade vinculada
diretamente ao empreendimento, correspondente ao item "planejamento” que
aparece no ciclo da qualidade. As normas técnicas oficiais que tratam dos
assuntos relacionados a contratagdo ou elaboragéo de projetos (NBR-5670;
5677; 5678; 5679; 12722; ABNT, 1977a; 1977b; 1977c, 1977d; 1992)
consideram uma subdivisdo algo diferente, usando ainda termos ligeiramente

diversos. As principais alteragdes propostas, face a essas normas, incluem:

maior carga de contelido para o estudo preliminar e anteprojeto;

e inclusdo de alguns dos elementos contidos no chamado estudo de pré-
viabilidade no programa de necessidades e de outros, contidos no estudo

de viabilidade, no estudo preliminar,

« elaboragdo ndo apenas do anteprojeto de arquitetura, mas também de

anteprojetos de estrutura e instalagdes;

« emprego do termo projeto /egal em substituicdo a "projeto para aprovagdo

nas reparticbes publicas”,

o a denominagdo projeto executivo, ao invés de projeto definitivo (NBR-

12722)5;

S As normas oficiais no tema definem alguns termos de modo divergente, ndo havendo total
uniformidade; a NBR-5679 utiliza o termo projeto executivo, ndo adotado pela NBR-12722.
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e sendo o projeto executivo caracterizado como um projeto de produto,
propds-se a inclusdo do projeto para produgéo, o qual deve apresentar a

informagé&o para uso no canteiro de obras, isto €, o conteudo de processo.

A proposta de um Projeto para Produgéo visa atender a exigéncia da incluséo
no projeto de informagdes adequadas as necessidades de atividades a serem
realizadas em canteiro; estas ndo sédo caracterizagcbes de produto, as quais
existem no Projeto Executivo, mas sim informagdes vinculadas ao processo -
pois, como observa MARQUES (1979), uma das possiveis falhas de um projeto
é "sua estrutura geral ser adequada apenas a imagem final e acabada da obra

e ndo as imagens parciais das fases de execugéo".

E importante observar que outros termos utilizados com frequéncia, tais como
pré-projeto, projeto construtivo, projeto de alvenaria, projeto de revestimentos,
dentre outros, foram desprezados a favor da simplicidade e do carater
universal da proposta - nada impedindo sua adog&do em situagdes ou contextos

que justifiquem sua utilidade, no entanto.

Também néo se considerou aqui o chamado Projeto Basicof, que a legislagao
obriga a existir em caso de contratagdes por licitagdo e concorréncia publica,
sendo inclusive definido o termo em varias normas ABNT (NBR-5670 e NBR-

5679), mas que nao tem sentido no mercado de incorpora¢éo e construgéo.

6 O Ato n2 61 do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado de
Sé&o Paulo (CREA-SP) dispde acerca da conceituagdo de Projeto Bésico; nesse texto sdo
citados o Decreto-Lei n® 2300 e a Lei Estadual n2 6544, que obrigam & existéncia do mesmo
em caso de contratos de obras ou servigos por qualquer 6rgdo de governo. O Ato n2 61
estabelece que seu conteudo deve ser tal que permita a estimativa do custo com a preciséo de
mais ou menos 15% e do prazo de execugdo. O mesmo ato do CREA-SP dé as principais
caracteristicas de um projeto bésico, situando-o posteriormente a fase de anteprojeto e sendo
sucedido pelo "projeto executivo ou detalhamento”. ( CREA-SP, 1991.)
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A definicdo e descrigdo completa do conteudo das etapas de projeto
encontram-se extensamente detalhadas no Anexo, intitulado "Morfologia do
Projeto de Edificios". O anexo tem o propésito de servir de ilustragao, a fim de
deixar claras as caracteristicas do conjunto de informagdes e dobumentos que
sdo produto do projeto em cada uma de suas etapas - sem o objetivo de

esgotar o tema ou de detalha-lo em extremo.

Como visto em 6.1.4, na elaboragéo do projeto podera ser utilizada uma base
tecnoldgica (banco de informagdes), contendo: prescrigdes ou recomendagdes
para a especificagdo de materiais e servigos, tipos e alternativas de detalhes
construtivos, recomendagdes dimensionais na forma de malhas de modulagao

ou de indices geométricos a serem respeitados, dentre outros.

Como definigdo para esse banco de informagdes sobre a tecnologia adotada

pela empresa, propde-se a seguinte:

Banco de Tecnologia Construtiva: um sistema permanentemente atualizado
contendo informagdes, na forma grafica ou escrita, relativas a caracteristicas
préprias da tecnologia construtiva utilizada, parte integrante do sistema geral

de informagdes da empresa e disponivel para uso nas atividades de projeto.

Neste item do trabalho, outros termos de interesse devem ser ainda definidos:

coordenagéo de projeto e analise critica do projeto, conforme segue.

Coordenacgéao de Projeto’: atividade decorrente de um carater multidisciplinar,

devendo ser exercida por profissional experiente, de forma imparcial e isenta,

7 Esta definigdo provém de BARROS & MELHADO (1993).
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representando em primeiro plano o empreendedor € com 0s seguintes

objetivos basicos:

e orientar a equipe de projeto e garantir o atendimento as necessidades dos

clientes do projeto;

e garantir a obteng@o de projetos coerentes e completos, isto é, sem conflitos

entre as especialidades e sem pontos de indefinigdo ("vazios de projeto");

e coordenar o0 desenvolvimento do projeto, distribuindo tarefas e
estabelecendo prazos, além de disciplinar o fluxo de informagbes entre os
participantes e demais envolvidos no projeto, transmitindo dados e
realizando consultas, organizando reunies de integragdo e controlando a

qualidade do "servico projeto";

» decidir entre alternativas para solugéo de problemas técnicos, em especial

nas interfaces entre especialidades.

Quanto a atividade de analisar os elementos de projeto, para efeito das
propostas apresentadas neste trabalho sera adotada a seguinte definigéo

especifica:

Andlise Critica do Projeto: avaliagcdo do projeto ou de uma parte do mesmo,
propondo alteragbes ou complementag¢des, visando atender a uma dada
diretriz ou atingir um dado objetivo - adequar caracteristicas do produto,
aumentar sua construtibilidade, reduzir custos ou prazos, otimizar métodos
construtivos e racionalizar a produgdo, ou quaisquer outros que contribuam

para a qualidade.
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Quanto aos mecanismos responsaveis por identificar desvios e promover as
necessarias mudangas no sentido da obtengdo da qualidade, esses deverdo
envolver desde o estabelecimento de relagbes adequadas entre setores
internos e externos a empresa, relacionados com o processo de projeto, até

seu controle por intermédio de auditorias. Tais pontos ser&o tratados a seguir. .
6.2.3 Garantia da qualidade do projeto

6.2.3.1 Aspectos ligados a gestdo da qualidade

"Qualidade nunca é acidental; ela sempre resulta
de propésitos elevados, esforgos sinceros,
comando inteligente e execugdo competente,
representando a escolha mais s4bia dentre muitas
alfernativas." (ASCE, 1988.)

No setor de construcéo de edificios, dados o grande volume de investimentos
que movimenta esse mercado e a importancia desse setor de atividade para o
desenvolvimento econdémico e social, ndo se pode mais aceitar que os projetos
elaborados mantenham-se no atual patamar de qualidade, bem como, que os
mesmos se afastem tanto das questdes ligadas a etapa de execugéo. O papel
do projeto esta claramente definido na evolugdo do setor em busca de

mudangas, quando se coloca qualidade como palavra de ordem.

Entretanto, as estruturas organizacionais das empresas de construgéo, muitas
vezes, apresentam sérias deficiéncias no que diz respeito & qualidade. E a
resisténcia dos profissionais envolvidos em vérios niveis decisérios tende a

dificultar as mudangas a serem adotadas em procedimentos operacionais e de
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controle. Quanto ao peso do fator humano em programas de garantia da
qualidade, o BULLETIN D'INFORMATION DU CEB (1983) alerta: "a formagé&o,
a comunicagéo, a motivagado e a informagdo s&o as principais variaveis a se ter

em conta quando se deseja melhorar a qualidade dos edificios".

As iniciativas de mudangas na metodologia de projeto, adotadas por algumas
empresas nos ultimos anos, sdo fortes indicadores da insatisfagdo com um
quadro em que os interesses de empreendedores, projetistas, construtores e

usuarios nao tém sido plenamente respeitados.

O projeto tem seu inicio na idealizagdo de um empreendimento; tdo logo
surgem as suas primeiras caracteristicas conceituais, antes mesmo de
passadas para o papel, as decisbes tomadas acerca do empreendimento

influem sensivelmente sobre o que sera o produto.

Nesse sentido, é fundamental haver a participagéo de representantes desses
clientes entre os membros da equipe de projeto; em pesquisa realizada na
University of Sheffield (Reino Unido), foi demonstrado através de estudos de
casos que a presenga de representantes dos empreendedores e usudrios
como membros efetivos da equipe & muito valiosa no sentido de transmitir os
objetivos do empreendimento aos projetistas, especialmente nas fases iniciais

do projeto (CIB TRIENNIAL CONGRESS, 1977).

E, segundo afirma a ASCE (1988), "as definigbes trazidas pelo empreendedor
para o projeto s&o importantes e devem ser incorporadas ao projeto. A equipe
de projeto deve ser o mais completa possivel, trabalhar de modo coerente e
articulado; seu produto seré informagéo fundamental n&o s6 para o pessoal de

orcamento e custos, mas principaimente para a equipe de construgdo. A
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qualidade é alcangada quando cada membro das equipes de projeto e de
constru¢éo cumpre fielmente suas tarefas, com a compreensao de seu papel,

suas responsabilidades e seus limites de autoridade".

No entanto, nem sempre aspectos ligados a tecnologia construtiva séo
considerados, havendo a necessidade de alteragbes ou complementagbes
posteriores do projeto. Um procedimento que tem trazido resultados, como
visto anteriormente, é dar ao projeto um detalhamento que possa efetivamente
contribuir para a racionalizagdo construtiva e a construtibilidade, levando a
maiores niveis de qualidade do produto final. Mais que isso, determinadas
questdes ligadas ao modo de construir, tais como 0s equipamentos usados no
canteiro e seu melhor emprego, s6 podem ser projetados pela equipe de
construgdo; portanto, espera-se que o0s construtores estejam presentes
durante a elaboragdo do projetod. Tal filosofia de projeto, abrangendo o
relacionamento entre empreendedor, projetistas e construtor, foi proposta

anteriormente por MELHADO & VIOLANI (1992b).

Quando né&o é possivel que o préprio construtor participe do projeto, porque o
mesmo ainda nao foi definido ou contratado, deve-se recorrer a especialistas
em racionalizagdo construtiva e construtibilidade, de modo a suprir a lacuna
deixada no enfoque dado pela equipe de projeto. Ao final, a qualidade do
projeto resultante sera sempre fruto de varios fatores, intrinsecos ou

extrinsecos, que condicionardo o seu desenvolvimento.

Como fatores intrinsecos, comparecem principalmente:

8 Especialmente no Projeto para Produgéo, mas também como consultores na discuss&o de
op¢Oes por alternativas tecnolégicas, preferivelmente desde a fase de estudo de viabilidade do
empreendimento.
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a competéncia dos profissionais de projeto que compbem a equipe,

refletida na qualidade das solu¢des apresentadas (conteddo);

a existéncia de profissionais especializados para problemas especificos,

envolvendo, por vezes, a presenga de consultores;

a padronizagdo da apresentagdo das informagdes contidas no projeto

(forma);

a observagao das necessidades e expectativas do empreendedor;

a consideragéo das necessidades ligadas a produgdo e de controle da

qualidade dos servigos;

a coordenacdo das atividades e controle das interfaces entre projetistas.

