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RESUMO

BORDIN, L. Caracterizacéo do processo e modelagem de rede de precedéncias das atividades
geradoras de informacfes no desenvolvimento de projetos de edificios residenciais
multifamiliares. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pds-Graduagéo
em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

O desenvolvimento de um projeto de obra de edificacdo € fruto da interacdo entre
profissionais de diversas disciplinas que desenvolvem, simultaneamente, suas opcles e
decisdes com relacdo a0 mesmo. Assim sendo, é necessario considerar que a realizacdo do
projeto é dependente da eficiéncia da comunicacdo entre os membros da equipe, uma vez que
grande parte do trabalho de cada projetista deve ser desenvolvida sob as restricdes impostas
pelas necessidades dos demais. O cuidado com o fluxo de informacgdes apresenta-se, portanto,
como um mecanismo eficiente para garantir a integragdo, controle e organizacdo das
atividades, colaborando para a transparéncia do processo tanto para o coordenador como para
cada um dos profissionais selecionados para a equipe. Assim, este trabalho propde, com base
na realizagdo de uma série de entrevistas com profissionais da area de projeto da cidade de
Porto Alegre (RS), um sequenciamento bésico de atividades a serem desenvolvidas pelos
profissionais ao longo das etapas do processo. O modelo tracado buscou explicitar de forma
sistematizada o0 intercambio de informacBes necessario para o desenvolvimento de cada
projeto especifico, definindo os principais resultados que devem ser disponibilizados para que
outros profissionais possam desenvolver sua parcela do trabalho. O modelo foi gerado
caracterizando a dependéncia entre os resultados disponibilizados individualmente pelos
intervenientes para a equipe de profissionais ao longo do processo. Desta forma, cada
resultado caracterizou uma atividade, para a qual € possivel conhecer ndo so as dependéncias -
atividade(s) precedente(s) e sucessora(s)- mas a quem cabe a responsabilidade de
disponibilizar tal informagdo, permitindo a tomada de decisdo sobre o processo como um todo

a0 observar as ocorréncias do dia-a-dia.

Palavras-chave: processo de projeto; troca de informagdes; obras de edificacéo.



ABSTRACT

BORDIN, L. Caracterizacéo do processo e modelagem de rede de precedéncias das atividades
geradoras de informacfes no desenvolvimento de projetos de edificios residenciais
multifamiliares. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pds-Graduagéo
em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Modeling of design process activities in multi-family residential buildings.systematization of
information flow among the various professionals involved.

The development of a building project is the result of interaction among professionals of
various areas that simultaneously develop their options and decisions related to the project.
Being s0, it is necessary to consider that the accomplishment of the project is dependant on
the efficiency of communication between the team members, since great part of each
designer’s work must be developed under restrictions imposed by the necessities of others.
Attention with information flow presents itself as an efficient mechanism that guarantees
integration, control and organization of activities, collaborating in the transparency of the
process for the coordinator as well as for each one of the professionals selected for the team.
This way, the present work proposes, based on a series of interviews with professionals in the
area of project in the city of Porto Alegre (RS), a basic sequencing of activities to be
developed by professionals throughout the phases of the process. The traced model explains,
in a systemized manner, the information exchange necessary for the development of each
specific design, defining the main results that should be made available so that other
professionals can develop their part of the project. The model was devel opment characterizing
the dependency of the results made available by each intervenient for the team of
professionals throughout the process. This way, each result characterized an activity, for
which it is possible to know not only its dependencies — preceding and succeeding
activity(ies) — but also who is responsible for making such information available, permitting

decision making on the process as a whole by observing daily occurrences.

Key-words. design process; information exchange; building sites.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo inicial tem a intencdo de apresentar 0s principais aspectos do contexto onde a

pesquisa esta inserida e que justificam sua realizacao.

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A atividade de construcdo de edificios é uma das mais antigas e importantes realizadas pelo
homem (MELHADO, 1994, p. 1). Entretanto, o setor da construcéo civil no Brasil ainda é,
freqlientemente, rotulado como um setor atrasado, quando comparado a outros setores
industriais, devido a sua baixa produtividade, em func&o, principalmente, de seu baixo nivel
de industrializacdo, elevado desperdicio de materiais e reduzida qualificacdo de sua méo-de-
obra, 0 que resulta, também, na baixa qualidade do seu produto fina (FONTENELLE, 2002,
p. 1). Para superar estes aspectos e, adicionalmente, corresponder ao momento de intenso
dinamismo e competicdo, que aumenta as exigéncias frente aos produtos e aos processos, as
empresas do setor tém buscado novos métodos, mais ageis e mais competentes, para
desenvolver produtos e servicos (ULRICH; SACOMANO, 1999; FABRICIO, 2002, p. 1).

Neste sentido, muito dos esforgos realizados pela indUstria da construgdo civil dizem respeito
a0 aperfeicoamento da etapa de projeto das edificacfes. Dentre as etapas do processo
construtivo, a fase de projeto é apontada como aguela que apresenta as maiores oportunidades
de intervencdo e agregacdo de valor ao empreendimento. Dessa forma, 0os processos de
concepcdo e projeto devem ser vistos como estratégicos para a qualidade do edificio ao longo
do seu ciclo de vida. A busca de novos métodos e processos que possam considerar
precocemente a totalidade das questGes envolvidas no projeto, cada vez mais se torna de
extrema relevancia para o sucesso dos empreendimentos e para 0 progresso do setor de
construcéo (MELHADO; AGOPY AN, 1995, p. 4; SOUZA, 1995, p. 127; SOUZA et a.,1997,
p. 48; ZEGARRA et al., 1999; FABRICIO, 2002, p. 2-3).

De acordo com Novaes (2001) € necessario considerar que a funcdo projeto é composta por

uma dimensdo estética e outra dindmica. A dimensdo estatica refere-se ao projeto como
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produto e é constituida por elementos graficos e descritivos, ordenados e elaborados de
acordo com uma linguagem apropriada, destinado-se ao atendimento das necessidades da
etapa de producdo. A dimensdo dinamica confere ao projeto o sentido de processo, através
do qual as solugdes so elaboradas e necessitam ser compatibilizadas. Sendo assim, o referido
autor salienta que o projeto assume um carater tecnolégico e outro gerencial. O carater
tecnol 6gico esta vinculado as solugdes presentes nos detalhamentos das vérias especiaidades
de projeto. Por suavez, o carater gerencial € devido a natureza de seu processo, composto por
fases diferenciadas e no qua intervém um conjunto de participantes com responsabilidades

especificas quanto a deci sdes técnicas e econdmicas e quanto ao cumprimento de prazos.

Desta forma, garantir a qualidade do projeto como produto e como processo € um desafio e
uma necessidade para a industria da construgdo. Apesar de todos 0s avancos conseguidos até
entdo, ainda had muito a se progredir. Melhado (1997, p. 9) afirma que a obtencéo da qualidade
a partir das primeiras etapas do empreendimento ndo faz parte da cultura disseminada. Essa
Situacdo é agravada também por ndo existir uma organizacdo do processo de projeto que torne
natural a integracdo e compatibilidade entre os diversos projetos. Além disso, existe muita

resisténcia a implantacéo de alteracdes no processo, inclusive por parte dos projetistas.

Uma gestdo adequada e uma abordagem sistémica de todo o processo de projeto é
considerada essencial para garantir o correto e harmonioso progresso da construcdo. Entre as
caracteristicas que dificultam o processo de projeto pode-se citar (AUSTIN et al., 1994, p.
446):

a) o envolvimento de um grande nimero de pessoas que tomam decisoes;

b) a comunicacéo e transferéncia de informagdo entre os diversos profissionais,

fregiientemente informal e ndo documentada.

Neste contexto, Gus (1997, p. 40) salienta que o processo de projeto depende de umaintensae
continua troca de informagbes entre os diversos intervenientes que desenvolvem,
simultaneamente, suas opgdes e decisdes de projeto e, portanto, 0 gerenciamento das

interfaces estabel ecidas exige um grande cuidado com o fluxo de informacdes.

Assumindo a necessidade de garantir uma melhor qualidade na troca de informacdes entre os
projetistas envolvidos no processo, esta pesquisa destaca a idéia da necessidade de se criar um

modelo para as atividades do processo de projeto com o objetivo de sistematizar o
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intercambio de informacdes entre os véarios profissionais envolvidos. Inicialmente, o foco do
trabalho era o desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio a coordenagdo para ser
empregada quando da utilizacdo de um portal de colaboracéo. Entretanto, a forma como os
resultados sd0 apresentados, tanto este processo como O processo tradicional de
desenvolvimento de projetos pode ser beneficiado e, portanto, ndo houve especificacdo para

um Ou outro caso.

Na pratica este trabalho possibilitara que todos os projetistas envolvidos no processo projetual
e, principalmente, que coordenadores de projetos tenham uma visao globa e possam controlar
0 desenrolar dos trabalhos, detectando eventuais atrasos e suas consequentes relacOes de
dependéncia com outras atividades, agilizando com isso a tomada de decisdo e a busca de

novas solucdes sempre que necessario.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Ulrich e Sacomano (1999) apontam como uma diretriz basica para a melhoria do processo de
projeto a garantia de uma efetiva comunicagao entre os profissionais envolvidos. Entretanto, a
estruturacéo convenciona da construcdo civil, onde prevalece a divisdo do trabalho e a fata
de interacdo entre os agentes envolvidos, faz com que a possibilidade de desenvolver um

trabalho em conjunto sgja uma tarefa um tanto dificil de ser alcancada.

A comunicagdo entre os intervenientes no processo de projeto tem grande influéncia no
andamento de todos os processos relacionados a producdo da edificacdo. A eficacia desta
comunicagdo depende de atividades como definicdo, organizagdo e transmissdo da
informagdo, as quais ocorrem em gera de maneira fragmentada e informal ao longo das
diversas fases do processo (JACQUES; FORMOSO, 2000).

A falta de padrdes e procedimentos para a circulacéo das informagdes pode ser considerada
como uma das razdes de projetos deficientes, mesmo quando estes sdo desenvolvidos por
profissionais de ata capacidade técnica. Os fluxos de informacfes estdo diretamente
relacionados a tomada de decisdo e esta é prejudicada quando a comunicagdo entre 0s
projetistas € pobre. O fato de ndo haver um efetivo intercdmbio de informagdes entre os
projetistas, pode gerar incompatibilidades e indefinicbes de projeto (AOUAD et al., 1995, p.
268; COSTA; ABRANTES, 1996, p. 830; WHY TE; EDGE, 1996, p. 552).
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De acordo com Tzortzopoulos (1999, p. 26-27), um dos problemas associados a comunicacao
e a integracdo no processo de projeto € que, muitas vezes, as informagdes necessarias ao
desenvolvimento das atividades ndo sdo disponibilizadas no momento adequado. Segundo a
mesma autora, isto ocorre uma vez que ao longo do desenvolvimento dos trabalhos néo existe
a definicdo clara de quais séo as informacdes de entrada necessarias a cada interveniente para
a execucdo das suas tarefas no projeto. Esta indefinicdo ocorre tanto em termos de
informagdes externas (por exemplo, necessidades dos clientes, interesses dos investidores e
regulamentagdes publicas) como do fluxo de informagdes interno a0 processo, ou sgja, as
informagdes produzidas por um projetista que sdo utilizadas como insumo no trabaho de
outros profissionais. O fato deste fluxo de informagdes interno ndo ser explicitado dificulta o
plangjamento do processo, ocasionando diversas perdas como, por exemplo, retrabalho no

projeto e, muitas vezes, durante a execucdo da obra.