Por outro lado, os fatores extrinsecos ao desenvolvimento do projeto incluem:

a qualidade dos departamentos ou empresas envolvidas, ligadas ao
empreendedor (incorporagdoc e comercializagdo, especialmente;

gerenciadora, eventualmente);

a existéncia de normalizagdo adequada, tanto aquela voltada aos critérios
de projeto e dimensionamento, como as que tratam de conteldo e

apresentacéo dos projetos;
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a existéncia e a disponibilidade de acesso ao conjunto de informagbes
técnicas necessarias a elaboracéo do projeto e especificagbes (0 que pode

ser suprido pelo banco de tecnologia construtiva);

uma orientagdo clara e eficiente, por parte dos 6rgéos de aprovagéo,
quanto as caracteristicas do projeto determinadas por legislagdes

aplicaveis ao caso.

A respeito das mudangas necessarias para a implantagdo da qualidade,

BOBROFF (1991) faz algumas consideragdes interessantes:

"o 'cliente-investidor' atua no inicio do projeto, para controlar os caminhos
que toma o processo, seleciona as caracteristicas do produto e especifica

certas condigdes",

"o arquiteto possui um papel importante na defesa das caracteristicas de
uso do edificio, e nas relagdes do produto com o meio ambiente, mas néo
esta preparado para as mudangas técnicas e organizacionais na industria
de construcdo de edificios; por esse motivo, algumas grandes empresas
criaram seus proprios departamentos de arquitetura, de modo a integrar
projeto e execugdo em um sistema de assisténcia completa ao cliente-

investidor (tipo 'key-ready construction'), reduzindo as interfaces";

"a empresa construtora, para garantir qualidade e produtividade, é obrigada
a ampliar sua atuagdo, dedicando-se a gerenciar melhor as interfaces e
implantando sistemas da qualidade total, além de cuidar do gerenciamento

da producgéao e do controle da qualidade".

9 Segundo a terminologia adotada neste trabatho, o empreendedor.
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Portanto, pode-se inferir que os fatores culturais, ligados a atuagé&o dos
participantes do empreendimento, devem influenciar qualquer politica da
qualidade a ser adotada; e a iniciativa de mudang¢a pode partir do construtor,
oferecendo novas formas de relacionamento através de uma estrutura de

procedimentos e controles mais adequada.

CNUDDE (1984) também aponta dentre as ag¢des necessarias para a

qualidade do projeto as seguintes:

o harmonizar as relagdes entre o empreendedor e o autor do projeto,

respeitadas as exigéncias do usuario;

o aplicar as normas e exigéncias legais, inclusive quanto a aspectos

urbanisticos;

o« levar em conta as recomendagbes de normas técnicas quanto ao

desempenho, padronizagao, etc.;
o adequar o projeto a finalidade e destinagao da construgéo;

« considerar a viabilidade técnica da execugao do projeto e as possibilidades

do construtor e do cronograma;
o analisar o fator custo versus qualidade, para atingir o equilibrio.
O autor salienta que o empreendedor e o projetista - referindo-se ao arquiteto -

devem trabalhar em estrita colaboragdo na definigdo do programa de

necessidades e dos pardmetros da qualidade das solugdes de projeto, com o
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projetista preocupando-se em "traduzir" e viabilizar as exigéncias do

empreendedor.

Além disso, como ja foi salientado, um outro aspecto fundamental na
metodologia de desenvolvimento do projeto esta ligado & sua coordenagéo:
Deve-se observar, porém, que a atividade de coordenagdo de projeto, embora
sempre positiva para a obtengéo de qualidade, ndo pode garantir isoladamente
a solugdo adequada das questdes de racionalizagdo construtiva e
construtibilidade, em geral deficientes; basta refletir a respeito do fato de que
as empresas de arquitetural?, projeto de estruturas, projetos de instalagées e
outras possuem uma capacitagdo técnica especifica e bastante voltada ao
produto, ndo aos aspectos de producdo. O projeto sera apenas uma "soma
coordenada" das partes, caso ndo haja uma énfase especial quanto as

questdes de execugao.

Os subsistemas da empresa que afetam a qualidade de projeto, tais como
aqueles relativos a suprimentos, recursos humanos, execugdo de obras, ou
mesmo a incorporagdo, além do préprio processo de contratagdo e
coordenagdo de projetos devem ser alvo de auditorias. Trata-se de
procedimento poderoso como instrumento de gestdo da qualidade,
antecedendo a analise critica na sucessao de agdes de avaliagdo periédica do

sistema da empresal!.

E, nas empresas que apresentem deficiéncias organizacionais significativas

em outros setores néo diretamente envolvidos com o projeto, pode-se através

10 Em alguns casos, 0 departamento de arquitetura da empresa construtora.

11 Sobre a avaliag3o do sistema da qualidade, ver item 5.4 do texto da norma ISO 9004/NB-
9004 (ABNT, 1990c).
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de um processo de auditoria proceder uma andlise de fundo mais estrutural,
em que os aspectos levantados em 6.2.3.1 devem ser avaliados - sob pena de
ser praticamente inltil o esforgo dispendido em implantar novas metodologias

de projeto.

6.2.3.2 Andlise critica do projeto

Para a obtengéo de qualidade, como alerta CAMBIAGHI (1992), "os projetos
devem ser desenvolvidos em etapas que permitam avaliacdes e afericOes
intermediarias". A colocacéo do autor traz a necessidade de definir métodos de

avaliagdo, que devem ser sistematicamente utilizados pela empresa.

E, a esse respeito, FRANCO (1992) comenta a dificuldade de mudar-se a
sistematica de trabalho, pois "muitos dos profissionais e empresas projetistas
ndo possuem ainda estabelecidas estruturas internas de controle” e

"consideram a atividade de controle como uma intromiss&o indevida".

Também MAFFEI (1989) da destaque ao tema em sua tese de doutoramento
sobre gerenciamento de projetos, afirmando que "a experiéncia tem
demonstrado que o efetivo controle da qualidade tem sido o principal fator de

sucesso para o projeto".

Segundo SOUZA et al. (1993), a analise critica do projeto consiste em "uma
avaliagdo formal, documentada, abrangente e sistematica de um projeto para
identificar os requisitos de projeto e a capacidade do projeto atender a esses
requisitos, identificar problemas e propor solugdes." O texto foi adaptado pelos
respectivos autores do original constante da ISO 8402 (ISO, 1986), que coloca

também as seguintes observagdes ao final daquela definig&o:
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« "A andlise critica, por si sd, ndo é suficiente para garantir um projeto

adequado”,

« "Uma andlise critica do projeto pode ser efetuada em qualquer estagio do

processo de projeto”.

No texto da norma 1SO 9004 (ABNT, 1990c), tem-se ainda que a analise critica
do projeto (design review) deve ser "uma revisdo formal, documentada, dos
resultados do projeto, realizada ao final de cada fase do mesmo" e s&o

explicitados quais tipos de requisitos devem ser verificados e satisfeitos:

o itens pertinentes & satisfagéo das necessidades do usuario,

« itens relacionados as necessidades de execugso,

 itens vinculados ao controle da qualidade dos processos de execugéo.

Na mesma norma € ainda recomendada a participagdo de elementos /igados a

construgéo.

Desse modo, o carater da analise fica bem caracterizado como sendo de
extrema utilidade para a preservagéo dos objetivos inicialmente formulados,

bem como para garantir o atendimento aos clientes do projeto.

Eventualmente, se ndo for conhecida a equipe de constru¢do a época do
projeto, ou néo for providenciada a participagdo de consultores, um ultimo
recurso que pode ser empregado pelo coordenador é fazer uso do

procedimento de andlise critica do projeto. No entanto, a analise critica, se
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realizada apos a fase de detalhamento em nivel de execugéo, perdera parte de

sua eficacia!2,

A analise critica, portanto, pode ser util se realizada ao final de qualquer etapa
do projeto, ndo se confundindo com o processo de coordenagido e podendo
inclusive ser considerado um instrumento da ultima, principalmente pelo fato
de ser externa a equipe, favorecendo a necessaria neutralidade critica nesse

tipo de atividade.

Em muitas situagdes, a andlise podera ser efetuada por profissionais com
visdo de construtor, isto é, dentro de um enfoque que possa servir de
contraponto a visédo "de produto final sem considerar o processo", sendo esse

contraponto fundamental para a obtengéo da qualidade.

Dentro de um procedimento padronizado a ser estabelecido pela empresa,
para elaboragéo e controle dos projetos de seus empreendimentos, as fases
em que serdo feitas as analises criticas deverdo ser definidas previamente,
bem como os responsaveis por cada item a ser analisado. A sua sistematica
deve estar prevista em contrato, de modo a tornar claro diante do projetista o
papel desse procedimento de controle. A andlise critica podera incluir em seu
roteiro basico, a verificagdo dos seguinte.s aspectos a serem revisados em
cada fase (parcialmente adaptado de: FERREIRA, 1993; ABNT, 1990b; e
ABNT, 1980c):

a) Estudo Preliminar.

12 A existéncia de um Banco de Tecnologia Construtiva pode amenizar este problema,
auxiliando na transmissdo do conhecimento tecnolégico ja desenvolvido em outros
empreendimentos.
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qualidade da documentagéo das informagdes basicas do empreendimento;

nuamero e qualidade das alternativas consideradas;

critérios adotados na andlise das alternativas e para escolha da alternativa

eleita;

verificagdo do atendimento as restricdes colocadas pelo empreendedor e

da adequagéo do produto ao mercado;

qualidade da solugdo quanto a fecnologia de produgéo escolhida;

Anteprojeto:

nivel de compatibilizagédo das interfaces entre especialidades de projeto;

atendimento a normas técnicas!3 e legislagdes aplicaveis ao caso;

aplicagdo dos principios de racionalizagdo e construtibilidade, expressos

por indicadores ligados a coordenagdo dimensional, padronizagdo e

repetitividade,

qualidade das especificagdes de materiais e componentes;

detecgédo de pontos desconsiderados ou mal resolvidos;

13 A norma 1SO 9004 (NB-9004) considera aqui a possibilidade de verificagéo do projeto por
profissional independente, o que é aplicivel aos itens do projeto que resultam de processos de
calculo e dimensionamento.
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c) Detalhamento:

o andlise do nivel de informagdo definido pelo detalhamento e sua

adequacéo a pratica da empresa;

» qualidade dos detalhes construtivos: andlise da construtibilidade;

» analise do projeto para produgéo, sob critérios de racionalizagéo;

» verificagdo dos itens indicados pelo projeto para serem controlados na

execucao, critérios e tolerancias adotados;

« avaliagao dos aspectos caracteristicos de durabilidade, custos de operagéo

e manutengdo do produto e de suas partes;

e analise do custo total e da composicédo dos fatores de custo.

Em qualquer caso, o construtor terd sempre grande interesse em melhorar o
nivel de informagdo dos projetos que ird executar, quantitativa e
qualitativamente. Para muitas empresas de incorporagdo e construgdo, o
projeto pode ser um instrumento poderoso na implantagdo da qualidade em
seus empreendimentos, permitindo a aplicagdo de principios de racionalizagéo
e construtibilidade e impondo alteragdes no projeto para permitir maior nivel de
controle sobre as operagdes de produgdo. Nesse sentido, a partir da adogéo
de sistemas construtivos racionalizados ou industrializados, com solu¢es de
projeto bem definidas e adequadamente avaliadas em escala de execugao,
pode-se esperar que tais procedimentos de verificagdo do projeto sejam

simplificados e, ainda assim, tornem-se mais eficazes.
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6.3 Implantagdo da Proposta em Empresas de Incorporagéo e Construgéo

"A qualidade do projeto s6 pode ser alcangada se
a atividade de projeto adotar o enfoque de que néo
se ftrata de atividade isolada na empresa".
(FERREIRA, 1993.)

A empresa de incorporagdo e construgéo de edificios, por reunir as atividades
de geracdo de empreendimento e de execugdo das obras correspondentes,
apresenta internamente grande parte das relagbes entre clientes e
fornecedores que participam do processo e que podem agregar qualidade ao
mesmo. A metodologia de projeto, como processo que afeta tanto aos
resultados das atividades de incorporagdo como aos resultados das atividades
de construgdo, deve ser inserida dentro de um conjunto coerente de agdes
voltadas a qualidade que, embora encontrem um contexto a principio favoravel

a evolugéo, muitas vezes fracassam devido a uma implantag&o inadequada.