Assim sendo, é necessario considerar que a realizacdo do projeto € dependente da eficiéncia
da comunicacédo entre os membros da equipe, uma vez que grande parte do trabalho de cada
projetista deve ser desenvolvida sob as restrices impostas pelas necessidades dos demais
participantes (COSTA; ABRANTES, 1996, p. 830). Concordando com esta idéia, Aouad
et a. (1995, p. 268) e Souzaet a. (1997, p. 47) salientam que a coordenagdo entre 0s diversos
projetos esta diretamente vinculada a integracdo entre os profissionais participantes do
processo e ao fluxo de informagBes continuo e organizado entre todos os envolvidos no

empreendimento.

Considerando isto, a presente pesquisa tem a proposta de criar um modelo conceitual das
atividades do processo de projeto com o intuito de explicitar o intercambio de informagoes
entre os membros da equipe. E fundamental que um modelo como este faga com que cada
interveniente tenha conhecimento da relagdo entre as suas atividades e as dos demais
projetistas. Desta forma, por exemplo, a urgéncia na disponibilizacdo de informacbes sera
conhecida por todos. Sabendo-se qual 0 momento oportuno e necessario para que as
informagdes sgjam repassadas, cada profissional entendera melhor o porqué das exigéncias de
informacfes a cada momento e sera melhor compreendido pelos outros profissionais da
equipe. O entendimento do processo por todos os envolvidos confere a0 mesmo uma maior
transparéncia, a qual contribui para o seu gerenciamento, assim como para a melhoria do seu

desempenho.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do primeiro capitulo, que apresenta o contexto e a justificativa da pesquisa, o trabalho é

desenvolvido em outros quatro capitul os.

O segundo capitulo € destinado a apresentacdo dos aspectos gerais e metodoldgicos da
pesquisa.
O capitulo trés, por sua vez, apresenta a fundamentacdo tedrica utilizada neste trabalho,

descrevendo aspectos considerados importantes quando se pretende analisar 0 assunto

processo de projeto.

O quarto capitulo é reservado para a apresentagdo e andlise dos resultados obtidos ao longo

das varias etapas do trabalho de pesquisa.

Finamente, o capitulo cinco apresenta as consideragdes finais e as recomendacfes para

futuras pesquisas.
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2 ASPECTOS GERAISE METODOL OGICOS DA PESQUISA

Este capitulo é reservado para a apresentacdo dos aspectos metodol 6gicos da pesquisa. Sendo

assim, sdo definidos os objetivos, as delimitagdes, bem como o delineamento do trabal ho.

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos deste trabalho sdo classificados em principais e secundarios.

2.1.1 Objetivos principais

Os objetivos principais da pesquisa sd0 a caracterizagcdo da prética projetual e a modelagem
do intercAmbio de informagdes entre os profissionais envolvidos no desenvolvimento de
projetos de edificios residenciais multifamiliares atraves da definicdo de rede de precedéncias

das atividades geradoras de informaces.

2.2.2 Objetivos secundarios

S30 objetivos secundarios desta pesguisa:

a) caracterizacao das atividades desenvolvidas pelos profissionais que participam
da elaboragdo de um projeto residencia multifamiliar, destacando as

informagdes requeridas e produzidas nas suas intervengoes,

b) investigacdo da capacidade de cada profissional de fazer uma analise critica do
seu papel no processo, demonstrando préticas que deveriam ser ateradas para

torn&lo mais dindmico e com resultados mais precisos.
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2.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho foi definido um desenho de pesquisa (figura 1), o qua
compreende vérias etapas. A divisdo em etapas permite, com maior facilidade, apresentar os

aspectos metodol 6gicos do trabalho e o encaminhamento para alcancar seus objetivos.
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Figura 1. desenho da pesquisa
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2.2.1 Detalhamento das etapas da pesquisa

Para um melhor entendimento da pesquisa, nos itens a seguir é feita a descricéo de cada uma

das suas etapas.

2.2.1.1 Pesquisa bibliogréfica

A pesguisa bibliogréfica foi realizada durante todo o desenvolvimento do trabalho, com o
intuito de obter informacfes em resposta ao problema proposto. Em determinadas etapas do
trabalho a tarefa de revisdo hibliografica foi mais acentuada do que em outras mas, em todos
0S momentos, a pesquisa esteve embasada na bibliografia pertinente a0 seu tema. Neste
aspecto, algumas areas de interesse como processo de projeto, programagdo de atividades e

tecnologia da informag&o, nortearam a busca de informacoes.

2.2.1.2 Estudo piloto

O estudo piloto contemplou a realizagdo de uma série de nove entrevistas com profissionais
gue atuam na érea de projeto, com o intuito do pesquisador obter maior familiaridade com a
forma de abordar o tema da pesquisa e avaiar a possibilidade de obter informactes através
deste tipo de levantamento. Esses profissionais foram selecionados aleatoriamente, com
excecao da especialidade, de uma lista composta por nomes apresentados por empresas que
indicaram os profissionais que atuam em seus projetos, através de contatos informais que
explicavam o intuito deste trabalho. Através deste estudo, identificou-se de forma preliminar
as etapas da fase de projeto que, a priori, iriam contemplar o modelo de atividades. Nesta fase

as especialidades consultadas foram as de:

a) arquitetura: sobre o desenvolvimento dos projetos legal e executivo;
b) modulacdo de avenaria;
C) estrutura em concreto armado;

d) instalagcdes. somente nas especialidades el étrica e hidrossanitéria.
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A entrevista adotada foi a parciamente estruturada (GIL, 1987, p. 92), realizada de acordo
com uma relacéo de pontos de interesse que o entrevistador gostaria de explorar ao longo de
seu curso (apéndice A). Através das entrevistas se buscou colher informagfes sobre a pratica e
a sistemética de projeto adotada pelos profissionais das diferentes especialidades. Junto com
cada projetista, partindo-se de uma folha em branco, foi elaborado um desenho esquemético
gue representava a sua participagdo no processo, ou sgja, a indicagdo do momento em que o
mesmo inicia as atividades e, a partir dai, suas demais participacbes. De posse das
representagdes pertinentes a cada especialidade, foi criado um desenho esquematico Unico,
contemplando todos os intervenientes abordados no estudo piloto. Este modelo foi usado
como referéncia para as entrevistas da segunda etapa da pesquisa. E véido ressaltar que a fase
de estudo piloto foi prevista devido ao fato de ndo ter sido localizado em referéncias
bibliograficas informagdes sistematizadas sobre o0 processo de projeto no nivel desgjado para
este trabal ho.

2.2.1.3 Modelagem das atividades do processo de projeto

Utilizando o modelo preliminar das atividades do processo de projeto, obtido com a
compilacdo dos resultados do estudo piloto, foi realizada uma série de dezenove novas
entrevistas, abrangendo tanto profissionais das mesmas especialidades do estudo piloto como
de outras ndo contatadas na primeira fase. Sendo assim foram consultados, aém de
profissionais das especialidades indicadas no estudo piloto, pessoas responsaveis pela
coordenacdo e compatibilizacdo de projetos, representantes de empresas construtoras e

incorporadoras e profissionais responsaveis por projetos de:

a) climatizagao;

b) protecéo contra incéndio;
c) abastecimento de gas,

d) fundacdes;

€) paisagismo;

f) impermeabilizacdo;
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) pressurizacao de escada.

Nesta etapa, ao contr&io do estudo piloto, quando ndo era apresentado um modelo
previamente elaborado, os profissionais eram questionados frente ao esbogo de modelo obtido
na primeira etapa. 1sto fez com que fosse alcangada uma maior precisdo nas informagdes
apresentadas pelos profissionais uma vez que estes analisavam um modelo pré-definido,
criticando-o e sugerindo possiveis modificagfes. O resultado acangado nesta fase da pesquisa
foi um modelo do intercambio de informacBes que comumente € observado no meo
profissional pesquisado, mas que, muitas vezes, por ndo ser registrado, ndo é de fé&cil
definicdo imediata pelos profissionais. Sendo assim, a sistemética representava uma situacéo
real, que contemplava uma série de problemas identificados pelos profissionais no seu
diaa-dia

A partir da andlise destes resultados buscou-se 0 aperfeicoamento do modelo sugerindo uma
sistemética ideal para o intercambio de informagdes, tendo como referéncia, também, os
problemas levantados pelos profissionais entrevistados. Desta forma, foi possivel concluir o
modelo, caracterizando o0 ato grau de interdependéncia que existe entre as parcelas de
trabalho das diferentes especiadidades. E importante salientar que o processo modelado n&o
tinha a intengdo de detalhar pormenores de cada uma das atividades, mas a interface entre
elas. Da mesma forma, o conjunto de projetos especificos incluidos, que podem variar
bastante de uma tipologia de edificio residencial multifamiliar para outra, ndo representa a
consideracdo de todas as possibilidades. O que se buscou conhecer foi a partir de que fase
projetos especificos selecionados como indispensavels se tornam disponiveis no processo para

gue outros projetistas os utilizem para seus trabal hos.

2.2.1.4 Vaidagdo do modelo

Transposta a fase inicial do estudo piloto e da modelagem das atividades do processo de
projeto, um total de vinte e oito entrevistas ja havia sido realizada, compreendendo um total
de trinta e cinco profissionais consultados. Sendo assim, a etapa subsequiente da pesquisa
esteve relacionada a validacdo do modelo proposto. Para isso, profissionais da area de
arquitetura e engenharia foram novamente consultados por meio de entrevistas. Nesta etapa,
portanto, para a realizacdo da avaliacdo do modelo este foi apresentado em seu formato ideal.
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A fase de validagcdo contou com a participacéo de dez profissionais e é importante mencionar
gue estes ndo participaram das etapas anteriores da pesquisa. Junto a cada entrevistado foi
feita uma breve explicacdo com relacéo ao intercambio de informacGes modelado, e a partir
disso, 0 mesmo avaliava 0s aspectos pertinentes a sua especialidade, bem como fazia criticas
e avaliagbes com relacdo ao modelo como um todo. Desta forma, as atividades e seu

sequenciamento de desenvolvimento foram sendo confirmadas pel os avaliadores.

2.2.1.5 Sistematizacéo das atividades do processo de projeto

Feita a validagdo do modelo, a pesquisa estava apta a avangar e entéo se passou para a fase de
sistematizacdo das atividades do processo de projeto. Para tanto foi necessario definir

atividades, caracterizar suas dependéncias e elaborar a correspondente rede de precedéncias.

2.3 DELIMITACOESE LIMITACOES DA PESQUISA

Deve-se considerar como delimitagdo para este trabalho o fato da modelagem das atividades
do processo de projeto, indicando os profissionais responsaveis, retratar como o subsetor de
edificagbes brasileiro tem desenvolvido seus projetos e, por ter sido realizada mediante
entrevistas com profissionais e empresas do ramo de edificagdes da cidade de Porto Alegre
(RS), mais especificamente reproduz esta realidade. Também, o foco de estudo foi o processo
de projeto de edificios residenciais multifamiliares. Sendo assim, seu emprego em outras

tipologias deve sofrer algumas adaptacoes.