A seguir sdo discutidas as condi¢cdes necessarias e as dificuldades a serem
vencidas na implantacdo da proposta em empresas de incorporagdo e
construgdo, envolvendo a analise das caracteristicas particulares que a
mesma possa apresentar, as quais podem alterar parcialmente o contexto para
a implantagéo; s&o ainda examinados os principais passos a serem seguidos

até a consolidagéo do processo.
6.3.1 O contexto da empresa e a viabilidade de implantagéo da proposta

Como foi discutido iniciaimente no quinto capitulo (item 5.2.2), dependendo da

configuragédo da empresa quanto a existéncia ou ndo de uma equipe propria de
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profissionais, que permitirda ou ndo a produgdo interna de projetos, algumas

consideragdes anteriores a implantagéo da proposta devem ser feitas.

Assim, pode-se encontrar as seguintes tipologias de organizagdo da empresa

de incorporagéo e construgdo, quanto ao aspecto citado:

a) com equipe completa de projeto;

b) com equipe de projeto parcial (apenas de arquitetura, por exemplo);

c) com projetos contratados (atividade de projeto externa a empresa).

A primeira das configuragbes acima n&o tem sido verificada com frequéncia
nas empresas visitadas, provavelmente devido ao custo fixo representado pela
contratagdo de um grande numero de profissionais especializados, em uma
época de redugdo cada vez mais acentuada de quadros de pessoal nas
empresas e de grande divulgacdo do modelo de terceirizagdo de servigos; no
entanto, tal tipologia ainda pode ser considerada possivel, especialmente em

grandes empresas.

Pode-se analisar um conjunto de aspectos que representam vantagens e
desvantagens, dependendo da tipologia, para a implantagdo da qualidade do

projeto na empresa, como segue.

Na configuragdo "a", ha um grande controle sobre todo o processo e as
interfaces, pois s&o clientes e fornecedores internos, com relagbes
estabelecidas pelo sistema da qualidade da empresa. Como desvantagens,

perde-se em flexibilidade e pode ocorrer acomodag&o.
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Na configuragdo "b" a empresa pode ter quadros menores e preocupar-se
apenas com as atividades de desenvolvimento do produto em termos
funcionais, coordenando os demais aspectos do projeto, 0 que implica, no
entanto, em estabelecer padrées de contratos e de relacionamento eficientes

com os projetistas externos envolvidos.

Na configuragéo "c" a empresa é bastante reduzida quanto as dimensdes do
seu quadro de pessoal, mas enfrenta processos de relacionamento
fornecedor-cliente, contratagdo e controle de projeto mais complexos,
implicando em necessidades de grande definicdo das especificagbes do
produto e das condicionantes de projeto, para garantir a qualidade - é, sem

ddvida, o caso mais critico quanto a atividade de coordenagéo.

Portanto, ndo ha em principio qualquer preferéncia quanto ao modelo de
configuragdo da empresa, importando apenas que O mesmo seja
adequadamente considerado. A implantagdo da metodologia, alids, antes de
consideragcdes mais especificas, deve ser feita de forma a adaptar-se ao
sistema da qualidade da empresa, através de sua compatibilizagdo com as
diretrizes globais formalmente expressas pela diretoria da empresa em sua

documentagéo de politica da qualidade, no chamado manual da qualidade.

O manual da qualidade estabelecera pardmetros que norteardo as agbes de
gestdo da qualidade; e, como desdobramento desse manual, devera ser
elaborado o manual de garantia da qualidade abrangendo as vérias atividades
desenvolvidas no empreendimento, em que serdo definidas as relagbes
cliente-fornecedor correspondentes. Como atividades fundamentais, a
incorporagéo, o projeto (ou sua coordenagdo) e a execugdo devem ser

orientadas e interligadas por tais documentos. A insercdo desses manuais, no
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nivel geral da empresa e no nivel operacional ligado ao empreendimento, em

que sao elaborados os p/anos da qualidade, estd esquematizada na figura 6.8.
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Figura 6.8 Manuais da qualidade na empresa de incorporagdo e construgao

Antes do inicio de operacionalizagdo dos novos procedimentos, as atribui¢cdes

e responsabilidades devem ficar perfeitamente definidas para todos os

envolvidos, tanto para as relagbes entre clientes e fornecedores internos,

quanto nas relagdes externas a empresa.

A adaptacdo do "modelo" as peculiaridades de cada empresa pode significar a

eficacia ou néo das praticas nele contidas.
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6.3.2 Passos necessarios para implantagéao

A implantagdo de uma nova metodologia visando a qualidade do projeto pode
estar inserida em um programa mais amplo da qualidade na empresa, ou a ele
se associar, quando o mesmo existir, seguindo assim seus moldes; a

qualidade do projeto n&o deve nunca ser uma agao isolada.

CROSBY (1989) considera que sempre existem trés fases pelas quais uma
empresa passa, ao se propor a implantagdo de mudangas em prol da

qualidade:

o convicgdo: estabelece-se um sentimento coletivo que da forte crédito ao
programa; a situagéo vigente é analisada e promove-se a busca de formas

de solucionar problemas e superar deficiéncias;

e compromisso: ocorre 0 engajamento de todos os envolvidos, o que
significa o verdadeiro inicio do programa; da-se andamento as mudancgas e

0s primeiros resultados s&o alcan¢ados;

» consolidagédo: as mudangas tornam-se irreversiveis, a partir da adogéo de

um novo "modo de vida".

FERREIRA (1993), ao discutir a implantagdo de uma nova metodologia de
projeto na industria automobilistica, apresenta alguns passos fundamentais

para o sucesso da mesma, que foram aqui adaptados:
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e a elaboragao de um diagnéstico da empresa - que, pelos varios aspectos ja
expostos, fambém na industria de construgdo assume fundamental

importancia;

o estabelecimento de objetivos!* para os resultados da fase inicial de

implantagao e definigdo de um cronograma da mesma;

« selegdo de participantes para a formagao da equipe (ou equipes) de projeto
que aplicarao inicialmente a metodologia, bem como de seu coordenador

(ou coordenadores),

o avaliagdo - pelas proprias equipes e pelos seus clientes - dos resultados
obtidos e proposicédo de adaptagcbes e mudangas em procedimentos de

elaboragao e de controle;

e a consolidagdo dos procedimentos e critérios através da adogdo de um
manual da qualidade do projeto, definindo as caracteristicas do processo,

tanto para os setores internos quanto externamente a empresa.

Quanto ao diagnéstico da empresa, a partir do qual o processo de implantagéo
da inicio, podendo ser responsavel pelo seu sucesso ou insucesso, alguns
métodos podem ser empregados em sua elaboragdo (adaptado de SOUZA &

MEKBEKIAN):

e entrevistar os clientes usuarios de obras concluidas, bem como seus

engenheiros de produgdo (clientes construtores), isto &, aqueles mais

4 O atendimento a tais objetivos deve ser preferencialmente expresso por variaveis
mensuraveis, como custo, produtividade, indices de perdas ou de atrasos, e assim por diante.
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diretamente em contato com o projeto ou com o produto que dele deriva,

para averiguar os respectivos niveis de satisfagdo com relag&o ao projeto;

« avaliagéo pés-ocupagao simplificada de edificios construidos pela empresa,

através da realizagéo de vistorias;

« andlise dos procedimentos de elaboragéo e controle do projeto em pratica,
com o objetivo de detectar quais os pontos criticos no processo;

» avaliagdo de uma amostra dos elementos de projetos ja elaborados, com
vistas a levantar um conjunto de parametros que permita avaliar progressos

futuros;

« entrevistas com profissionais de outras areas da empresa relacionadas
direta ou indiretamente com o projeto, para verificagdo dos seus

relacionamentos e interdependéncias;

o entrevistas com elementos das diretorias das areas de incorporagéo e de
construgdo para identificagdo dos problemas ligados a qualidade e sua

priorizagéo.

Com a aplicagdo de um procedimento de diagndstico correto e imparcial, as
bases para a implantagdo serdao melhores que em caso de n&o se valorizar

esse procedimento.

Durante a etapa de implantagdo prevista em cronograma destinada a
aplicagdo da metodologia de projeto, deve estar também programado

paralelamente o inicio da constituicdo do banco de tecnologia construtiva da
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empresa. O banco de tecnologia surgira incorporando os resultados dos
primeiros projetos elaborados segundo os novos procedimentos e da
retroalimentacdo obtida das obras em atividade, ou através dos dados
oriundos da assisténcia ao cliente usuario. A partir disto, a operacionalizagéo
do processo deve ser tal que permita ao mesmo evoluir, em busca da melhoria

continua.
6.3.3 O fator humano na implantagao da proposta

Em contatos estabelecidos através de cursos ministrados para engenheiros e
arquitetos, dentro do tema, foi possivel comprovar lque, ao expressar sua
compreenséo prévia dos fatores que afetam a qualidade do projeto, a maioria
dos profissionais de empresas construtoras ddo muito menos importancia do

que se espera a integragao entre as atividades de projeto e de execugéo.

Os resultados de uma pesquisa preliminar realizada pelo autor deste trabalho
nessas circunstancias'*> permitiram identificar a prioridade com que séo

tratados alguns dos fatores mencionados:

« entre os fatores considerados mais influentes, foram citados pela maioria
dos consultados a qualidade das informag¢des iniciais fornecidas pelo
empreendedor e a compatibilizagdo dos projetos de arquitetura, de

estruturas e de instalagbes prediais;

15 A "amostra" correspondente envolveu 39 profissionais atuantes direta ou indiretamente na
execucdo, 11 projetistas e 8 "contratantes de projeto”, totalizando 58 respostas.
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« os fatores considerados menos influentes incluiram a escolha dos meéetodos
construtivos e a proporgéo entre o que define o projeto e o que resta a ser

definido na prépria obra.

Embora de validade relativa como dados de pesquisa, as indicagées acima
podem ser consideradas um retrato razoavelmente realista da mentalidade
vigente: a qualidade do projeto é entendida como um aspecto quase
independente, muito pouco relacionado com a qualidade do processo de

produgéo.

E, dentro de uma visdo mais ampla, como qualquer programa voltado a
melhoria da qualidade, a implementagdo de novos procedimentos de
elaboragéo e controle de projetos em uma empresa exige especial atencdo ao
fator humano.

\_/

Deve haver um continuo estimulo a participagdo de todos os envolvidos que,
associado a agdes de informagao ou de treinamento, permitira criar uma base
cultural que devera atingir todos os niveis hierarquicos da empresa,

envolvendo desde a alta administragédo até as equipes de produg¢éo em obra.

Dentro do processo de projeto, a introdugéo de procedimentos de garantia da
qualidade por parte do contratante devera envolver também o "engajamento"
dos projetistas contratados para atingir seus objetivos. Assim, a introdugédo de
processos de verificagdo conceitual (analise critica) ndo substitui a verificagéo
formal do projeto quando da sua entrega parcial ou final, nem exclui a revisdo
pelo projetista de seus proprios projetos; devera ser estabelecida a cultura do
autocontrole e da melhoria continua, novamente através do estimulo &

participacéo.
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7 CONCLUSOES

"Podemos definir a organizagdo das industrias
como sendo a ciéncia que tem por objeto o estudo
do fator humano na produgdo das riquezas. Mas a
organizagdo das industrias ndo é apenas uma
ciéncia, é também uma arte..." (NOGUEIRA DE
PAULA, 1932))

Como apresentado na Introdugéo, neste item do trabalho pretende-se analisar.

e 0s desdobramentos que podem advir da aplicagdo de uma nova
metodologia de elaboragédo de projetos baseada na filosofia da qualidade,

interna e externamente as empresas;

e« as necessidades de formagdo profissional para os arquitetos e

engenheiros, para a atuagéo no projeto com tal enfoque;

« a colocacio de temas para estudo em futuros trabalhos de pesquisa,
dissertacbes de mestrado e teses de doutorado, na mesma linha de

Qualidade do Projeto de Edificios.

7.1 Desdobramentos da Implantagdo da Qualidade de Projeto em

Empresas de Incorporagédo e Construgéo

Deve-se retomar aqui alguns topicos que foram tratados anteriormente neste

trabalho e, a partir deles, sintetizar algumas conclusées:

o qualidade do projeto significa projetar com o objetivo de atender as

necessidades dos clientes empreendedor, usuario e construtor, buscando
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conciliar os interesses envolvidos de modo positivo e eliminando os

conflitos entre eles;

o as atividades de construir e de projeto possuem um potencial de integragdo
que tem sido pouco explorado - o que significa pensar projeto e pensar
produgdo dentro de uma mesma filosofia, com vistas & qualidade e a

evolugdo tecnoldgica;

o 0 desenvolvimento de tecnologia construtiva, a aplicagéo de principios de
racionalizacdo e de construtibilidade séo itens fundamentais que concorrem
para a industrializagdo da construgdo de edificios, o que conduz a uma

metodologia de projeto nos mesmos moldes de outras industrias;

« as experiéncias relatadas de aplicagdo de novas metodologias de projeto
podem ser um valioso suporte para a implantagdo dessa nova filosofia de
projeto, evitando incorrer em erros e dificuldades que foram constatados

nessas situagdes, avangando mais e mais na busca da qualidade.

Ficou ressaltado que projetar ndo é uma atividade exercida apenas pelos
projetistas, pois cada participante do processo do empreendimento agrega
decisdes ao projeto, desde a idealizagéo do produto até a etapa de execugéo.
Por esse motivo, a sistematizagédo dos procedimentos de projeto & fundamental
para potencializar de forma harménica e evolutiva as varias intervengbes

inerentes ao processo.

Assim é que se pode destacar aqui o conjunto de elementos que compbem a

proposta, levando a uma configuragdo mais contemporéanea dos
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procedimentos que envolvem a elaboragao e controle do projeto nas empresas

de incorporacgio e construgao:

o a constituicao de equipes multidisciplinares de projeto desde suas primeiras
fases, com procedimentos de coordenagio de projeto metodologicamente
estabelecidos, ao invés do isolamento das disciplinas ou especialidades e

da elaboragao sequencial e ndo iterativa do projeto;

o a definicdo do conteudo basico dos elementos de um projeto e de uma

terminologia minima, coerentes com o0 enfoque da qualidade;

e a criagdo de um sistema de informagao que se consolida em um banco de
tecnologia construtiva, garantindo a memoria critica do conhecimento

acumulado pela construtora e servindo inclusive de apoio ao projeto;

« a introdugéo do projeto para produgdo como elo fundamental de ligagao

entre a area de projeto e a de execugéo dentro da empresa;

e a instituicdo de procedimentos de controle da qualidade, através do

emprego sistematizado da andlise critica de projetos.

Séo esses elementos que podem contribuir para um diferencial de qualidade
em relagéo ao que hoje se verifica, onde uma série de distor¢des permanecem
incorporadas ao processo de projeto, garantindo a sua revalorizagéo dentro do
ciclo do empreendimento, integrando projeto e produgéo e permitindo com isto

a implantagéo de métodos, processos e sistemas construtivos mais evoluidos.
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Na maior parte das empresas de incorporagdo e construgdo, as deficiéncias
organizacionais, do ponto de vista da qualidade, sdo expressivas, comeg¢ando
pelo fato de haver muito pouco do que seria desejavel em termos de controle
da qualidade das atividades de produgéo, mesmo porque os procedimentos de
execugdo raramente foram estabelecidos e documentados pela empresa - e
n&o se pode controlar nada sem ter padrbes referenciais para a atividade de
controle. Do mesmo modo, a garantia da qualidade torna-se dificil de ser
atingida na relagdo com fornecedores, se ndo ha normas que a subsidiem. O
projeto, nessas condigbes, deve enfrentar grandes desafios em sua trajetéria

de mudanga.

A reorganizacdo do processo de projeto, nesse contexto, assume papel
estratégico dentro de uma proposta de gestdo da qualidade, trazendo "a tona"
as deficiéncias de estruturagdo da empresa, que deve entdo passar por
profundas reflexGes para criar um sistema de informagéo e documentagéo que

oriente suas atividades internas e externas.

Quanto ao custo do projeto, tem-se verificado a queda da remuneragéo
profissional na area, como reflexo de uma falsa necessidade de economia de
recursos financeiros destinados ao empreendimento, mas que tende a ser
substituida pela viséo de que o projeto contribui significativamente para o

controle e redugéo de custos da construgdo em obras da empresa.

Também a normalizagéo na area de projeto, a luz dos elementos da proposta
apresentada, deve ser beneficiada, estimulando-se sua renovagdo e

atualizagéo dentro dos principios da qualidade.
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O estabelecimento de diretrizes e métodos de projeto mais evoluidos,
atualizados a partir da introdugdo dos principios que norteiam a filosofia da
qualidade total, permitird uma renovagéo profissional na drea, significando um
mercado mais exigente para os projetistas - porém com perspectivas mais
promissoras para os que acreditam na evolugdo do setor de construcdo de

edificios.

E, mesmo as empresas construtoras de pequeno porte podem seguir os
principios aqui levantados; a implantagdo de sistemas de trabalho mais
contemporaneos pode ser obtida através da reciclagem de seus préprios
profissionais, atribuindo a elementos experientes fungdes tais como o apoio de
consultoria em questdes ligadas & produgdo, a coordenagdo dos projetos,
elaboragéo de relatérios de analise critica, e assim por diante. O fundamental
€ buscar a formagédo de uma nova mentalidade cultural, treinando e motivando

o pessoal da empresa em todos os niveis.

7.2 Recomendacgdes para a Formagdo de Profissionais de Arquitetura e

Engenharia, para a Atuagao no Projeto de Edificios

A questao do ensino abriga um sem numero de facetas, cada qual originando
motivagbes diferentes dentro do processo de formagéo de arquitetos e
engenheiros civis. Nao se tem a pretenséo, aqui, de aprofundar ao extremo a
discussé@o em torno do ensino nestas areas profissionais, mas cabem algumas
consideragbes acerca da preparagdo desses profissionais para atuarem em
projeto, tendo como enfoque as questdes vinculadas & qualidade na

construgéo de edificios.
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Apresentando seu ponto de vista do ensino de arquitetura, TOSCANO (1989)
traduz bem uma concep¢ao de formagédo do arquiteto adotada nas principais
instituicbes de ensino superior, a qual reflete o proprio ambiente da atuagéo
profissional em projeto: o estudo da linguagem arquitetdbnica como subsidio a
metodologia de criagdo em projeto, significando a compreensédo e analise ou
interpretagdo dos elementos formais ou estéticos utilizados pelos arquitetos de
renome em suas obras, ao longo de varios periodos histéricos da arquitetura e
em varias tendéncias manifestadas em movimentos conduzidos de forma

marcante por aqueles arquitetos.

Esse tipo de enfoque na formagéo leva cada estudante de arquitetura a
buscar, desde que se interessa pela atividade de projetar, a criagédo de uma
linguagem marcante em seus projetos, seja esta propria ou ndo, que lhe
permita distinguir seus projetos e empreender a conquista de um espa¢o de

atuagéo profissional em uma area tao competitiva.

Por esse enfoque na formagé&o dos arquitetos, a interpretacdo da questio
tecnolégica é verificada a partir da linguagem arquiteténica que dela decorre,
esta Ultima sendo apenas sua face aparente. Seja estética ou até
ideologicamente, tal enfoque acaba valorizando o significado social e politico e
a questéo criativa envolvida no projeto, mas néo Ihe favorece um tratamento
cientifico e evolutivo, conduzindo por isso o projeto a decisbes muitas vezes

pouco racionais.

HALL & FLETCHER (1990) destacam, entre outras recomendagbes para a
implementag&o da qualidade do projeto, a necessidade de mudar o perfil dos
arquitetos: para conhecerem mais a respeito de materiais e técnicas, utilizarem

com maior frequéncia a ajuda de consultores em assuntos em que néo tém
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dominio e passarem mais tempo no canteiro de obras, participando ativamente

das rotinas de controle da qualidade.

Assim é que, sendo ao mesmo tempo arte e técnica, o projeto pode ser foco de
conflitos que dificultam sua inser¢gdo no processo da construgéo de edificios

como atividade industrial, visdo imprescindivel a evolugéo desta industria.

Propde-se equilibrar, portanto, no conjunto de elementos que compdem a
formag&o dos projetistas, esses diferentes pontos de vista quanto ao propésito
do projeto na construgdo de edificios, o que significaria um conjunto de
mudangas no curriculo de faculdades de Arquitetura, com a introdugdo de
maior numero de disciplinas de tecnologia e a integragdo destas com aquelas

de projeto.

Quanto & formagd&o dos engenheiros civis, ha uma especificidade das
disciplinas que compdem o curriculo e faz falta o desenvolvimento da visdo
multidisciplinar, para permitir um enfoque mais global na solugdo dos
problemas, utii & evolugdo em busca da qualidade. Nesse sentido, a
experiéncia do Escritério Piloto, relatada no quinto capitulo, mostrou que se
poderia ganhar muito em termos de formagao, a partir da incluséo de trabalhos
multidisciplinares de grande abrangéncia e profundidade - ao menos como

opg&o para uma parte motivada do corpo discente.

O aprendizado multidisciplinar pode também ajudar na racionalizagdo da carga
horaria do curso de Engenharia Civil, viabilizando uma redugdo do total de
horas-aula, em troca de horas-trabalho comuns a varias disciplinas, dentro das

tendéncias de modernizagao curricular mais recentes na EPUSP.
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BRINGHENTI (1993) defende, como proposta de metodologia de ensino, a
aquisicdo dos conhecimentos através da solugdo de problemas semelhantes

aos da pratica profissional, de forma integrada entre as disciplinas.

O mesmo autor também propde uma énfase, maior que a atualmente dada no
curriculo de Engenharia Civil da EPUSP, para os conhecimentos ligados as
atividades de producéo e de operagdo e manutengao, face a excessiva carga

dedicada as matérias de projeto.

Sem duvida, o maior conhecimento das atividades de produgéo e de operagéo

e manuteng¢&o pode ampliar a vis&o dos futuros profissionais de projeto.

De qualquer modo, em Engenharia, como a atividade do projetista tende
muitas vezes a especializagdo extrema, torna-se imprescindivel o papel da
coordenagdo como condutor do processo para se ter mais objetividade no

processo e priorizar as tarefas dos projetistas, atingindo melhores resultados.

Assim, o perfil profissional que se projeta hoje ndo é o de um técnico
especializado em uma area de conhecimento especifica, nem por outro lado o
de um profissional polivalente e capaz de dominar todas as etapas e realizar
sozinho qualquer tarefa; sabe-se que um engenheiro ou arquiteto,
individualmente, tera um papel reduzido no comego da sua vida profissional,
eventualmente vindo a assumir uma posi¢do de geréncia ou de coordenagéo
apo6s alguns anos; o que é fundamental é apresentar a ele as vérias partes do
todo sem deixar de fornecer a visdo global que determina o entendimento do
processo. Portanto, como especialista, ele atuaréd na sua &rea com
conhecimento das demais e extremo cuidado com as interfaces, visando

sempre os melhores resultados finais, e no futuro papel de gerente ou
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coordenador, ele estara preparado para conduzir de forma holistica todos os

participantes de uma equipe.

Para ambos, projetista ou coordenador de projeto, ser&o elementos

fundamentais em sua formacgéo:

o 0 conhecimento tedrico e das aplicagdes de principios da qualidade;

o o0 desenvolvimento da visdo sistémica, o que significa estudar os fatores
que intervém nos empreendimentos e a complexidade do projeto nesse

contexto, bem como as relagbes intrinsecas entre projeto e execugao;

e 0 conhecimento basico de tecnologia e dos principios que levam a sua
evolugdo, através do desenvolvimento de inovagdes e do emprego dos

conceitos de racionalizagdo construtiva e de construtibilidade.