Salienta-se que o trabalho limita-se a um determinado conjunto de projetos especificos, pois
cada vez mais, os projetos de edificios residenciais multifamiliares adquirem maior
complexidade e com isso exigem um maior grau de especializagdo, sendo bastante elevado o
nimero de profissionais e, portanto, disciplinas envolvidas. Sendo assim, neste trabalho,
considera-se como geradores e receptores de informacdes, aém dos representantes da
empresa construtora/incorporadora e do profissional responsavel pela coordenacdo das
atividades do processo, os profissionais que respondem pelos projetos das seguintes

especialidades:
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a) arquitetura: projeto legal e executivo;
b) estrutura em concreto armado;
¢) modulacdo de alvenaria;

d) instalagbes elétricas, incluindo outras especialidades desenvolvidas por esses

profissionais como, por exemplo, instalacdes telefénicas;

€) instalacBes hidrossanitarias;

f) sistema de climatizagao;

g) abastecimento de gés;

h) protegdo contra incéndio;

i) fundacdes,

j) paisagismo;

k) impermeabilizacéo;

I) pressurizagdo de escada.
Ainda, julga-se ser uma limitacdo deste trabalho o fato do modelo ndo considerar a
participacdo do cliente final no processo. Partiu-se do pressuposto que os empreendedores

desenvolvem estudos que definem as necessidades dos potenciais usudrios do edificio

projetado.

Por fim, uma limitacdo imposta a0 modelo foi a andlise da intervencdo de todos os
responsaveis por projetos especificos sem a consideracdo de possiveis particularidades em
relacdo a determinados pavimentos da edificacdo. Nas entrevistas, algumas vezes, 0s
profissionais mencionavam gue seu trabalho iniciava pela andlise de um tipo especial de
pavimento (por exemplo, tipo ou térreo), pois este deveria, Nno seu caso, guiar 0s resultados
para os demais. Considerando-se isso proprio de cada projeto, estas particularidades ficardo
neste trabalho registradas como sugestdes para trabalhos futuros que poderéo aperfeicoar o

model 0.
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3 0 PROCESSO DE PROJETO DE OBRASDE EDIFICACAO

O objetivo deste capitulo € apresentar a importancia da etapa de projeto, bem como a sua
necessidade no contexto do processo construtivo. Para tanto sdo analisadas questbes como a
troca de informacdes durante o processo de projeto, dando énfase aos agentes envolvidos e ao
conceito de colaboracdo, e a importancia da tecnologia da informagdo como mecanismo de
integracdo entre 0s varios intervenientes. Também, se discute a importancia da modelagem de
processos e se faz referéncia ao papel e responsabilidades da coordenacdo de projetos.
Finalmente, d&se destaque a aguns trabalhos ja realizados sobre o assunto, ressaltando a

importancia da presente pesquisa.

3.1 A EVOLUCAO E NECESSIDADE DA FUNCAO PROJETO

De acordo com Silva (1991, p. 16-17) o projeto ndo é apenas uma decorréncia do processo de
racionalizagcdo ou aperfeicoamento das atividades humanas, mas também uma conseguiéncia
da instituicdo da divisdo socia do trabalho e dos mecanismos de atribuicdo e distribuicéo de
responsabilidades, como fendmeno histérico inseparavel do processo evolutivo das
sociedades. O autor divide a evolugdo da funcdo projeto em quatro modelos bésicos de
sociedade: primitiva, intermediéria, organizada e complexa.

Na sociedade mais primitiva o abrigo é produzido pelo proprio usu&rio que, geralmente,
reproduz um modelo concreto, sugerido ou imposto pela tradicdo. Neste caso, a figura do
construtor profissional ndo existe e o projeto é totalmente dispensavel e inconcebivel uma vez
que o abrigo ou é a reproducdo de um modelo consagrado, ou € apenas um rudimentar
acoplamento de pecas e materiais de construgéo (SILVA, 1991, p. 17-19).

Ja numa sociedade um pouco mais desenvolvida (sociedade intermediéria), o processo de
producdo de bens possibilita, ou mesmo determina, uma nova estruturacdo da sociedade e
passa a comportar a divisdo socia do trabalho. Neste modelo surge a figura do construtor que
substitui 0 usu&rio em condicbes de eximir-se da tarefa edificatéria O construtor é

essencialmente um executor material da obra, sem que isto signifique, necessariamente,
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atividade criativa, pois ainda ha a forca da tradicdo que impde modelos prévios. O projeto,
nesta hipotese, também é dispensavel, embora possa ser cogitado como forma de
aperfeicoamento do processo de comunicagao entre 0 usuario e o construtor (SILVA, 1991, p.
18; 20-21).

No modelo que retrata a sociedade organizada, o grau de hierarquizacdo, a divisdo socia do
trabalho e a especiaizacdo profissional sdo mais nitidas. Neste estégio, a producéo do edificio
além de excluir a participacdo direta do usuario, admite ou requer o envolvimento de outros
intermediarios. As necessidades do usuario sdo, inicialmente, interpretadas por um dos
intermediérios (0 projetista), que as registra e a partir de entdo elabora um documento (0
projeto) que possibilita a0 segundo intermedi&rio (0 construtor) a compreensdo tanto das
necessidades e aspiragdes do usu&rio quanto das intencdes do projetista. Neste contexto, 0
projeto se estabelece como uma etapa necessaria na atividade de producdo do edificio, pois
torna-se indispensavel a existéncia de um meio de registro e comunicagdo, ou sga de um
protocolo a definir a linguagem mais ou menos comum entre as partes envolvidas (SILVA,
1991, p. 20-23).

Por sua vez, na sociedade mais desenvolvida e complexa, 0 grau de especializacdo que se
requer é ainda maior e as responsabilidades da tarefa edificatéria devem ser compartilhadas
por diversas formagdes. A existéncia de profissionais de diferentes especialidades,
demandando orientag&o diferenciada, exige que o projeto sga desdobrado, de modo a veicular
as linguagens especificas de cada disciplina e neste caso, acentua-se 0 papel do projeto como
elemento de registro e comunicacdo das caracteristicas da obra pretendida. Além disso, neste
ultimo modelo tem-se a inclusdo de aspectos legais (como por exemplo, o plano diretor e o
codigo de edificagdes), que exigem a aprovacdo prévia do projeto pelos organismos publicos
que sdo responsavels pela fiscalizacdo dos objetos que serdo edificados. Isso confere ao
projeto, além das funcbes de registro e comunicacdo, a funcdo juridica ou documental
(SILVA, 1991, p. 22-25).

Desta andlise pode-se constatar que, enquanto 0 usuario era o proprio executor da obra e esta
era realizada de modo empirico, o conceito de projeto torna-se inaplicavel, pois a maioria das
decisdes € tomada no momento em que se apresentam os problemas construtivos, 0s quais sao
solucionados diante da situacdo concreta. Da mesma forma, se o responsavel pela concepcéo
prévia é também o responsavel pelarealizagdo material do edificio, o grau de pormenorizacdo

do projeto pode ser relativamente baixo, pois neste contexto € igualmente possivel adiar-se a
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maioria das decisbes para a ocasido em que as questdes construtivas se apresentam. Por outro
lado, se 0 usuério, 0 projetista e 0 construtor sdo pessoas distintas, com interesses,
necessidades, expectativas e motivacdes também diferentes, ha a necessidade de organizar a
comunicacdo entre 0S mesmos, e neste caso 0 projeto torna-se indispensével (SILVA, 1991, p.
24).

Frente aisto, Silva (1991, p.26) conceitua o projeto como um instrumento adotado para evitar
a surpresa e o0 desconhecido para todos os intervenientes. Quando o projeto € a mera
reproducdo de modelos concretos como ocorre nos dois primeiros tipos estudados (sociedade
primitiva e sociedade intermedidria), a surpresa e o desconhecido estédo automaticamente
excluidos do contexto. Nos dois ultimos modelos (sociedade organizada e sociedade
complexa), o projeto pretende antecipar a configuracdo que a obra assumira, de modo a
prescrever a possibilidade do inesperado e de suas consequéncias, freqlentemente

indesgjéveis.

32 O PROCESSO DE PROJETO NO CONTEXTO DO PROCESSO
CONSTRUTIVO

Na construcéo, os ciclos de vida dos empreendimentos sdo bastante longos (da ordem de
décadas) e compreendem diversas fases, que v@o da montagem das operages (concepcao e
promocdo do empreendimento) ao descarte (demolicdo) ou reabilitacdo (recuperacdo das
condi¢des de uso) das edificagOes. Durante essas diversas etapas atuam ou estdo envolvidos
diversos agentes independentes, com diferentes papéis e objetivos junto a edificacéo
(FABRICIO, 2002, p. 2).

O processo construtivo pode ser representado de varias maneiras. De acordo com Lichtenstein
(1985, apud SCHMITT, 1998, p. 7) o processo construtivo pode ser dividido em trés grandes
fases. concepcdo (ou projeto), execucdo e utilizacdo. A cada uma destas etapas estéo
associadas atividades diferenciadas e, portanto, documentos diferentes a serem desenvolvidos.
De forma mais detalhada, Schmitt (1998, p. 20) sugere a apresentacdo de quatro etapas com

objetivos bem claros. Séo elas:
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a) estudos preliminares: com o objetivo de redizar os estudos de viabilidade

técnica e econdmica;

b) projeto: etapa destinada ao desenvolvimento de plantas e documentos técnicos

complementares,
C) execucao: com arealizacdo do controle no canteiro de obras;

d) utilizagdo: com a assisténcia técnica ao usuério.

Passar por todas estas etapas seria a forma ideal de se trabalhar para que fossem alcancados,
com sucesso, 0s objetivos do processo construtivo. Entretanto, a forma como agumas
empresas trabalham, desvalorizando a etapa de documentacdo do projeto e depositando todos
0s esforcos na etapa de execucdo, faz com gque ndo sgja seguido este modelo. Apesar do
processo construtivo depender em muito dos documentos gerados na etapa de projeto, ainda
hoje as etapas de concepcdo e execucdo sao realizadas sem uma maior integragdo. Isto causa
uma série de problemas, que sdo percebidos na propria etapa de execucéo ou na fase de
utilizacdo, acarretando custos que sdo, geramente, elevados (MELHADO, 1994; SCHMITT,
1998, p. 20-22).

De acordo com Austin et al. (1994, p. 445) dentre as etapas do processo construtivo, a etapa
de execucdo em comparagéo com a etapa de projeto, tem recebido a maior parte da atencéo
das pesqguisas, buscando melhorar seu desempenho tanto em termos de gerenciamento quanto
de técnicas construtivas. Segundo Edlin (1991, apud AUSTIN et da., 1994, p. 445) este
desequilibrio tem sido explicado em fungdo do projeto corresponder a uma parcela de 3 a 10%
do custo total do empreendimento. No entanto, para Oliveira e Freitas (1997), este percentual
do custo tota ndo traduz a verdadeira importancia do projeto, pois durante o0 seu
desenvolvimento é que se definem cerca de 70 a 80% do custo do ciclo de vida do edificio.
Outro aspecto que destaca a importancia da etapa de projeto € que esta tem sido apontada
como uma das principais origens de problemas observados durante e depois do processo de
execucdo da obra (REYGARTS, 1978; HAMMARLUND;; BORGES, 1988; CARMONA
FILHO; MAREGA, 1988; JOSEPHSON, 1991, apud PICCHI, 1993, p. 301-302).

Com base na descricdo acima, pode-se concluir que desenvolver a fase de projeto de um
empreendimento com primor é fator fundamental para a obtencdo de qualidade nos edificios.

Isto se deve ao fato de que o projeto € o responsavel por orientar e intervir nas atividades de
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todos os participantes do processo de producdo da edificacdo, estabelecendo as melhores
solugdes para as diversas situagcOes que ocorrerdo ao longo desse processo (SOUZA et
al., 1997, p. 48). Souza et al.(1995, p. 127), assim como Ulrich e Sacomano (1999), salientam
que aém das decisdes com relagdo a forma, tamanho, tipologia e padrdo da edificacéo,
decisdes sobre custos e tempos sdo tomadas ainda nesta fase, ressaltando a importancia da

gestéo do processo de projeto.

Pode-se perceber, como Melhado e Agopyan (1995, p. 4) demonstram, que as decisoes
tomadas na fase de projeto tém uma grande capacidade de influenciar o custo fina do
empreendimento (figura 2). Quanto mais se avanca da fase de projeto para a fase de execucéo
e uso, diminui o potencial de reducdo de custos, uma vez que concluido o projeto estaréo
estabel ecidas todas as condigdes em gue 0 processo de execucdo ocorrerd. Souza et al. (1995,

p. 130) também compartilham destaidéa.

alta I ESTUDO DE

VIABILIDADE

PROJETO |

CONTRATAGAO |

EXECUGAO

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR OS
CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

USO E
MANUTENGAO

baixa

inicio TEMPO término

Figura 2: possibilidade de influéncia no custo final do
empreendimento ao longo do processo construtivo
(baseado em MELHADO; AGOPY AN, 1995, p. 4)

Se por um lado, as decisdes e as solucdes adotadas nas fases iniciais do processo construtivo
condicionam os custos finais do empreendimento, por outro lado, quando se analisam os
custos relacionados ao processo de construcdo, percebe-se que a fase de projeto representa

uma baixa parcela em relagdo as fases de execucao e uso/manutencéo (figura 3).
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Figura 3: evolucéo do custo acumulado de construcéo em fungédo das
fases do processo construtivo (baseado em RAMOS, 2002, p. 30;
BARRIE; PAULSON, 1978, apud SOUZA et al., 1995, p. 132)

Da andlise conjunta dos dois gréficos, apresentados nas figuras 2 e 3, pode-se constatar que,
uma vez que as decisdes tomadas na fase de projeto tém uma elevada capacidade de
influenciar os custos finais do empreendimento e que esta fase necessita de parcelas de
recursos consideravelmente menores em relacdo as demais etapas do processo construtivo,
este € 0 momento oportuno para estabelecer todas as solucfes, mudancgas e acertos que se
fizerem necess&rios. De acordo com Naveiro (2001, p. 31) e Ramos (2002, p. 32) as
dteragbes durante a fase de execucdo sdo bastante dispendiosas. Baseado nos gréficos
anteriores, este Ultimo autor defende a idéia de que refazer estudos de viabilidade, estudos
preliminares ou mesmo 0s projetos inteiros é mais econdmico do que quebrar paredes ou

demolir |gjes durante a fase de construgao.

E importante sdientar que a fase de projeto, também, tem influéncia direta no tempo
necessario para o lancamento do empreendimento no mercado. Ao longo da progresséo do
projeto ocorrem sempre modificagbes das concepcles preliminarmente adotadas. Quanto
maior o nimero de modificagdes e quanto mais tarde forem efetuadas, maior sera o atraso no
lancamento do produto (NAVEIRO, 2001, p. 30).
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Apesar dessa importancia para os custos, qualidade e desenvolvimento do empreendimento,
0s projetos de edificacBes brasileiras, na maioria das vezes, séo desenvolvidos por escritorios
que ndo pertencem a0 organograma da empresa construtora, ou Sgja, Sa0 empresas
subcontratadas para prestarem servigos a construtora. Com isso, muitas vezes, o projeto é
contratado segundo critérios de prego do servico, sem levar em consideracdo questdes como a
qualidade e a integragdo entre os diversos projetos, e entre projetos e o sistema de producéo
da empresa (FABRICIO, 2002, p. 71). Assim, 0 projeto é considerado, ainda, por muitas
empresas como um custo, quando na verdade, como destaca Melhado (1994), devia ser
entendido como um investimento cujos retornos se daréo na maior eficiéncia de sua producéo
e namelhor qualidade dos produtos gerados.

Romano et al. (2001) salientam que muitos problemas relacionados com a falta de qualidade
em edificacdes tém como causa principal a falta de qualidade no processo de projeto. Para os
autores, a pratica de projeto da maior parte das empresas construtoras e incorporadoras
brasileiras € desenvolvida de forma ndo plangada, segmentada e seqiencial e com evidente
caréncia de interagdo e comunicagdo entre os diversos agentes envolvidos. Desta forma, como
destacam Costa e Abrantes (1996, p. 829) e Fabricio et al. (1999), o gerenciamento eficaz de
um empreendimento deve considerar que uma parte essencial da qualidade total da edificagdo
serd decidida na etapa de projeto. Além disso, deve assegurar que os membros da equipe
estgjam cientes que os diferentes aspectos influenciados por suas decisdes ir&o contribuir

decisivamente sobre o resultado final.

3.3 OSAGENTES ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE PROJETO

As equipes de projeto, devido a crescente complexidade dos empreendimentos, séo cada vez
maiores. Um grupo de projeto € composto por diversos intervenientes, das mais diferentes
especialidades (por exemplo, arquitetura, sistemas estruturais e instalagdoes prediais), com
diferentes maneiras de abordar o trabalho, com distintas formagdes e, também, experiéncias.
Estes intervenientes devem realizar um grupo de atividades que, no seu resultado final,
fornecam ao cliente um conjunto compreensivel e coerente de documentos e desenhos
descrevendo totalmente o objeto do projeto e os procedimentos para sua execucao
(SCARDOELLI et al., 1994; AOUAD et. a., 1995, p. 268; COSTA; ABRANTES, 1996, p.
829-830; WHY TE; EDGE, 1996, p. 552; NOVAES, 2001; FABRICIO, 2002, p. 76).
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Este conjunto de atividades e solucdes é desenvolvido em nivel crescente de detalhamento,
cumprindo diferentes etapas (FABRICIO et a., 1998). Desde a concepcdo arquitetonica até o
detalhamento dos projetos das demais especididades, a liberdade de decisbes entre
dternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e desenvolvimento das soluces
adotadas (FABRICIO et a., 1999). Neste sentido, Silva (1991, p. 76) e Naveiro (2001, p. 45)
acrescentam que a medida que se avanca na definicdo do projeto, diminui-se o grau de
incerteza em relacéo ao objeto a ser projetado, através de um processo continuo de tomada de
decisdo ao longo do qual o estado do projeto vai se alterando. Para os referidos autores, o ato
de projetar pode ser encarado como uma progressao incremental de um estado inicial para um
estado final (projeto completo) ao longo do qual véarias decisdes sdo tomadas. Cada estado €
composto de uma colecdo de esbocos, calculos e decisbes que representam a situacao

instanténea do desenvolvimento do projeto.

Para 0 cumprimento das varias fases de desenvolvimento do projeto, os membros da equipe
interagem, ou pelo menos deveriam interagir intensamente, o que permite concluir que o
relacionamento entre os intervenientes tem grande importancia sobre o processo. Todavia, em
funcdo de suas diferentes formagdes, a linguagem utilizada pelos projetistas também é
diferenciada. Este € um dos fatores que ocasiona problemas de comunicacdo e de
compreensdo dos requisitos de projeto por parte dos diferentes projetistas. Outro fator
importante é que os projetistas pertencem a organizagdes distintas, trabalham separadamente
(e, quando ndo, isoladamente) e, na maior parte dos casos, fisicamente distantes. Estes fatores
incrementam a segmentacdo entre os projetistas, fato que pode ocasionar 0 aumento da
possibilidade de ocorrerem incompatibilidades entre os projetos das diferentes especialidades
(COSTA; ABRANTES, 1996, p. 829-830; TZORTZOPOULQOS, 1999, p. 24).

Fabricio et d. (1999) propSem um esquema genérico que representa 0 processo de projeto
tradicional (figura 4), no qual mostram a participacdo isolada do arquiteto na fase de
concepcao do empreendimento. Os referidos autores salientam que neste processo,
fragmentado e sequiencial, a possibilidade de colaboracéo entre projetistas é bastante reduzida
e problemética, uma vez que a proposicdo de modificacbes por um projetista de determinada
disciplina implica na revisdo de projetos jA amadurecidos de outras especiaidades
significando enormes retrabalhos ou até mesmo o abandono de projetos inteiros. Concordando
com esta critica, Ramos (2002, p. 42) acrescenta que quanto mais cedo a equipe de projetistas
se integrar, maiores serdo as chances de aumentar a qualidade do projeto. Neste mesmo

trabalho (p. 96-97) o autor recomenda que o arquiteto seja contratado tdo logo o incorporador
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idealize o produto e antes da conclusdo do programa de necessidades. Da mesma forma, os
projetistas de estruturas e sistemas prediais ja devem estar contratados para fornecer a
consultoria necess&ria a0 arquiteto desde a fase de estudo preliminar de arquitetura (que
ocorre apés o0 programa de necessidades). Na verdade, o arquiteto € o primeiro profissional a
ser contratado, mas logo em seguida os demais projetistas comecam a intervir no processo.
Esta pratica garante a integracdo dos projetos na fase mais importante que é a concepcao

preliminar e progressivamente nas fases posteriores.

PROGRAMA CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO| DETALHAMENTO

INCORPORAGAO

ARQUITETURA

ESTRUTURAS ' D |
SISTEMAS PREDIAIS =
PROJETO P/ PRODUGAO

A/
Proj. Legal ¥ Lancamento
> Fluxo do processo
de projeto

Figura 4: esquema genérico de um processo de projeto tradicional
(baseado em FABRICIO et al., 1999)

3.4 O CONCEITO DE COLABORACAO APLICADO AO PROCESSO DE
PROJETO

Quando da elaboracdo de um projeto, os profissionais envolvidos precisam interagir
intensamente durante o desenvolvimento dos trabalhos. 1sso possibilita que ao final do
processo os diferentes projetos estejam em acordo uns com 0s outros, contemplando e
resolvendo as interferéncias existentes. Esta interagdo entre profissionais € mais ou menos

intensa de acordo com a capacidade de colaboracdo da equipe de projeto.

Colaboragéo é sinénimo de trabalho em conjunto com vistas a geragdo de um produto que é
maior que a soma de suas partes, ou sgja, colaboracéo é o compartilhamento de informacdes e

experiéncias que visa 0 sucesso do empreendimento. Este conceito pressupde que 0s
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colaboradores desenvolvem uma compreensdo compartilhada que é muito mais profunda do
gue a que eles poderiam ter desenvolvido trabahando isoladamente. A colaboracdo se vale do
conhecimento coletivo e, cada vez mais, esta se tornando um requisito de competitividade
(O'BRIEN, 2000, p. 37; O'BRIEN, 2001, p. 229).

De acordo com O’ Brien (2001, p. 229) um grupo de trabalho pode ser definido como duas ou
mais pessoas trabalhando juntas na mesma tarefa ou atribuicdo. Uma equipe, por sua vez,
pode ser definida como um grupo de trabalho, cujos membros estdo comprometidos com a
colaboragdo. Desta forma, a colaboracdo é a chave para agquilo que faz de um grupo de
pessoas uma equipe e 0 que torna uma equipe bem-sucedida. O mesmo autor (p. 227), define
gue a meta dos processos colaborativos € permitir que se tenha maior facilidade e eficacia no

trabalho em equipe quanto a

a) comunicacao: compartilhar informagfes uns com 0s outros;

b) coordenacdo: coordenar reciprocamente os esforgos individuais de trabaho e

uso de recursos;

c) colaboragao: trabalhar juntos cooperativamente em projetos e tarefas comuns.