7.3 Temas para Estudo em Qualidade do Projeto de Edificios

Considerando-se o estagio incipiente em que a implantagéo da qualidade em
empresas de incorporagéo e construgao de edificios ainda se encontra e que o
projeto representa um enorme campo potencial para agdes de melhoria da
qualidade, naturalmente n&o se tem aqui a pretenséo de ter explorado o tema

em toda sua amplitude e detalhe.

Torna-se portanto essencial avangar no estudo de alguns temas por enquanto

pouco explorados, 0s quais sdo comentados a seguir.
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No ambito da gestdo da qualidade, constitui uma importante vertente para
estudo dentro do tema a elaboragéo e a implantagdo dos manuais de garantia
da qualidade em empresas de construgdo de edificios. Esses manuais séo a
base dos procedimentos adotados pelas diversas areas da empresa, definindo,
entre outros itens, as formas de relacionamento com os fornecedores - em que
se incluem os projetistas - com seu reflexo sobre os contratos firmados e sobre

os procedimentos de controle, entre outros aspectos.

Como instrumento poderoso para a obtengdo da qualidade, a racionalizagéo
construtiva pode ser sistematicamente implantada a partir de um processo de
documentagdo e revisdo da tecnologia construtiva em pratica, no contexto de
uma dada empresa. Para tanto, deve-se estudar a aplicagdo de sistemas de
informagé&o, dentro dos quais pode ser incluido o detalhamento da proposta
feita de constituigdo de um banco de tecnologia construtiva. Cabe detathar em
um trabalho dessa natureza quais itens fariam parte da unidade de informacgéo
basica, como seria a coleta e atualizagdo de dados, as formas de emprego da

informagé&o, e assim por diante.

A aplicagéo das diretrizes de construtibilidade, que podem ser inseridas dentro
do processo do empreendimento em varios niveis, também pode gerar um
trabalho envolvendo a integragdo entre projeto e produgio, por exemplo
através de sua experimentagdo na forma de estudos de caso, tomando

empreendimentos reais como referéncia.

Quanto aos procedimentos adotados para controle do projeto, ha ainda muito a
ser desenvolvido para aumentar a eficacia da metodologia; particularmente no

que se refere a custos, mostra-se fundamental estabelecer formas para sua
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avaliacdo racional, como instrumento de apoio as decisbes tomadas pela

coordenagéo de projeto, especialmente nas fases iniciais.

Além dos citados acima, outros trabalhos dentro da mesma linha poderiam ser
propostos, tomando-se como cenario outros tipos de empresas e
empreendimentos, ou particularizando certos objetivos a serem atingidos no
processo de melhoria da qualidade do projeto. Esperamos que este trabalho
estimule um interesse crescente pelo tema e, com isso, o estudo da
integragdo entre projeto e produgdo possa tornar-se mais uma linha de
pesquisa permanente, dentro do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo em
Tecnologia de Processos Construtivos do Departamento de Engenharia de
Construgéo Civil da EPUSP, bem como em outros centros de pesquisa

aplicada, trazendo cada vez mais e melhores resultados praticos.

7.4 Conclusées Finais

Pode-se agora retomar os objetivos apresentados na Introdugéo: discutimos o
conceito de projeto, avaliando seu papel no empreendimento e a contribuigéo
potencial da organizag&o do processo de projeto para a qualidade, para ao
final propormos diretrizes e métodos voltados & elaboragéo e controle do
projeto no contexto das empresas de incorporagéo e construgéo de edificios.
Dentro da proposta feita, destacamos a necessidade de um novo arranjo da
equipe de projeto, de uma coordenagdo imparcial e eficaz para o

desenvolvimento do projeto e de alteragbes no contelido usual de suas etapas.

Assim, atingimos nosso objetivo final de propor e discutir a implantagdo de uma

nova metodologia para o desenvolvimento de projetos de edificios.
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Quanto a contribuigdo dada por este trabalho, julgamos importante enfatizar
alguns pontos nestas conclusdes finais. Acreditamos que a Construgéo Civil,
ao buscar inspiragdo no processo de evolugdo verificado em outros setores
industriais, devera descobrir cada vez mais a necessidade de novas

metodologias de projeto para garantir a qualidade em suas obras.

Portanto, ao discutirmos a importancia e o papel da atividade de projeto,
destacamos que as iniciativas em prol da qualidade estdo intrinsecamente
relacionadas e, por isso, defendemos que a melhoria do processo de
elaboragdo e controle dos projetos deve fazer parte de todo programa da
qualidade a ser implantado em empresas construtoras. A sua insergdo é
particularmente natural nos programas de empresas de incorporagéo e
construgdo, especialmente naquelas que sustentam agdes voltadas a evolugéo

tecnolégica.

Dentro de um conjunto de questdes ligadas ao desenvolvimento e implantagao
de tecnologia, a integragao entre projeto e processo de produgido tem sido um
arduo desafio para todos que atuam em tecnologia de processos construtivos,
desafio este que acreditamos estar, com o presente trabalho, oferecendo
subsidios para melhor enfrentar. E, como poucos autores tém-se dedicado a
estudar o projeto sob um ponto de vista de construtor, a contribui¢do que aqui
oferecemos devera ser significativa para aqueles que sentem falta de

informagé&o atualizada no tema.

Quanto a perspectiva de aplicagdo das propostas, sabemos que as
dificuldades em criar todo o conjunto de condigbes organizacionais e humanas
necessario a implantagdo das mudangas, especialmente em ambientes de

.. tradigdo conservadora como o da Constru¢do Civil, sdo imensas. Nado ha
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duvida que sé um programa muito objetivo de implantagdo, dentro de um
processo de evolugdo continua, possuindo transparéncia e resultados
mensuraveis, pode ajudar a quebrar as barreiras internas e externas que
tendem a surgir ao longo do processo - ndo se trata, portanto, de estabelecer

metas audaciosas, mas sim aquelas possiveis de se alcangar.



ANEXO
MORFOLOGIA DO PROJETO DE EDIFiCIOS*

(*) observagdes:

e Este anexo apresenta o contelido completo dos documentos resultantes do
desenvolvimento de um projeto em cada etapa, conforme a terminologia adotada no sexto
capitulo e tomando por base um empreendimento habitacional de padrdo médio.

o Para a sua elaboragéio, foram consultadas as seguintes fontes bibliograficas: CONESP
(19864, b, c, d); FDE (1988); MELLO FILHO et al. (1989); MELHADO & VIOLANI (1992).
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1 IDEALIZAGAO DO PRODUTO

1.1 Ficha de Informagdes: conjunto de informagGes geradas pelo
empreendedor ou por terceiros, a ser fornecido aos projetistas e utilizadas na
fase de estudo de viabilidade. Os dados serdo apresentados em forma gréafica
e escrita, contendo:

1.1.1 Caracteristicas do terreno - levantamento planialtimétrico:

topografia desenhada em papel vegetal nas escalas 1:100 ou 1:200 com

curvas de nivel de metro em metro e os limites do terreno com medidas e

rumos;

» orientagao - norte verdadeiro;

o construgdes existentes;

« indicagdo das ruas que circundam o terreno com descrigdo da existéncia de

guias, sarjetas e tipo de pavimentagao;

locagéo de postes de concessiondrias.

1.1.2 Relatério de vistoria:

1.1.2.1 Levantamento fotografico do terreno e do entorno: tirar fotografias a
cores, formato 9 x 12 cm ou maior, e fazer montagens que permitam

uma visualizagéo total do terreno ou dos seus lados sempre que
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possivel; indicar a posicdo das tomadas das fotos num croqui

numerando as fotos e colocando legendas para identificagéo.

1.1.2.2 Topografia: fazer uma verificagdo no local das informagdes contidas
no levantamento planialtimétrico existente; conferir a orientagdo Norte-
Sul do levantamento com bussola; acessos - fazer uma avaliagdo do
sistema viario do entorno identificando os fluxos dos moradores dos

nucleos habitacionais vizinhos.

1.1.2.3 Servigos Publicos: verificar a existéncia e localizagdo, em cada uma

das ruas que circundem o terreno, dos seguintes servigos publicos:

- agua (indicar a concessionaria);

- esgoto (indicar a concessionaria);

- energia - baixa e alta tens&o (indicar a concessionaria);
- telefone (indicar a concessionaria);

- guias, calgadas e pavimentagao;

- transporte coletivo;

- comeércio, escolas, feiras livres, etc..

Na impossibilidade de obtengdo das informagbes acima no local, recorrer a

prefeitura ou as concessionérias para obter informagdes mais precisas.

1.1.2.4 Construgbes existentes: incluir na documentagéo fotografica e fazer
uma descricdo do imével com as seguintes informagdes: tipo do
imovel; area construida; nimero de pavimentos; se esta habitado ou

nao; finalidade do imovel; tipo de estrutura; tipo de cobertura; tipo de
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forro ou laje; area e tipo de paredes; area e tipo de pisos; quantidade

e area de janelas; quantidade de portas.

1.1.2.5 Caracterizagdo do terreno quanto ao uso e ocupagdo do solo:
identificar se a zona é urbana ou rural; se a zona é de uso
predominantemente residencial, industrial, comercial ou mista (indicar
qual o codigo da zona, indice de ocupagdo do solo e taxa de

aproveitamento); as restrigbes das posturas municipais.

1.1.2.6 Agentes poluidores: no caso de existir alguma fonte poluidora préxima
ao imével que possa ter influéncia no projeto, como: ruidos; vibragdes;
odores; poeira; esgoto a céu aberto ou outras, indicar a fonte e se

possivel localizar na planta.

1.1.2.7 QOutras informagdes: sdo aquelas que podem levar a solugbes
especificas no projeto: tipo de solo da regido, resisténcia e
capacidade de suporte; ventos predominantes; presenga de rios ou
cérregos; vias de grande trafego; ferrovias; linhas de alta tenséo e

outras.

1.2 Programa de Necessidades: conjunto de pardmetros e exigéncias a
serem atendidos pela edificagdo a ser concebida que deve ser formulado na

primeira reunido de projeto, compreendendo:

1.2.1 perfil sécio-cultural e econdmico dos usuarios;

1.2.2 definigdo de ambientes internos e externos e respectivas areas minimas

€ maximas;
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1.2.3 especificagbes basicas que definam padrao de acabamento e de custos;

1.2.4 tecnologia construtiva a ser empregada;

1.2.5 outros parametros especificos, a serem definidos pelo contratante,
como: desempenho dos componentes, durabilidade, niveis de conforto,

etc..
2 PROJETO DE ARQUITETURA

2.1 Estudo Preliminar. concepcdo e representagdo grafica preliminar,
atendendo aos parametros e exigéncias do programa de necessidades,
permitindo a compreens&o do partido arquiteténico adotado e a configuragéo

das edificagdes com a respectiva implantagdo no terreno; poderdo ser

. N

analisadas varias alternativas para que se eleja aquela que daréd origem ao

anteprojeto.

2.1.1 O estudo preliminar devera ter analisados os seguintes itens:

» adequagdo técnica da solugdo arquitetbnica, quanto a: diretrizes e
parametros estabelecidos no programa de necessidades, area de cada
ambiente e area total construida;

« qualidade e funcionalidade arquitetonica;

« conforto habitacional;
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adequacio a legislagao existente;

tecnologia construtiva;

viabilidade estrutural;

racionalizagéo das instalagdes hidro-sanitarias e elétricas;

tipo de cobertura, vedagdes, beirais, brises e outros;

numero de pavimentos adotado para a edificagéo;

ocupagdo da area restante do terreno com a locagéo dos equipamentos de

uso coletivo;

movimento de terra decorrente da implantagdo, bem como muros de arrimo

ou fundagbes especiais;

orientagdo do edificio em relagdo ao Norte verdadeiro e condigbes de

ventilagdo natural;

estimativa preliminar de custo e viabilidade econémico-financeira da obra;

em caso de sistemas construtivos modulares (por exemplo, edificios de

alvenaria estrutural), deverd ser analisada a planta de modulagdo das

paredes.
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2.1.2 Documentos de referéncia:

levantamento planialtimétrico;

relatério de vistoria;

programa de necessidades.