O termo colaboracéo ficou em maior evidéncia a partir do surgimento dos chamados sistemas
de informacdo colaborativos. Como exemplo disso pode-se citar as intranets', sistemas
groupware” e mais recentemente as extranets® de projeto. Entretanto, é importante que se diga

que o conceito de colaboragcdo ndo esta rigidamente vinculado a estes sistemas. Sendo assim,

! Intranet pode ser definida como uma rede interna de comunicac&o, que utiliza os recursos e ainfra-estrutura de
comunicagéo de dados da Internet, compartilhando os mesmos softwares e equipamentos de rede, a partir do
protocolo de comunicagdo TCP/IP (Transfer control protocol / Internet protocol) (ALMEIDA; ROSA, 2000,

p. 192; O'BRIEN, 2001, p. 214).

2 Groupware pode ser definido como um software que permite a multiplos usudrios compartilharem informagdes
entre si e trabalharem juntos em multiplos projetos, podendo incluir produtos dos mais variados tipos. da
administracdo de contatos e correio eletrénico até programas de compartilhamento de documentos (O'BRIEN,
2001, p. 227).

% Uma extranet de projeto (também conhecida como portal de col aboracdo ou site colaborativo) pode ser definida
como umarede de computadores gue usa atecnologia da I nternet para conectar empresas com seus fornecedores,
clientes e outras empresas que compartilham objetivos comuns (SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 590). Ta
ferramenta permite o compartilhamento e o armazenamento de dados, numa tentativa de racionalizacdo de
processos e ganho em competitividade, onde uma das principais vantagens of erecidas é a velocidade no fluxo de
informacdes (CONSTRUCAO, 2001, p. 30). De acordo com Nascimento e Santos (2001) os portais de
colaboragcdo sdo meios que permitem centralizar, administrar e controlar o fluxo de informagdes e tornar
acessivel, vianavegador de web sites, o resultado do trabalho dos vérios profissionais e empresas envolvidos ho
processo de projeto.
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no processo tradicional de desenvolvimento de projetos (ndo usando meios e etronicos para
compartilhamento de informacgdes) pode-se ter a formagdo de uma equipe de trabalho,
comprometida de tal forma com o sucesso do empreendimento, que o conceito de colaboracéo
é perfeitamente aplicdvel & mesma. Por outro lado, pode-se usar um sistema de informacdo
computadorizado, que permite o facil compartilhamento de informacdes, no qual as pessoas
ndo trabalham de forma colaborativa. O fato é que o conceito de colaboracdo também esta
relacionado as caracteristicas pessoais dos profissionais e portanto ndo €, unicamente, um

problema de tecnologia.

Para que se tenha um exemplo de que o conceito de colaboragdo ndo se aplica unicamente aos
processos que utilizam sistemas computadorizados para o intercambio de informacdes pode-
se destacar 0 trabalho redlizado por Marques (1979, apud FABRICIO et al., 1999). E
importante dizer que este trabaho realizado no final da década de 70 ndo considerou (e ndo
poderia fazé-lo) as possibilidades de integracdo oferecidas pelas novas tecnologias da
informatica e telecomunicacdes, que vém, cada vez mais, ocupando espaco no cotidiano dos
escritérios de projeto e das empresas construtoras.

Este autor propds um modelo de desenvolvimento de projetos segundo uma seqiiéncia em
espiral, naqual o projeto vai se aternando entre 0s varios projetistas ao mesmo tempo em que
as solugbes adotadas sdo amadurecidas (figura 5). Com este modelo, o referido autor
acreditava garantir o conceito de colaboragdo e, naquela época, ja demonstrava a importancia
de se assegurar um efetivo intercambio e guste entre as parcelas de trabalho desenvolvidas
pelas diferentes especialidades de projeto. Este modelo de 1979 alerta sobre a necessidade de
considerar o projeto como resultado dos esforgos coletivos de uma equipe de profissionais e

ndo como a soma de colaboracdes e intervengdes parciais.

Com seu trabalho, Marques (apud FABRICIO et a., 1999), também destaca a importancia do
coordenador de projetos como o0 elemento que ocupa a posicdo central de seu modelo, com a
finalidade de fomentar o intercambio de conhecimentos entre os projetistas e definir diretrizes

a serem seguidas pelas varias especialidades de projeto.
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Figura 5: modelo de desenvolvimento de projetos (baseado em
MARQUES, 1979, apud FABRICIO et al., 1999)

3.5 A IMPORTANCIA DA MODELAGEM DO PROCESSO DE PROJETO

De acordo com Araljo et a. (2001) a modelagem € vista como uma etapa comum a qual quer
esforco de melhoria de processos e seu objetivo é conhecer e explicitar a forma com que o
processo € executado na pratica, para posteriormente sugerir melhorias e modelé-lo da forma
como poderia ser. Segundo Tzortzopoulos (1999, p. 4-5) uma das caracteristicas mais
importantes da modelagem esta relacionada a visdo sistémica do processo, que demonstra que
qualquer faceta do trabalho deve ser vista e analisada em relagdo ao todo. Desta forma, todas
as atividades envolvidas podem ser mais facilmente controladas e relatadas enquanto uma
estratégia coerente pode ser mantida através de todo o processo. Esta mesma autora afirma
gue a existéncia de um modelo facilita a implementacdo de melhorias em funcdo da
possibilidade de andlise e plangjamento. Além disso, possibilita que todos os intervenientes
passem a ter uma visdo global do processo e seus papéis e responsabilidades possam ser
definidos de forma clara e sistémica, o que tende a facilitar o intercambio de informagtes
entre 0S Mesmos, uma vez que sdo estabelecidas formalmente as informacdes relativas ao
desenvolvimento de cada atividade, bem como os responsaveis por estas e as informagdes que

devem advir das mesmas. E possivel, também, reduzir o tempo de desenvolvimento dos
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projetos, a partir da definicdo clara das atividades e de suas relagbes de precedéncia,

possibilitando a criagdo de vantagem competitiva em resposta a pressoes de mercado.

Segundo Romano et a. (2001) através da modelagem de processos é possivel :

a) evitar surpresas durante a execugdo dos trabal hos;

b) antecipar situacdes desfavoraveis, para que agOes preventivas e corretivas

possam ser tomadas antes que essas situacdes se consolidem como problemas;

c) agilizar a tomada de decisdo uma vez que as informagdes estdo estruturadas e
disponibilizadas;

d) otimizar a alocacéo de pessoas, equipamentos e materiais Necessarios.

Esguemati camente, através da modelagem de processos pode-se, a exemplo de Silva (1991, p.
55-56), passar do modelo caixa preta, no qual ndo se consegue observar 0 modo operativo
por estar oculto (ou extremamente desordenado), para um modelo caixa transparente, no

qual se pode observar e conhecer 0 modo de funcionamento e, conseglentemente,
aperfeicoalo (figura 6).

Entrada Saida

Figura 6: importancia da modelagem do processo de projeto: da caixa
preta a caixa transparente (baseado em SILVA, 1991, p. 55-56)
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36 A TECNOLOGIA DA INFORMACAO COMO MECANISMO DE
INTEGRACAO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Na industria da construcdo civil cada empreendimento possui caracteristicas proprias, o que
Ihe confere um grau de unicidade. Também h& uma grande quantidade de dados gerados
durante o seu ciclo de vida e, como apontado anteriormente, ha um considerédvel nimero de
participantes envolvidos no seu processo de desenvolvimento. Neste ambiente fragmentado é
necessario que 0s varios intervenientes compartilhem informagbes. A cooperacdo e
colaboragdo entre 0s participantes sdo essenciais para atingir a proposta do projeto, que € ade
facilitar a etapa de construcdo (AHMAD et al., 1995, p. 166; TAM, 1999, p. 107).

Segundo Tang et a. (2001) a globalizacdo dos processos esta tornando a tecnologia da
informacdo uma necessidade. Mas é preciso considerar que as novas tecnologias, muitas
embasadas na Internet, so apenas ferramentas. Elas ndo substituem anos de trabalho e
somente se implantadas de maneira adequada podem melhorar as préticas de engenharia e
construcdo. Os autores alertam para o fato de que é necessario entender 0S processos

existentes antes da implantagéo da tecnologia, alcangando assim os melhores resultados.

A natureza dindmica do processo construtivo, a interdependéncia entre os varios agentes, a
necessidade de trabalho em equipe, a flexibilidade e o ato grau de coordenacdo fazem com
que a tecnologia da informacdo tenha um grande potencial na industria da construcéo civil

(AHMAD et al., 1995, p. 163).

Entende-se por tecnologia da informacéo (TI) o conjunto de hardware, software e dispositivos
de comunicacdo que permitem o compartilhamento e 0 acesso a informacéo (TANG et al.,
2001). Nascimento e Santos (2001) acrescentam que a Tl é o termo usado para o conjunto de
conhecimentos que se aplicam na utilizagdo da informatica envolvendo-a na estratégia da

empresa para obter vantagem competitiva.

De acordo com Ahmad et a. (1995, p. 165) a Tl pode se agrupar em 3 (trés) grandes
categorias:

a) comunicacdes (por exemplo: e-mail, telefone, fax, networks, telecomunicacoes,
radios);
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b) acessibilidade de dados (por exemplo: eletronic data interchange (EDI),
computer aided design (CAD));

c) sistemas comuns de processamento de dados (por exemplo: expert systems,

conferéncia eletronica).

Esta divisdo esta baseada na utilidade e na capacidade da T1 sob a perspectiva do usuario. Na
indUstria da construcédo civil, acomunicacgédo ou o intercdmbio de informagdo € uma das mais
importantes fungdes. O sucesso na comunicagdo depende da qualidade e acessibilidade dos
dados, assm como da eficiéncia e da eficacia dos sistemas de processamento de dados
(AHMAD et al., 1995, p. 165).

Segundo Schimming (1993, apud AHMAD et a., 1995, p. 163) 0 avanco tecnoldgico, a
expansdo dos mercados, a competicdo ditada pela globalizacéo e a renovada demanda por
qualidade e produtividade estdo tornando o assunto pertinente & integracdo dos varios estagios
envolvidos no processo de construcdo mais critico do que nunca. Neste contexto, Zegarra et
a., (1999) e Zegarra e Cardoso (2001, p. 6) destacam que a Tl apresenta-se como um
mecanismo de comunicacdo e coordenacdo e € um caminho para atingir a integracdo téo
procurada no setor. Ahmad et al. (1995, p. 163) acrescentam que a Tl pode ser vista como um
mecanismo que auxilia os procedimentos tradicionais e principamente como um agente
inovador que permite novas e diferentes maneiras de organizacéo e operacdo de processos.
Segundo estes autores (p. 164), as empresas de construcdo e os escritorios de projeto podem
se beneficiar através do replangjamento de muitos de seus processos e funcbes e a Tl pode ser

empregada para auxiliar nesta tarefa.

As empresas de projeto e de construcdo atuam em uma atmosfera com caracteristicas que
tornam propicio o0 sucesso das aplicacfes da Tl. Algumas destas caracteristicas sdo apontadas
abaixo, seguidas de sugestes de como as ferramentas da informacdo podem auxiliar a
industria da construgdo civil (AHMAD et a., 1995, p. 164):

a) processos dindmicos. neste aspecto, que corresponde a continua mudanca na
atmosfera de trabalho imposta pelo mercado, a Tl pode ser extremamente Util a
medida que automatiza a comunicagdo, permitindo uma répida e efetiva

avaliacdo e conseqguiente tomada de decisao;
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b) processos baseados em complexas relagdes entre as vérias entidades
envolvidas: a esse respeito a Tl pode auxiliar as empresas com relagdo a

coordenacdo de suas atividades,

) necessidade de formar equipes de trabalho: a Tl pode ser empregada como um
mecanismo facilitador a formacéo de equipes de trabalho, uma vez que supera

facilmente limites de tempo e distancia;

d) as operagbes sio exercidas por pessoas € ndo podem ser totamente
informatizadas ou mecanizadas. este aspecto refere-se ao fato de que o
conceito de linha de producdo ndo pode ser, em geral, apropriado a indistria da
construcdo. Neste caso, a Tl pode ser empregada para facilitar o trabalho das
pessoas, bem como para coordenar as atividades dos participantes da equipe de

projeto;

€) a solucdo de problemas é altamente dependente da experiéncia e do julgamento
de profissionais além de envolver um certo grau de incerteza: neste sentido a
TI pode auxiliar na tomada de deciséo quando usada como meio de reducéo de

incertezas.

Nos tempos atuais, a oferta de sistemas de informagdes (SI) est4 se tornando cada vez maior e
Seus custos estdo cada vez menores, 0 que faz com gue exista uma tendéncia crescente por
parte das industrias de incorporar a Tl em seus processos. No entanto, na industria da
construcdo civil, a maioria das empresas ainda visualiza a TI como uma ferramenta para
resolver problemas pontuais. Muitas vezes, decide-se pelo uso de sistemas informatizados
para se automatizar os fluxos de informagdo ja existentes, sem previamente analisar ou
discutir a validade ou qualidade destes. Obtém-se assim, sistemas que somente reproduzem o
que ja acontecia de uma maneira mais eficiente, mas nd necessariamente de uma maneira
mais eficaz. N&o existe uma andlise que apoie a decisao de se optar por uma determinada Tl €,
Ccomo consequiéncia, em muitos casos ainda ndo se reconhece o potencial desta como fonte de
vantagem competitiva (ZEGARRA et a.,1999; ZEGARRA; CARDOSO, 2001, p. 6).
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3.7 COMPARTILHAMENTO DE INFORMACOES NO PROCESSO DE
PROJETO: ASPECTOS GERAIS SOBRE A EVOLUCAO DO USO DE
SISTEMAS COMPUTACIONAIS

O desenvolvimento de sistemas computacionais para aplicagdo nas atividades da industria da
construgdo civil vem graduamente se ampliando. Inicialmente os sistemas eram elaborados
de forma isolada, cada um objetivando uma finalidade especifica. Em seguida se notou a
necessidade de integrar a informagdo oriunda destes diversos sistemas. Muitos esforcos e
progressos foram feitos nesse sentido, mas em todos eles o foco era o desenvolvimento e a
integrac@o de sistemas no nivel intra-organizacional. Assim, sua abrangéncia restringia-se a
infformacdo que flui dentro da empresa. Para a maioria das empresas, este avango se
concentrou nas operaces de escritdrio e ndo pode ser estendido aos canteiros de obras,
devido a falta de tecnologias de comunicacdo e de sistemas que fossem viaves
financeiramente. A comunicagéo entre as diversas organizagdes envolvidas em um projeto,
também, pouco se beneficiou diretamente com os sistemas existentes até entdo. Somente apos
recentes avancos tecnoldgicos ocorridos nas areas de comunicacdo, computacao distribuida,
multimidia e integracdo de sistemas, é que se estd experimentando um incremento na adogéo
de sistemas computacionais visando a troca e o gerenciamento de informagdes entre o0s
diversos parceiros do projeto (SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 589).

Segundo os referidos autores (p. 592), pelo fato dos sistemas de informacédo gerenciais intra
organizacionais serem desenvolvidos dentro do ambito da prépria empresa que o utiliza, €

provavel que:

a) o fluxo de informagdes sga mais facilmente mapeado, auxiliando no

planejamento e desenvolvimento do Sl;

b) a maioria dos usuarios estgja inserida dentro do mesmo contexto, facilitando o

entendimento e tornando mais eficiente a troca de informagoes;

C) aintegracdo e comunicacdo entre os diversos sistemas internos da empresa sgja
mais facilmente implantada.

A criagdo de Sl inter-organizacionais trouxe a tona consideracbes adicionais para o

desenvolvimento de sistemas voltados para o gerenciamento da informacéo entre diferentes
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organizacdes (DEVLIN, 1999 apud SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 593; HUANG et al.,
1999 apud SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 592-593). Assim, no caso da troca de
informacdes entre diferentes empresas por meio de um sistema computacional, o receptor da
informagdo devera ter conhecimento suficiente sobre o contelido da informac&o para que esta
possa ser processada. Caso o receptor ndo tenha este conhecimento, o sistema devera prové-lo
ou indicar uma fonte de obtengdo do mesmo. Na construgéo civil, o coordenador de projetos,
por exemplo, tem um papel fundamental na traducdo das informagdes entre as areas de
conhecimento dos diversos envolvidos no processo de projeto. Com o uso de sistemas inter-
organizacionais, a informacéo passa a ser trocada diretamente entre os membros da equipe
sem, necessariamente, passar pelo coordenador de projetos. Dai aimportancia de se prover no
proprio sistema uma fonte de obtencéo de conhecimento, para a efetiva tomada de decisdes
(HUANG et al., 1999 apud SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 592-593).

Devlin (1999 apud SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 593) complementa indicando que o
sucesso deste tipo de troca de informagdes, entre membros de um projeto provenientes de
diferentes organizagfes, também dependera do contexto para que os dados sejam
transformados em informagdes. Muitas das informacfes trocadas entre os membros das
diferentes organizagOes visam Situar os interlocutores no contexto em consideragcdo. Tempo
precioso é perdido no esclarecimento de duvidas por falta de adequacdo no conteldo da

informagéo.

Outro aspecto a ser observado no desenvolvimento de Sl, sgjaintra ou inter-organizacional, é
0 armazenamento e a busca de dados e informacfes. Segundo Maher e Simoff (1998 apud
SOIBELMAN; CALDAS 2000, p. 593) os documentos utilizados em um empreendimento

abrangem uma série de diferentes tipos de dados, podendo-se destacar:

a) documentos:

- estruturados, armazenados na forma de arquivos processaveis através de
sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais ou orientados a
objetos. Por exemplo, bancos de dados utilizados pela empresa para
elaboracdo de orcamentos, folhas de pagamento, compras e controle
financeiro;

- semi-estruturados, armazenados como textos ou tabelas em arquivos no
formato do aplicativo utilizado. Este é o caso de especificacdes, contratos,
caderno de encargos;

- gréficos, geramente armazenados em formato de arquivos binarios, como
plantas e detalhes em arquivos CAD;



b) arquivos contendo fotografias, audio ou videos;

¢) links, incluindo hiperlinks entre dados.

Ta variedade no formato de dados impbe dificuldades ao indexar e buscar informagoes
contidas nestes diferentes formatos. Assim, uma determinada informagdo pode estar dividida
em diversos arquivos e para que se possa acessa-la € necessario conhecer 0 nome e os locais
de armazenamento. Em sistemas intra-organizacionais, tal inconveniente é facilmente
eliminado se os diferentes usué&rios estiverem trabalhando de acordo com uma mesma
linguagem. JA em sSistemas inter-organizacionais, isto se torna uma fonte potencial de
problemas sendo necessario um maior estudo acerca de um modelo para o armazenamento das
informagdes (SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p. 593-594).

Existem dois modelos para armazenamento de informacdes de um projeto (SOIBELMAN;
CALDAS, 2000, p. 594):

a) Unico: agrupa toda a informacdo sobre os elementos do projeto, tais como
especificagbes, programacdo e orgcamento em um Unico local, e toda a
informac&o pode ser acessada de uma Unica vez. Exemplo de armazenamento
Unico é o conceito de CAD 4D%;

b) distribuido: os diferentes componentes do modelo sdo criados em diferentes

locais, utilizando diferentes sistemas.

A adocdo de modelo Unico elimina os problemas com a busca de informagdes. Por outro lado,
surge a dificuldade de tornar o modelo padrdo a todos os membros do projeto. Com a
globalizagdo da informagdo, possibilitada pela Internet, a tendéncia atual € contréria a adogdo
de sistemas padronizados. Cada empresa tem seus sistemas préprios e fica dificil exigir que
todos os membros de um projeto e, ainda mais, que todos os projetos utilizem o mesmo
sistema. Outra dificuldade diz respeito ao tamanho dos arquivos, que com conexdes correntes
que utilizam, por exemplo, linha telefonica, se torna inviavel para downloads. Por sua vez, o

modelo distribuido se adapta bem a situacdo atual da indlstria da construcdo, em que um

4 O modelo CAD 4D resulta da vinculaggo de imagens gréaficas em 3D a uma quarta dimensdo que é o tempo. No
modelo 4D os aspectos espaciais e temporais sdo vinculados da mesma forma que ocorrerdo no processo de
construcado. |sso permite aos planejadores do processo de construcdo a visualizagdo do processo como ele de fato
ocorrera (KOO; FISCHER, 2000, p. 251).
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determinado profissional trabalha em diferentes projetos de diferentes empresas, as quais
utilizam diferentes sistemas. Entretanto, a ado¢do deste modelo exige o estabelecimento de

protocol os e padrbes de comunicacao entre os diversos tipos de sistemas.

3.8 A COORDENACAO DE PROJETOS

Em um cenario de alta complexidade, onde a interacdo e integracdo entre 0s agentes que
participam de um empreendimento imobiliario assumem um novo formato e importancia, tem
se destacado a fungdo de coordenacdo do processo de projeto. Esta se mostra cada vez mais

essencial para 0 sucesso e aumento da eficiéncia global no desenvolvimento das atividades
(FONTENELLE, 2002, p. 76).

Conforme Souza et a. (1995, p. 142-145), a coordenacdo é uma funcdo gerencia a ser
desempenhada no processo de elaboragdo do projeto, com a finalidade de assegurar a
qualidade do mesmo durante o0 processo. Para estes autores, a coordenacdo de projetos, visa
garantir que as solucdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e
detalhadas de modo que, ao término do projeto, a execucdo ocorra de forma continua, sem
interrupcgdes e improvisos. Os mesmos autores descrevem alguns objetivos da coordenacéo de
projetos. S0 eles:

a) garantir a eficaz comunicacdo entre os participantes do projeto através da
definicdo de objetivos e parametros, propiciando a integragdo entre 0s
participantes do empreendimento em suas vérias fases,

b) buscar solucdes para as interferéncias entre as partes elaboradas por projetistas
distintos;

C) manter coeréncia entre o produto projetado e 0 processo de execucdo da

empresa;

d) gerenciar as decisdes envolvidas na elevacdo da produtividade e o controle e
garantia da qualidade do projeto, através da padronizacdo de procedimentos, da
integracdo entre projeto e execucdo, de definicdes de sisteméticas de avaliacéo
e retroalimentacéo.
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Bailae Mehado (1998), Arancibia Rodriguez e Heineck (2001) e Fabricio (2002, p. 166)
destacam que o coordenador de projetos é o profissional responsavel por redlizar e fomentar
acOes de coordenacdo, controle e troca de informagdes entre o0s projetistas, para que o0s
projetos das diferentes especialidades sgjam elaborados de forma organizada, nos prazos

especificados e com o cumprimento dos objetivos definidos para cada um dos mesmos.