2.1.3 Produtos finais:

» planta geral de implantagéo;

« planta dos pavimentos;

e planta da cobertura;

» cortes longitudinais e transversais;

o elevagdes;

o detalhes construtivos, quando solicitados.

Observagdes:

(@) O estudo preliminar pode ser apresentado sem o mesmo rigor formal que outras etapas
subsequentes.

(b) Os desenhos deverdo ser executados nas escalas de 1:100 ou 1:200. Em caso de edificios
de alvenaria estrutural apresentar a planta de modulagéo em escala 1:50.
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2.1.4 Informacdes contidas nos produtos graficos:

» orientacdo Norte-Sul;

o limites e curvas de nivel do terreno, nome das ruas circundantes,

vegetagéo a preservar e acidentes importantes;

o locagéo do edificio em relagéo as divisas;

o cotas de nivel (adotar a mesma referéncia de nivel do levantamento

planialtimétrico);

» medidas internas e externas dos ambientes e do edificio;

» posicionamento das aberturas; sentido de abertura de portas;

» indicagéo de ampliagdo futura se houver:

o definicio da malha estrutural, tipo de estrutura, tipo de forro, tipo de beirais,

brises e vedacdes (materiais e componentes);

o locagéo de areas de lazer, quando houver, bem como de todos os outros

equipamentos coletivos;

indicagéo dos acessos;

indicagéo das areas construidas.
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2.2 Anteprojeto de Arquitetura: deve necessariamente ser desenvolvido a
partir do ggtnudo preliminar aprovado pelo empreendedor. O anﬁteprojeto de
arquitetura & é[;;;[egsentag;éo preliminar da solugdo adotada para o projeto, em
forma gréfica e de especificagbes técnicas, em que foram considerados
aspectos de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e

concepgao de sistemas prediais, restando ainda seu detalhamento.

O anteprojeto de arquitetura deve conter informagbes técnicas que permitam

uma primeira avaliagéo de custo.
2.2.1 Documentos de referéncia:

o levantamento planialtimétrico;

« relatério de vistoria do terreno;

o estudo preliminar de arquitetura;

« estudos preliminares produzidos por especialistas de outras areas (se

houver);
o outras informagdes.
2.2.2 Produtos finais:
o planta geral de implantagéo em escala 1:100 ou 1:200;

o planta do movimento de terra (corte e aterro);
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planta dos pavimentos em escala 1:50 ou 1:100;

planta das coberturas em escala 1:50 ou 1:100;

cortes transversais e longitudinais em escala 1:50 ou 1:100;

elevagbes (fachadas) em escala 1:50 ou 1:100;

detalhes especiais (quando necessarios);

memorial descritivo da edificagao;

memorial descritivo da obra.

2.2.3 Informagdes contidas nos produtos graficos:

e croqui sem escala de localizagéo do terreno (no rétulo);

e medidas, rumos, curvas e angulos dos limites do terreno;

e orientagdo Norte-Sul;

o curvas de nivel e referéncia de nivel do levantamento planialtimétrico, ruas

circundantes com nomes, construcdes existentes, vegetagdo a preservar,

acidentes notaveis;

» locagéao do edificio em relagédo as divisas do terreno;
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cotas de pisos internos e externos, acessos, rampas, escadas, etc.;

eixos de referéncia de paredes numerados e cotados, indicagéo dos

ambientes;

indicag&o dos locais e tipos de juntas de dilatagéo;

areas de lazer descobertas: locagdo de equipamentos, canaletas e

alambrados de protegao;

locagéo dos reservatorios de agua enterrados;

locagdo de fossas sépticas e sumidouros, quando houver:

indicagéo do tipo de fechamento do terreno (muro, alambrado, grade),

portdes de acesso;

areas pavimentadas: indicar tipo de piso, dimensdes, caimentos de rampas,
numero e dimensdes dos degraus de escadas; éreas gramadas e taludes:
indicar localizag&o, dimensées e inclinagdo;

muros de arrimo: indicar a localizagdo, extenséo e altura;

entradas de agua, energia elétrica, gas, telefone, TV a cabo e outras, com a

localizag&o dos abrigos eventualmente necessarios;
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 indicar tipo e espessura de paredes; indicar os tipos de revestimentos

internos e externos;

e nas coberturas indicar: tipo de telha, tipo de estrutura de sustentagéao,

inclinagdes, beirais e calhas;
o indicar os tipos de forros;
 indicar brises de fachada, quando utilizados.
2.3 Projeto Legal: conjunto de elementos extraidos do anteprojeto, contendo
informagdes técnicas suficientes e na forma padronizada para aprovagao do
projeto pelas autoridades competentes com base nas exigéncias legais
(municipais, estaduais, federais) e obtengcdo de alvaras e licengas ou
quaisquer outros documentos indispensaveis as atividades de construgéo.
2.3.1 Documentos de referéncia:
« levantamento planialtimétrico;

e anteprojeto de arquitetura;

o anteprojeto de estruturas e fundagbes, anteprojetos de instalagbes

elétricas, hidraulicas e mecénicas.
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2.4 Projeto Executivo de Arquitetura: representagdo final e completa das

edificacbes e seu entorno, contendo todas as informagbes técnicas

necessarias para a perfeita compreensdo do projeto, execugdo da obra e

elaboragéo do or¢camento.

2.4.1 Documentos de referéncia:

anteprojeto de arquitetura;

anteprojeto de estrutura, anteprojetos de instalagbes elétricas, hidraulicas,

paisagismo e outros;

informacdes geradas por consultores, empresas especializadas em

servicos, fabricantes de materiais e componentes e outras.

2.4.2 Produtos finais:

planta geral de implantagdo em escalas 1:100 ou 1:200;

planta de terraplenagem em escalas 1:100 ou 1:200;

cortes de terraplenagem em escalas 1:100 ou 1:200;

plantas dos pavimentos em escala 1:50;

plantas das coberturas em escala 1:50;

cortes longitudinais e transversais em escala 1:50;
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o elevagdes de fachadas em escala 1:50;

o plantas, cortes e elevagdes de banheiros, lavabos, cozinhas, areas de

servigo, vestiarios e demais ambientes afins, em escala 1:20;

o desenhos de esquadrias de portas e janelas, bancadas, grades, forros,

beirais, parapeitos, etc., em escalas convenientes;

e niveis de piso e contrapiso, encontros de revestimentos distintos, etc., em

escalas convenientes;

e impermeabilizacdo, juntas de dilatagdo, isolamento térmico, tratamento

acustico, etc., em escalas convenientes.

Obs.: Os desenhos deveréo ser copiativos, em papel vegetal de formato padronizado, segundo
normas da ABNT,; todas as folhas devem ser datadas e conter a assinatura do
responsavel pelo projeto.

o Especificagbes Técnicas e Memoriais:

- memorial descritivo da edificagao;

- especificagbes de materiais e servigos da edificagédo;

- memorial descritivo de areas externas e outras construgoes;

- especificagbes de materiais e servigcos de areas externas e outras

construgdes;
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- memorial e especificacbes de paisagismo.

3 PROJETO DE ESTRUTURAS E FUNDAGOES

3.1 Anteprojeto de Estruturas e Fundagbes: apresentacdo formal de
informagdes graficas contendo a definigdo prévia de caracteristicas dos

elementos de estrutura e fundagéo.

Nesse estagio é necessario obter definicdo de dimensdes, cotas, detalhes de
interface com vedagdes, revestimentos e outras caracteristicas que possam

interferir nos demais projetos, tais como:

» solugdo adotada para a estrutura principal dos edificios;

« elementos de fundagéo;

» estruturas secundéarias tais como coberturas externas, arrimos, passarelas,

etc..

Observacgoes:

(a) A troca de informagbes entre projetos de estruturas e fundagdes, sendo de empresas
projetistas diferentes, deve ser providenciada pelo escritério responsével pelo projeto de

estrutura;

(b) O desenvolvimento do anteprojeto de estruturas e fundagbes devers ser feito em apoio ao

de arquitetura;

(c) O projetista de estruturas devera encaminhar, & empresa que ird emitir o parecer sobre
fundagbes, o levantamento topografico e a planta de implantagdo das edificagdes com a
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locagdo de cargas nas fundagdes. Dependendo do tipo de solugdo a ser adotada nas
fundagdes, algumas alteragbes podem ser necessarias no partido arquitetébnico ou nas
cotas de implantagdo dos edificios afim de obter uma solugdo mais econdmica. Nesse
caso, o especialista em fundacbes deve comunicar-se com o arquiteto autor do projeto

antes de emitir o relatério final do parecer.

3.1.1 Documentos de referéncia:

levantamento planialtimétrico;

e relatodrio de vistoria do terreno;

e anteprojeto de arquitetura;

o sondagem de reconhecimento do solo;

s parecer sobre fundagdes emitido por empresa especializada.

3.1.2 Aspectos a serem analisados:

o sistema estrutural proposto e alternativas;

e modulagio dos vaos;

- facilidade de execugéo, tipificagdo e padronizagdo das pecas e demais

aspectos ligados a racionalizagao.

3.1.3 Produtos finais:

desenhos de férmas das fundag¢des em escala 1:50;
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desenhos de formas dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50 e dos

muros de arrimo em escala conveniente.

Obs.: Os desenhos e textos ndo precisam ter o mesmo rigor formal do projeto executivo e

podem ser a lapis em papel copiativo com margem e rétulo impressos.

3.1.4 Informagdes contidas nos produtos gréficos:

3.1.4.1 Férmas das fundagbes:

pre-dimensionamento de todas as pegas estruturais (sapatas, brocas,
estacas, tubulGes, baldrames, blocos de coroamento, lajes de piso
estruturadas);

indicag@o de cargas e momentos nas fundagées;

indicag&o do fg, do concreto;

nas fundagdes diretas: fazer constar a taxa de resisténcia do solo, conforme

indicag&o do consultor especializado;

estacas: especificar o tipo, quantidade, didmetro e capacidade de carga

nominal;

tubuldes: indicar o tipo de escavagéo (manual ou mecanica);
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» indicagédo de niveis: face superior dos baldrames em relagdo aos pisos
acabados; nas estacas e tubuldes indicar a cota da face superior dos blocos
de coroamento em relagdo aos pisos acabados.

3.1.4.2 Fdérma dos pavimentos, da cobertura e demais estruturas:

e numeragdo dos eixos de referéncia de acordo com o anteprojeto de

arquitetura;

» pré-dimensionamento de todas as pecgas estruturais;

o cortes e elevagGes totais e ou parciais, com indicagao de eixos;

 nas lajes, indicar: tipo, espessura, dimensdes, e no caso de lajes mistas pré-

fabricadas indicar o sentido de montagem das vigotas;

« indicag&o do f do concreto;

 indicag&o da sobrecarga da cobertura e dos pisos;

« indicacdo de elementos de reforgo em paredes (grautes, canaletas, detalhes

de amarragio),

 indicagéo de pilaretes e cintas de amarragdo em oitbes de alvenaria.

3.1.4.3 Coberturas com estruturas de madeira ou metalicas:

« plantas e elevagdes em escalas convenientes;
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» dimenséo e segdo de todas as pegas da estrutura;

« tipo de telha, tipo de madeira, tipo de ago;

« tipo de contraventamento.

3.2 Projeto Executivo de Estruturas e Fundagdes: representacéo final e

completa de todos os elementos de estrutura e fundagéo do edificio e demais

construgdes, na forma grafica e de especificagbes técnicas e memoriais,

suficientes para orgamento, contratagdo e execucdo das atividades de

construgéo correspondentes.

3.2.1 Documentos de referéncia:

o projeto executivo de arquitetura;

o anteprojeto de estruturas e fundagoes.