Ferreira (2001) discute a fungdo do coordenador de projetos considerando, também, os
conceitos de gerente e compatibilizador. Para esta autora, 0 gerente de projetos € a figura que
concentra a tomada de decisfes estratégicas e, portanto, esta situado em um patamar mais
elevado em relacdo aos demais intervenientes. O coordenador de projetos € a figura que
operacionaliza a geréncia. Sendo assim, enguanto 0 gerente € o responsavel pela tomada de
decisdo, o coordenador € responsavel pelo controle das atividades ao longo do processo. A
mesma autora, define a compatibilizacdo como sendo a responsavel pela resolucdo das
interferéncias geradas pelas diferentes disciplinas de projeto.

Dependendo da complexidade do empreendimento as figuras mencionadas acima podem ser
claramente percebidas. No entanto, em alguns casos, a geréncia e a coordenagdo podem ser
efetuadas pelo mesmo profissional. Da mesma forma, a compatibilizacdo pode ser agrupada
ao processo de coordenagdo. Ainda, em alguns casos, um projetista, geramente o autor do
projeto de arquitetura, pode acumular o papel de coordenador. Por este motivo, Fontenelle
(2002, p. 76) sdienta que ainda ndo ha tanto no meio académico como no profissional um
consenso com relacdo ao conceito, funcdes, responsabilidades e métodos a serem empregados

na atividade de coordenacdo do processo de projeto.

Outra discussdo que ainda ndo obteve consenso € a quem compete a tarefa de coordenacdo: se
a um profissional ligado a construtora, a um consultor contratado especificamente para esse
fim ou, ainda, ao préprio autor do projeto de arquitetura. Para estas diferentes situagOes, existe
uma série de vantagens e desvantagens que devem ser levadas em consideracdo quando da
definicdo do coordenador de projetos (ARAUJO, 1997 apud BAIA; MELHADO, 1998;
THOMAZ, 2001, p. 276-277).

As vantagens percebidas quando a coordenagdo de projetos é assumida por um profissional,
engenheiro ou arquiteto, ligado a construtora, refere-se ao conhecimento que 0 mesmo possui
acercada cultura da empresa e sua maior experiéncia no processo de producéo, que resulta

em uma melhor ligagdo entre projeto e obra. As desvantagens, por sua vez, referem-se ao fato
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deste profissional ser influenciavel por vicios da construtora, tender a favorecer os custos e
possuir pouco dominio das técnicas de projeto (ARAUJO, 1997 apud BAIA; MELHADO,
1998; THOMAZ, 2001, p. 277).

Um coordenador de projetos que ndo pertence a empresa construtora traz consigo, também,
aspectos vantgjosos, como uma visdo multidisciplinar, provavelmente detectando melhor os
problemas existentes em relagcdo ao processo de projeto, um maior conhecimento tecnol 6gico
e aimparcialidade entre técnica e custos. Por outro lado, este consultor externo, desconhece a
cultura da empresa e sua presenca pode criar eventuais barreiras junto aos projetistas
(ARAUJO, 1997, apud BAIA; MELHADO, 1998; ARANCIBIA RODRIGUEZ; HEINECK,
2001; THOMAZ, 2001, p. 277).

Ja, quando o autor do projeto de arquitetura, ndo pertencente ao quadro de profissionais da
construtora, assume a coordenacdo, a visdo sistémica do projeto, a facilidade de detectar
interferéncias e a imparcialidade entre técnica e custos podem ser apontadas como vantagens.
Em contrapartida, como desvantagens pode-se citar a falta de conhecimento a respeito da
cultura ou processos construtivos da construtora, a pouca familiaridade com o processo de
producdo e a formagdo tecnoldgica insuficiente (ARAUJO, 1997 apud BAIA; MELHADO,
1998; THOMAZ, 2001, p. 277).

Independente de qual profissional assumir a coordenagdo, 0 mesmo deve possuir algumas
caracteristicas que indiqguem sua capacidade de realizacdo desta atribuicdo. De acordo com
Marques (1979, apud MELHADO, 1994, p. 182) e Arancibia Rodriguez e Heineck (2001) o

profissional responsavel pela coordenacéo de projetos deve:

a) possuir caracteristicas de lideranga, sabendo usé-las quando do surgimento de

impasses em areas de interesse de mais de uma especialidade de projeto;
b) conseguir o comprometimento de todos os membros da equipe;

c) ser profissional com vivéncia tanto no campo de projeto como da execucdo de
obras, de tal forma que possa transmitir & equipe a orientagdo adequada que

promova a necessaria integracdo dessas duas etapas;
d) ter conhecimento de técnicas mercadol dgicas;

€) conhecer as normas municipais e concessoes,
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f) estar atualizado acerca das inovacdes tecnol 6gicas do setor.

3.9 O INTERCAMBIO DE INFORMACOES NO PROCESSO DE PROJETO

Os profissionais envolvidos na elaboracéo de um projeto de edificagdo possuem, atual mente,
duas opgbes para a conducdo das atividades. A primeira delas € o desenvolvimento do
trabalho de acordo com o processo tradicional e a segunda é aquela que esta apoiada na
utilizacéo de portais de colaboracéo. As duas formas de desenvolvimento de projetos possuem
caracteristicas diferenciadas no que diz respeito ao intercambio de informagdes entre os varios
agentes envolvidos. As caracteristicas e as particularidades destas duas formas de

comunicagao sdo descritas a seguir.

3.9.1 O processo tradiciona

O processo tradicional de desenvolvimento de projetos de obras de edificagdo pode ser
caracterizado como aquele que envolve profissionais de arquitetura e engenharia, de varias
especialidades, que sdo designados por um cliente para desenvolvimento de um produto. Esta
equipe pode ser formada para um projeto especifico ou mantido ao longo de varios projetos
para um mesmo ou varios clientes. Como € comum gque uma empresa construtora, o cliente,
trabalhe com mais de um arquiteto, € usual a aternancia dos profissionais ao longo dos
projetos. Isto cria, apesar dos esforgos de coordenadores de projeto, alguns problemas de
integracéo dos profissionais, podendo ser caracterizado como um processo de comunicacdo
bastante centralizado no coordenador. Neste modelo de processo a comunicagao via telefone é
a mais utilizada. Sendo assm, é necessaria uma permanente cobranca por parte do
coordenador do projeto de tarefas indicadas para cada participante e da incerteza de cada um
sobre as definic¢des realizadas pelos demais profissionais (SCHMITT et a., 2001).

Na figura 7 € apresentado um modelo ideal do processo tradicional de desenvolvimento de
projetos, no qual pode-se observar 0 coordenador de projetos, de fato, como elemento
centralizador das informacfes. Nesta situacdo, o referido profissional tem uma grande

importancia e, também, responsabilidade na conducéo dos trabalhos. Entretanto, esta situagcdo
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ideal para a troca de informacdes €, na grande maioria dos casos, substituida pelo modelo

representado na figura 8.

Modulagio
de alvenaria
Coordenador
e Gorer

Inst.
idrossanitarg

Figura7: modelo ideal de um processo tradicional de
desenvolvimento de projetos

Figura 8: modelo real de um processo tradicional de desenvolvimento
de projetos

Devido a fata de mecanismos efetivos de coordenacdo e monitoramento das informacdes, o
coordenador de projetos ndo consegue manter-se como elemento centralizador e,
consequentemente, os projetistas trocam informagdes sem o conhecimento e a avaliacdo deste
profissional. Isto pode acarretar problemas para a equipe de trabalho como um todo, uma vez
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que decisdes inadequadas ou em desacordo com as expectativas do coordenador podem ser
tomadas e, portanto, significarfo retrabalho em uma etapa posterior. E importante salientar
que as especialidades de projeto representadas nas figura 7 e 8 podem ser as mais diversas

dependendo de cada empreendimento.

3.9.2 O processo apoiado por portais de colaboragao

De acordo com Schmitt et al. (2001) o processo de desenvolvimento de projetos apoiado por
portais de colaboragdo envolve, assim como no tradicional, um grupo de profissionais para o
desenvolvimento de um ou mais projetos de obras de edificagdo, mas com a diferenca de
oferecer um cana distribuido de troca de informacOes. a extranet. A possibilidade de mais
fécil integragdo entre profissionais e suas atividades, a transparéncia do processo e o controle
efetivo do momento que novas informagbes sdo disponibilizadas tem sido vista pelos
profissionais como vantagens ou desvantagens. Esta alternancia de opinides reflete o
momento de mudanca que o grupo enfrenta, principa mente nas primeiras experiéncias, e que
cria controvérsia sobre 0s reais aspectos positivos deste processo. Exemplos disto sdo as mais
freqlientes solicitacbes de alteracdes nos projetos pelos outros projetistas 0 que causa para
alguns, como o responsavel pelo projeto arquitetdnico, um constante guste. Desta forma a
flexibilidade no projeto como fruto da facil e rapida comunicacdo pode representar, por
exemplo, para o profissonal que desenvolve o projeto estrutural uma vantagem e para o
arquiteto uma desvantagem. A pergunta a ser respondida € qual a vantagem para o produto?
Provavelmente um resultado mais maduro gque apresentard na obra uma menor incidéncia de
problemas originados no projeto. Assim, muito provavelmente, o resultado final favorecera os

aspectos positivos.

Quando do surgimento das extranets pensava-se que durante o desenvolvimento dos
trabalhos, o coordenador de projetos poderia retirar-se do centro do processo e posicionar-se
no mesmo patamar dos demais projetistas, com a fungdo de supervisionar o funcionamento do
sistema (figura 9). Essa situacdo parece adequada somente quando o sistema esta em pleno

funcionamento, com a total integracdo dos profissionais em relagdo ab mesmo.
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Com os estudos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa em Sistemas de Informacdo do
NORIE/UFRGS (Bordin et al. (2002)) € possivel sugerir que o coordenador de projetos

assuma um patamar mais elevado em relacdo aos projetistas, tendo a funcdo de selecionar e

aprovar as informactes para entdo liberélas ao sistema (figura 10).
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Figura 10: interacdo dos profissionais em relagdo ao provedor, com o
coordenador de projetos no nivel de filtragem das informacdes
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Esta filtragem parece necesséria, principalmente, nas primeiras experiéncias de uso quando os
participantes ainda ndo integraram definitivamente a extranet em seus trabalhos. No contato
com empresas que estdo implementando o0 uso de portais de colaboracdo, estas tém
demonstrado que adotaram com sucesso 0 papel do coordenador como apresentado na
figura 10. E vélido salientar que os modelos apresentados nas figuras 9 e 10 representam uma
situagdo ideal, na qual a troca de informagbes se d& unicamente através do sistema.
Entretanto, de acordo com os estudos ja realizados (Bordin et al (2002)) se verifica o uso de
outros meios de comunicagdo entre os participantes. Também, a exemplo do processo
tradicional, as especialidades envolvidas podem ser as mais diversas (e ndo somente as

representadas) dependendo de cada empreendimento.

3.10 PROCESSO DE PROJETO DE OBRAS DE EDIFICACAO: ALGUMAS
(IN)DEFINICOES

N&o existe uma Unica e universal definicdo para projeto de obra de edificacdo. Da mesma
forma, ndo ha um consenso nem com relacdo ao nimero de subdivisdes do mesmo nem em
relacéo ao contelido das agbes ou informagbes contidas em cada uma delas. Entretanto, de
acordo com Tzortzopoulos (1999, p. 23) a subdivisdo criteriosa do processo € de extrema
importéncia para possibilitar uma melhor compreensdo do conteldo das atividades
desenvolvidas ao longo do mesmo e também a andlise sistémica e a criacdo de instrumentos

de gestdo e controle.

Melhado (1994, p. 187-188) descreve que 0 processo de projeto passa por sete etapas

conceitualmente progressivas gque sdo:

a) idealizacdo do produto;
b) estudo preliminar;

C) anteprojeto;

d) projeto executivo;

€) projeto para producso;
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f) plangjamento e execucgao;
) entrega.