3.2.2 Produtos finais:

o desenhos de locagéo de fundagdes e pilares em escala 1:100 ou 1:50, com

indicagéo dos eixos de referéncia;

» desenhos de forma das fundagbes em escala 1:50; férma dos muros de

arrimo em escala conveniente;



256

o desenhos de férmas das estruturas dos pavimentos e da cobertura em

escala 1:50;

» desenhos de armaduras em escala 1:50 (elevagéo) e 1:20 (corte);

» desenhos de férma e armadura de reservatérios enterrados, caixas d'agua,

casas de maquina, pog¢o de elevador, etc,;

em caso de edificios de alvenaria estrutural:

- plantas de modulagdo das paredes, representando a 12 e a 22 fiada de

alvenaria, em escala 1:20;
- plantas de enchimentos de paredes (grautes), em escala 1:20;
- plantas e elevagdes de paredes com interferéncias, em escala 1:20;
» especificagbes técnicas e memoriais descritivos.
3.2.3 Informagbes contidas nos produtos graficos
3.2.3.1 Fundagdes:
» dimensdes de sapatas, blocos, tubulbes, estacas, baldrames, brocas, pisos
armados, com indicagédo das cotas de niveis da face superior (utilizar a
referéncia de nivel do levantamento planialtimétrico), fo do concreto,

capacidade de carga de estacas e cota de arrasamento, taxa de resisténcia

do solo (para elementos escavados);
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 identificagdo e numeracdo de todas as pegas estruturais: inclusive as

estacas.

3.2.3.2 Estruturas:

« dimensdes de pilares, vigas, lajes, reservatoérios, escadas, brises, muros e

demais elementos estruturais, com identificagéo e numeragéo das pecas;

« indicagdo do fg do concreto, sobrecargas;

o cortes e elevagbes;

 indicagdes de eixos para locagao dos elementos;

« indicagéo do tipo de aco; tabelas de bitola e comprimento de armadura.

3.2.3.3 Edificios de alvenaria estrutural - elementos especificos:

» indicagc@o dos blocos em fiadas alternadas; blocos com medidas especiais;

« armagao ou enchimento de paredes; ligagdes entre paredes de vedacdo e

paredes estruturais; acoplamento de componentes pré-fabricados a

alvenaria estrutural;

» embutimentos de instalagdes prediais.

Obs.: Os desenhos deverdo ser copiativos, em papel vegetal de formato padronizado, segundo
normas da ABNT; todas as folhas devem ser datadas e conter a assinatura do
responséavel pelo projeto.
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4 PROJETO DE SISTEMAS PREDIAIS

4.1 Anteprojeto de Sistemas Prediais: apresentagédo formal de elementos
graficos que definam as caracteristicas das instalages hidraulicas, elétricas,

mecanicas e outras:

entradas de energia elétrica, agua, gas, telefone, TV a cabo, coleta de

esgoto;

« instalagbes previstas no projeto de arquitetura, internamente as edificagbes;

o instalagées previstas no projeto de arquitetura, externamente as

edificagdes;

» automatizagéo de fungbes previstas para os sistemas prediais;

« instalagbes necessarias ao funcionamento do conjunto ou exigidas pelos

6rgaos de aprovagéo.

Obs.: O desenvolvimento do anteprojeto de sistemas prediais devera ser feito em apoio ao de

arquitetura.

4.1.1 Anteprojeto de instalagées hidraulicas

4.1.1.1 Documentos de referéncia:

o programa de necessidades (ficha com dados para projeto de sistemas

prediais);
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» levantamento planialtimétrico;

o relatério de vistoria do terreno;

» anteprojeto de arquitetura;

« anteprojeto de estruturas e fundagdes.

4.1.1.2 Aspectos a serem analisados:

e numero e localizagdo de pontos das instalagbes (e seu confronto com o

programa de necessidades);

» caminhamento das redes (agua fria, esgoto, aguas pluviais, gas, incéndio e

outras);

o localizagdo e dimensionamento de elementos tais como: abrigos,

reservatorios, caixas, canaletas, fossas:

« indice de interferéncia com demais subsistemas da edificag&o:

+» facilidade de execugdo, indice de tipificacdo e padronizagdo e demais

aspectos ligados a racionalizago;

« atendimento a ficha de informagdes elaborada pelo empreendedor.
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4.1.1.3 Produtos finais:

» planta geral de implantagédo em escala 1:100;

e planta dos pavimentos em escala 1:50 ou 1:100 conforme o anteprojeto de

arquitetura;

e planta de cobertura em escala 1:50 ou 1:100;

e cortes e elevagdes em escala 1:50 ou 1:100.

Obs.: Os desenhos e textos ndo precisam ter o mesmo rigor formal do projeto executivo,

podendo ser a lapis em papel copiativo, com margem e rétulo impressos.

4.1.1.4 Informagdes contidas nos produtos graficos:

e agua fria: localizagdo e dimensionamento do cavalete; localizagdo e

capacidade do reservatorio inferior e superior; rede externa de agua fria;

o esgoto: rede externa de esgoto; caixas de inspeg&o; caixas de gordura;

ligagéo a rede publica;

e gas: localizagdo e dimensionamento do abrigo; rede externa;

o aguas pluviais: rede externa de aguas pluviais; sentido de escoamento;

dimensionamento das tubulagdes; canaletas: localizagéo, caimentos;
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« incéndio: localizag&o e tipo dos extintores: pd quimico seco, espuma, COj;

rede para hidrantes, registro de recalque; localizagéo dos abrigos;

e automacdo predial: especificagdo das fungdes a serem automatizadas;
tipos, quantidades e localizagdo dos sensores e medidores a serem

instalados; localizagdo das unidades de controle;

» planta dos pavimentos: cotas dos pisos das edificagdes; localizagdo dos
pontos e colunas da rede de &gua fria; rede interna de esgotos e ventilagéo;
localizagdo dos condutores da rede de aguas pluviais; localizagéo dos
pontos da rede de gas; localizagdo dos pontos e colunas da rede de

hidrantes e dos abrigos; definigdo de outras instalagdes.

4.1.2 Anteprojeto de instalagdes elétricas

4.1.2.1 Documentos de referéncia:

programa de necessidades (ficha com dados para projeto de instalages);

« levantamento planialtimétrico;

o relatério de vistoria do terreno;

e anteprojeto de arquitetura;

« anteprojeto de estruturas e fundagdes.
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4.1.2.2 Aspectos a serem analisados:

o caminhamento das redes de distribuigdo elétrica, telefone, TV/FM e outras;

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

instalados; localizagdo das unidades de controle.

» numero e localizagéo de pontos de comando ou utilizagéo das instalagdes

(e seu confronto com o programa de necessidades);

» localizagdo e dimensionamento de elementos tais como: quadros, de
distribuicdo, de comando ou de protegdo, medidores, abrigos, caixas,
canaletas;

« indice de interferéncia com demais subsistemas da edificagéo;

» facilidade de execug&o, indice de tipificagdo e padronizagdo e demais

aspectos ligados a racionalizagéo.

4.1.2.3 Produtos finais:

o planta geral de implantagdo em escala 1:100;

« planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:100 ou 1:50, conforme o

anteprojeto de arquitetura;

o cortes e elevagbes se necessario, em escala 1:50 ou 1:100.
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Obs.: Os desenhos e textos ndo precisam ter o0 mesmo rigor formal do projeto executivo e

podem ser a lapis em papel copiativo com margem e r6tulo impressos.

4.1.2.4 Informagdes contidas nos produtos graficos:

o planta geral de implantagéo: limites do terreno; cotas dos pisos da
edificagéo; indicagdo dos postes existentes; localizacdo da entrada de
energia e tipo de fornecimento; localizagdo do quadro geral e dos quadros
parciais de distribuigdo, comando e protegéo; localizagdo das tubulagdes de
interligag&o da entrada ao quadro geral e deste aos demais quadros: pontos
de luz de iluminagéo externa; localizagdo das caixas de unidades de
controle de automagéo; localizagdo dos pontos de sensores e medidores;
rede de tubulag&o dos circuitos de automagéo; localizagdo do quadro geral
de telefone e rede externa de telefone; para-raios: altura do captor, locais

dos aterramentos e os raios de protegéo provaveis;

» planta dos pavimentos: localizagéo dos quadros de distribuicdo, comando e
protecdo de energia elétrica; localizagéo e tipo das luminarias, tomadas,
pontos de forga e comando e pontos de sinalizagdo em todos os ambientes;
localizag&o do quadro de telefone, pontos de telefone e rede interna de
interligagdo dos pontos; localizag&o dos pontos de antena de TV/FM e rede
de interligagéo dos pontos; localizagédo do ponto do interfone e da rede de

interligacdo do mesmo;

+ planta da cobertura: localizagéo das hastes dos captores das descargas

elétricas atmosféricas; localizagdo das antenas de recepgao de sinais de
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TVIFM, localizagdo dos misturadores e amplificadores e tubulagdo de

descida; indicagdo dos sinalizadores;

o cortes. quando forem necessarios, apresentar detalhes de altura de

montagem de luminarias ou aparelhos, passagens de tubulag¢des, etc..

4.1.3 Anteprojeto de instalagées mecanicas

4.1.3.1 Documentos de referéncia:

programa de necessidades (ficha com dados para projeto de sistemas

prediais);

« levantamento planialtimétrico;

 relatério de vistoria do terreno;

« anteprojeto de arquitetura;

» anteprojeto de estruturas e fundagées.

4.1.3.2 Produtos finais:

 planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50 ou 1:100, conforme o

projeto de arquitetura;

» cortes e elevagdes em escala 1:50 ou 1:100;
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4.1.3.3 Informagbes contidas nos produtos graficos:

¢ cotas de piso em todos os ambientes;

o localizagdo e pré-dimensionamento de equipamentos de transporte de
passageiros e de cargas como elevadores, montacargas, escadas rolantes
e esteiras transportadoras com previsdo de &reas e instalagdes
necessarias, caminhamento de instalagbes e dutos; equipamentos de
ventilagdo mecénica ou condicionamento do ar, indicar abrigos, tipo de
equipamentos, poténcia instalada, dutos e grelhas; bombas de sucgdo e
recalque de agua fria ou efluentes diversos, indicar. posigéo, poténcia,
abrigo e quadros de controle; outras instalagbes: equipamentos de coleta e
tratamento do lixo; ar comprimido, vacuo, oxigénio, etc., indicar centrais,

capacidade, poténcia, tubulagbes, controles e protegdes;

o automacdo predial: especificagdo das fungbes a serem automatizadas;
tipos, quantidades e localizagdo dos sensores e medidores a serem

instalados; localizagéo das unidades de controle.

4.2 Projeto Executivo de Sistemas Prediais: representago final e completa
dos sistemas de instalagdes hidraulicas, elétricas e mecanicas, internas e
externas as edificagbes, na forma grafica e de especificagdes técnicas e
memoriais, suficientes para orgamento, contratagéo e execugéo das atividades

de construgdo correspondentes.
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4.2.1 Projeto executivo das instalagdes hidraulicas

4.2.1.1 Documentos de referéncia:

e projeto executivo de arquitetura;

o anteprojeto de instalagbes hidraulicas;

o anteprojeto de estruturas e fundagdes.

4.2.1.2 Produtos finais:

planta geral de implantagdo em escala 1:50 ou 1:100;

e planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50 ou 1:100, conforme

o projeto de arquitetura;

e esquema isométrico de agua fria e quente na escala 1:20 ou 1:25;

o detalhamento do barrilete em escala 1:20;

o prevengédo e combate a incéndio em escala 1:100 ou 1:200;

o detalhamento dos reservatérios de &gua em escala 1:20;

o detalhamento das redes internas de esgoto em escala 1:20;
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« pastas para aprovacio (1) do projeto junto ao Corpo de Bombeiros e

concessionarias.

Obs.: Os desenhos deverdo ser copiativos, em papel vegetal de formato padronizado, segundo
normas da ABNT; todas as folhas devem ser datadas e conter a assinatura do

responséavel pelo projeto.

4.2.1.3 Informagbes contidas nos produtos gréficos:

» planta geral de implantagéo: limites do terreno com curvas de nivel, platés e
taludes; ruas circundantes com nome; cotas dos pisos da edificagéo; tabela

de simbolos para instalages hidraulicas;

« agua fria: localizagdo e dimensionamento do cavalete; localizagdo e

capacidade dos reservatorios; rede externa de agua fria;

» esgoto: rede externa de esgoto; caixas de inspe¢do e gordura; ligacdo &

rede publica;
e aguas pluviais: rede externa de aguas pluviais: indicagdo de materiais e
diametros das tubulagdes; tubos de queda e calhas; sentido de escoamento

e caimentos;

 gas: localizagéo e dimensionamento do abrigo; rede externa e distribuigdo;

(") Denominou-se aqui "pastas para aprovagdo” o conjunto de documentos exigidos pelo
Corpo de Bombeiros ou pelas concessionarias de 4gua para aprovagdo do projeto, tais
como: requerimentos, desenho do padrdo de entrada, plantas do projeto de instalagfes de
combate a incéndio da edificacdo, memoriais, etc..
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incéndio: localizagdo dos extintores com especificagdo de tipo; rede de
hidrantes, com especificagdo de materiais; registros de recalque;

localizagdo dos abrigos;

planta dos pavimentos: cotas dos pisos; localizagdo dos pontos e prumadas
de agua fria e quente; especificacdo dos materiais e didmetros das
tubulagdes; rede de esgoto primario, secundario e ventilagdo de cada
ambiente com especificagdo dos materiais e didmetros; localizagdo dos
pontos de consumo de gas, rede de distribuicdo com especificagdo de
materiais e didmetros; localizagdo das colunas de hidrantes com as
respectivas caixas de mangueira, com especificagcbes de materiais e

diadmetros;

planta da cobertura: indicagdo da inclinagdo da cobertura, caimentos das
lajes, calhas e marquises; localizagédo dos condutores de aguas pluviais
com especificagdo de materiais e diametros; localizagdo das colunas de
ventilagdo, pogos de ventilagéo; indicagdo do reservatério elevado e da

casa de maquina do elevador (se houver).

4.2.2 Projeto executivo das instalagdes elétricas

4.2.2.1 Documentos de referéncia:

projeto executivo de arquitetura;

anteprojeto de instalagdes elétricas;

anteprojeto de estruturas e fundagoes.
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4.2.2.2 Produtos finais:

planta geral de implantagdo em escala 1:50 ou 1:100;

planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50 ou 1:100, conforme o

projeto de arquitetura;

cortes, se necessarios, na mesma escala das plantas;

detalhe da entrada de energia segundo os padrbes exigidos pela

concessionaria;

diagrama dos quadros de distribuicdo, tabela de cargas e

dimensionamento, legenda e detalhes;

pastas para aprovagéo (2) do projeto junto as concessionarias.

Obs.: Os desenhos deverdo ser copiativos, em papel vegetal de formato padronizado, segundo

normas da ABNT; todas as folhas devem ser datadas e conter a assinatura do
responsavel pelo projeto.

4.2.2.3 Informagbes contidas nos produtos finais:

planta geral de implantagéo: limites do terreno com curvas de nivel, platos e

taludes; ruas circundantes com nome; cotas dos pisos da edificagao;

(® Denominou-se aqui "pastas para aprovagio" o conjunto de documentos exigidos pelas

concessionérias para aprovagdo do projeto; no caso de energia elétrica, por exemplo:
requerimento, tabelas de cargas, desenho do padrdo de entrada, plantas do projeto de
instalages elétricas da edificagdo, memoriais, etc..
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indicagao dos postes existentes; localizagdo da entrada de energia e cabine
de transformagdo conforme normas da concessionaria, nome da
concessionaria e tipo de fornecimento; localizagdo de quadros e caixas
(gerais, de distribuicdo, controle e supervisdo);, indicar a posigdo do
aterramento e medidas de haste de terra; localizagdo das tubulagbes de
interligagdo da entrada até o quadro geral e deste aos demais quadros e
para as instalagcbes de iluminacdo externa; dimensionamento dos
condutores, materiais, dimensionamento e especificagdo dos eletrodutos,
conexbes e caixas de passagens; pontos de luz externos; localizagdo do
quadro de telefone, rede externa de telefone, material e dimensionamento
dos eletrodutos; localizagdo do para-raios, altura do captor, locais dos

aterramentos e indicag&o do raio de protegao;

planta dos pavimentos: localizagdo dos quadros de distribuicdo, comando e
protecéo; localizagdo dos pontos de luz, tomadas, pontos de forca e
comando e pontos de sinalizagdo em todos os ambientes; localizagdo de
todas as tubulagbes de interligagdo dos pontos; dimensionamento dos
condutores, especificagdo dos materiais e dimensionamento dos
eletrodutos; especificagdo das luminarias, reatores e lampadas; indicar a
poténcia dos aparelhos a serem instalados; localizagdo das caixas de
unidades de controle de automagao; localizagdo dos pontos de sensores e
medidores, com especificagdo completa para cada ponto; rede de tubulagao
dos circuitos de automagéo com especificagdo e didmetro dos eletrodutos;
localizag&o do quadro de distribuicao de telefone; localizagéo dos pontos de
telefone; rede de tubulagdo dos ramais de telefone com especificagdo e
didmetro dos eletrodutos; localizacdo dos pontos de TV/FM; rede de

tubulagéo de TV/FM com especificagéo e diametro dos eletrodutos;
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o planta da cobertura: localizagdo das hastes dos captores de descargas
atmosféricas com respectivas interligagées e descidas, dimensionamento
das cordoalhas; detalhamento da fixagdo dos mastros captores, isoladores e
cabos de aterramento; localizagéo e dimensionamento dos condutores e
eletrodutos de todos os circuitos de instalagdo elétrica posicionados na
cobertura; localizagdo das antenas de recepgdo de sinais de TV/FM,
especificar numero e modelo, localizagéo e especificacdo dos misturadores

e amplificadores e tubulagéo de descida; indicagéo dos sinalizadores;

« instalagéo dos quadros de elétrica: diagrama do quadro geral de forga e luz
(QG-FL); dimensSes do quadro; dimensGes da chave geral, disjuntores e
barramentos; diagrama dos quadros parciais de distribuicdo, tabela geral de
cargas do QG-FL, especificagbes do quadro; tabela das cargas dos quadros
parciais: numeragéo, voltagem e carga de cada circuito, dimensionamento
do cabo de alimentagdo; dimensionamento da protegdo; quantidade, tipo e -

carga existente em cada circuito; simbologia adotada nos desenhos;

« instalagéo das caixas de unidades de controle de automag&o: diagrama de
instalag&o, dimensdes das caixas, fixagdo; especificagbes e codificagdo das
caixas para sua identificagdo; circuitos de alimentagdo: diagramas de
ligagéo das caixas com sensores e medidores e com a central de supervisao

e controle; tipo e dimensionamento de cabos utilizados;

o central de supervis@o e controle de automagdo predial: diagrama de
instalag&o dos equipamentos, detalhes de fixag&o; circuitos de alimentagao;
diagramas de ligag&o dos equipamentos da central; tipo e dimensionamento

de cabos utilizados; simbologia adotada nos desenhos;
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4.2.3 Projeto executivo das instalagées mecanicas

4.2.3.1 Documentos de referéncia:

e projeto executivo de arquitetura;

« anteprojeto de instalagées hidraulicas;

« anteprojeto de instalagées elétricas;

e anteprojeto de instalagdes mecanicas;

o anteprojeto de estruturas e fundagdes.

4.2.3.2 Produtos finais:

o planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50 ou 1:100, conforme

o projeto de arquitetura;

o cortes e elevagdes em escala 1:50 ou 1:100;

o detalhes de elementos de fixacdo ou montagem em escalas convenientes;

e memoriais descritivos e de especificagdo em papel formato A4.

Obs.: Os desenhos deverdo ser copiativos, em papel vegetal de formato padronizado, segundo
normas da ABNT,; todas as folhas devem ser datadas e conter a assinatura do
responsavel pelo projeto.
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4.2.3.3 Informagbes contidas nos produtos graficos:

o cotas de piso e teto acabados em todos os ambientes;

» localizagéo e dimensionamento de todos os equipamentos mecanicos com
dimensbes em milimetros; indicagéo da poténcia elétrica do equipamento e
tens@o de operagao; peso do equipamento e reagSes nos apoios; indicar a
localizag&o das instalagbes complementares necessarias (agua, energia, ar
comprimido e outras) com a descricdo da capacidade ou poténcia; indicar a
posigéo dos abrigos das instalagdes complementares, posigdo de quadros
de comando e protegéo; detalhamento da montagem do equipamento e do

sistema de fixagado ou ancoragem.

5 PROJETO PARA PRODUGAO: conjunto de elementos de projeto para
apoio as atividades de produgdo em obra, considerando as caracteristicas e
recursos proprios da empresa construtora, elaborados simultaneamente ao

detalhamento do projeto executivo.

5.1 Documentos de Referéncia:

o projeto executivo de arquitetura;

« projetos executivos de estruturas e fundagdes, de instalagées hidraulicas,
de instalagbes elétricas e de instalagdes mecanicas; projetos executivos de

instalagdes especiais, quando for o caso;

o informagbes geradas por consultores, empresas especializadas em

servigos e fabricantes de materiais € componentes e de equipamentos;
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» dados extraidos do banco de tecnologia construtiva da empresa;

» dados do planejamento econdmico-financeiro do empreendimento, tais

como cronogramas, datas-chaves, etc..

5.2 Produtos Finais

5.2.1 Projeto do canteiro de obras:

desenho de implantagédo do canteiro em escala 1:200 ou 1:500;

» plantas de locagdo no canteiro de equipamentos de transporte ou de

controle geométrico, em escalas adequadas;

» plantas e cortes transversais e longitudinais das edificagdes provisérias

integrantes do canteiro de obras, em escala 1:100;

» especificagbes técnicas para execugdo das edificagbes provisoérias.

§.2.2 Projeto do processo de produgio:

» disposicéo e sequéncia das atividades de obra e frentes de servigo - plantas

e cortes (sem escala);

« desenhos de detalhes construtivos especiais, em escalas adequadas;
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. especificagbes técnicas para servigos, em papel formato A4 (3).

5.3 Informagdes Contidas nos Produtos Graficos

5.3.1 Projeto do canteiro de obras:

arranjo dos elementos de canteiro; evolug&o do canteiro ao longo das fases

da obra; detalhamento de execugao dos itens ndo padronizados;

equipamentos de transporte e de controle geométrico: localizagao,
posicionamento e montagem, deslocamento no decorrer da obra; raio de

acao, trajetoria, ciclo de produgéo;

5.3.2 Projeto do processo de produgéo:

detalhes construtivos de férmas, escoramentos, juntas em elementos
estruturais de concreto armado ou protendido, e outros que forem
necesséarios ao entendimento completo do processo de execugdo da

estrutura;

detalhes de embutimentos e passagens em fbérmas, colocagéo de

chumbadores ou fixagcdes em elementos da estrutura;

detalhes construtivos especiais de montagem de armaduras de elementos

de concreto armado ou protendido;

(3) As especificagBes adotadas podem ser:

as constantes de normas técnicas oficiais;
especificas do empreendimento em projeto;
segundo padréo adotado e documentado pela empresa.
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sequiéncia de execucdo de paredes de alvenaria, com destaque para
interferéncias com outros itens de produgdo (tais como prumadas de
instalagdes, véos de esquadrias, entre outros); detalhes de colocagédo de

componentes especiais;

detalhes para fabricagdo de componentes construtivos pré-moldados, como

vergas e contravergas, contramarcos pré-moldados, e outros;

ramais de instalagdes: seqiéncia de colocagéo; gabaritos; diagramas de

montagem;

esquadrias: sequéncia de colocagdo; gabaritos, diagramas de montagem;
sequiéncia, posicionamento e detalhes de assentamento ou fixagéo dos
revestimentos em geral; em revestimentos modulares, desenhos de

referéncia para cortes e arremates de componentes;

procedimentos e controles de produgdo dos servicos que compdem o

processo construtivo adotado; equipamentos utilizados no controle.
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