Para o referido autor, o processo tradicional de desenvolvimento do projeto de edificios
preocupa-se em definir o0 produto, ou sgja, as caracteristicas fisicas e geométricas do edificio,
deixando em segundo plano a definicdo de como produzi-lo. Por este motivo, propde o
conceito de projeto para producéo gque deve ser desenvolvido de forma simultanea ao projeto
executivo. O termo projeto executivo € adotado para definir o projeto que contém todas as
informagdes quanto a dimensdes e especificagcbes sobre o produto, permitindo, inclusive,
quantificar os servicos e orcar a obra. O termo projeto para producdo, por sua vez, define o
projeto de contelido especifico voltado para o apoio das atividades de producdo em obra
(MELHADO, 1994, p. 197).

Conforme a NBR 13.531 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995,

p. 4) o projeto pode ser dividido em oito etapas, como segue:

a) levantamento;

b) programa de necessidades;

¢) estudo de viabilidade;

d) estudo preliminar;

€) anteprojeto e/ou pré-execucao;
f) projeto legdl;

) projeto basico (opcional);

h) projeto para execucao.

Esta norma descreve de forma bastante sucinta o conceito relativo a cada etapa descrita e
considera esta subdivisdo como partes sucessivas em que pode ser dividido o processo de
desenvolvimento das atividades técnicas do projeto de edificagdo e de seus elementos,

InstalagOes e componentes.
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Por sua vez, Souza et a. (1995, p. 133-141) dividem o processo de projeto em quatorze

etapas, as quais sdo descritas a seguir:

a) levantamento de dados;

b) programa de necessidades;

¢) estudo de viabilidade;

d) estudo preliminar ou estudo de massa;
€) anteprojeto;

f) projeto legd;

g) projeto pré-executivo;

h) projeto basico;

i) projeto executivo;

J) detalhes de execucao/detal hes executivos;
k) caderno de especificagoes;

I) coordenacéo/gerenciamento de projetos;
m) assisténcia a execucao;

n) projeto as built.

Ao contrario da NBR 13.531 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1995) os referidos autores apresentam, de forma bastante detalhada, as atividades e
informacBes a serem produzidas e verificadas em cada etapa do processo. Além disso,

definem os responsaveis pelas mesmas.

De 1996 a 2000 uma série de cinco trabalhos a respeito da gestdo do processo de projeto foi
desenvolvida por pesguisadores do Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo (NORIE)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os trabalhos fazem parte do projeto
“Gestdo da Qualidade na Construcdo Civil: Estratégia, Recursos Humanos e Melhoria de
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Processos em Empresas de Pequeno Porte”, mais especificamente do sub-projeto “Gestdo da
Qualidade no Processo de Projeto”, financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e
Pesquisas) e pelo Programa de Tecnol ogia da Habitacdo (Habitare) (JACQUES, 2000, p. 49).

Os estudos sobre a gestéo do processo de projeto contemplam diferentes abordagens deste
processo e apresentam um trabalho integrado de pesquisadores, empresas e profissionais. O
objetivo geral deste conjunto de trabalhos era o de desenvolver um modelo de gestédo do
processo de projeto que pudesse ser utilizado como ponto de partida para o desenvolvimento
de sistemas de gestéo deste processo para empreendimentos especificos (JACQUES, 2000, p.
49).

Os trabalhos sobre 0 processo de projeto tiveram inicio com a pesquisa de Gus (1996, p. 7),
que propds um método para a formulagéo de um sistema de gerenciamento da etapa de projeto
em empresas de construcdo civil. O méodo foi desenvolvido a partir da formulacdo de
diretrizes identificadas na revisdo bibliogréfica pertinente ao assunto e apos foi testado em
uma determinada empresa de incorporacdo e construcdo, sendo revisado e readaptado ao

término da experiéncia.

Mais tarde, Tzortzopoulos (1999), através de dois estudos de caso desenvolveu o0s elementos
basicos de um modelo do processo de projeto. Em seu trabalho a autora definiu sete etapas
para 0 processo de projeto estabelecendo as principais atividades de cada fase bem como os
responsaveis pela sua execugdo. A subdivisdo sugerida por Tzortzopoulos (1999, p. 90) é a

seguinte:

a) plangjamento e concepcao do empreendimento;
b) estudo preliminar;

C) anteprojeto;

d) projeto legd;

€) projeto executivo;

f) acompanhamento da obra;

g) acompanhamento de uso.
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Na segiéncia, outros trés estudos foram realizados nas mesmas empresas da pesquisa de
Tzortzopoulos (1999) buscando explorar aspectos mais especificos do modelo proposto por
esta autora. O primeiro trabalho foi de Liedtke (2001, apud JACQUES, 2000, p. 50) e
contemplou um estudo das interfaces do processo de projeto em detrimento aos demais

[processos das empresas construtoras.

O segundo trabalho foi desenvolvido por Brito (2001, p. 99) e teve como objetivo a
proposicao de diretrizes e padroes para a gestéo do fluxo de informacdes e para a producéo de
desenhos no processo de projeto utilizando recursos computacionais. Os padroes
desenvolvidos dizem respeito a estrutura de diretérios, back up de arquivos de desenho,
nomenclatura de arquivos, protocolos de envio e recebimento de arquivos ou plantas, controle
de versdes de plantas ou memoriais descritivos enviados a obra, nomenclatura de layers,
layers para integracao, diretrizes para producéo de desenhos no computador e diretrizes para

apresentacao de plantas.

Finalizando o conjunto de trabalhos, Jacques (2000, p. 4) fez uma série de contribuicdes para
a gestdo das definicdes e transmissdo de informagdes técnicas durante o processo de projeto.
A partir do modelo sugerido por Tzortzopoulos (1999, p. 90) a autora procurou definir os
momentos necessarios e oportunos para que as informacdes de cunho técnico sejam geradas e
repassadas a equipe de projeto. Neste sentido uma série de procedimentos (JACQUES, 2000,

p. 127-139) foi desenvolvida para guiar e facilitar o trabalho das empresas construtoras.

Apresentando os objetivos de outros trabalhos desegja-se destacar a importancia da presente
pesquisa. Pode-se verificar que aspectos da funcéo projeto ja foram estudados, entretanto as
questdes relativas a troca de informagdes entre os projetistas durante o desenvolvimento dos
projetos ndo foram analisadas de uma forma mais aprofundada. Na verdade, conhecendo e
assumindo a importancia das subdivisdes do processo de projeto sugeridas por Melhado
(1994, p. 187-188), pela NBR 13531 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995, p. 4), por Souza et al. (1995, p. 133-141) e por Tzotzopoulos (1999, p. 90)
buscou-se, neste trabalho, aprofundar o debate sobre a gestéo da troca de informagdes entre os
varios projetistas envolvidos no desenvolvimento dos diversos projetos que compdem o
empreendimento, com a finalidade de propor um sequenciamento basico de atividades a

serem realizadas ao longo do processo projetual.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOSRESULTADOS

Este capitulo destina-se a apresentacdo dos resultados obtidos ao longo das vérias etapas da
pesquisa. Desta forma, primeiramente é realizada a caracterizagdo da pratica de projeto, fruto
das entrevistas com o universo profissional consultado. Na seqiiéncia, é apresentado o modelo
das atividades do processo de projeto, caracterizando a necessidade de atividades a serem

realizadas e sugerindo um sequienciamento para o desenvolvimento das mesmas.

4.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO: A REALIDADE
DO MERCADO NA CIDADE DE PORTO ALEGRE

Durante as varias fases desta pesquisa foi realizado um total de trinta e oito entrevistas,
contemplando consulta a quarenta e cinco profissionais. A énfase dada na conducéo das
mesmas dizia respeito a identificaco do intercdmbio de informagdes durante a elaboracéo de
um projeto de obra de edificagdo. Entretanto, outras questfes concernentes a0 pProcesso
projetual foram sendo explicitadas pelos profissionais, as quais foram levadas em
consideracdo quando da montagem do modelo. A seguir, sGo apresentados alguns relatos

colhidos durante a realizagdo das entrevistas.

4.1.1 As principais etapas do processo de projeto

Para a maioria dos profissionais entrevistados existem dois grandes momentos no
desenvolvimento de um projeto, que geram produtos com nivels de detalhamento e
finalidades diferentes. O primeiro deles diz respeito a geracdo do projeto de arquitetura para
ser submetido a aprovacdo dos 6rgaos competentes. O produto obtido € o projeto legal. O
segundo momento diz respeito ao detalhamento dos projetos, entéo das vérias especialidades,
para fins de execucdo dos servicos em obra, cujo produto € denominado projeto executivo.
Nesta divisdo fica subentendida a geragdo do projeto de arquitetura com dois niveis de
detal hamento:
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a) o projeto legal: contemplando a concepcdo do empreendimento para satisfacéo
das necessidades dos usuarios que € desenvolvido respeitando as limitagOes
legais impostas pela municipalidade;

b) o projeto executivo: sendo complementacdo do primeiro, com a representacéo

de detalhes construtivos dispensaveis ao processo de aprovacao.

Entretanto, € importante dizer que em aguns poucos casos, onde ha um elevado nivel de
organizacdo, a divisdo nestas duas etapas ndo existe. Nestas raras ocorréncias, o projeto legal
de arquitetura j& € o projeto executivo do mesmo. Como esta situagdo corresponde a uma
pequena parcela do universo pesquisado, a partir deste momento sempre se fara mencéo as

referidas etapas como duas fases distintas, mas que correspondem a um Unico processo.

4.1.2 Concepcao do empreendimento: ainteracio entre os profissionais

Quando da realizacdo das entrevistas, uma das primeiras falhas observadas diz respeito a
etapa de concepcao do empreendimento. Em muitos casos se observa somente a participacéo

do profissional responsavel pelo projeto de arquitetura, o qual trabalha de forma isolada

conforme as exigéncias ou pré-requisitos disponibilizados pela construtora/incorporadora. 1sto

confirma o que é comentado por Fabricio et a. (1999) e apresentado, graficamente, na figura

4 deste trabalho.

Observou-se que este fato se deve a questbes contratuais. Geralmente a empresa
construtoral/incorporadora ndo considera economicamente viavel a contratacdo dos
profissionais das mais variadas especialidades de arquitetura e engenharia desde a fase inicia
do desenvolvimento do projeto. Isso exige do arquiteto responsavel pela concepcdo da
edificacdo um elevado grau de generalidade. Caso contrério, com o progresso do trabalho,
algumas questbes ficam resolvidas de forma improvisada, pois ndo ha consulta aos
especialistas das vérias &reas afins. Geralmente, somente apds 0 desenvolvimento de todo o
projeto legal de arquitetura é que os profissionais responsaveis pelos projetos ditos
complementares sd0 contratados. Nesta fase, a flexibilidade e a liberdade na proposi¢céo de
solucBes basicas destas especiaidades de projeto ja sdo bastante reduzidas. Na maioria das

vezes 0s profissionais observam que se perde em qualidade, praticidade e economia. Apesar
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deste panorama, a maioria dos entrevistados julga de suma importancia que as decisdes sgjam
tomadas de forma conjunta desde as primeiras etapas do projeto, para que sgjam analisadas as
interferéncias destas decisdes no trabalho de cada disciplina. Desta forma, muitos problemas

poderiam ser resolvidos preliminarmente, agilizando as fases posteriores do processo.

E importante registrar que, em algumas entrevistas, pode-se observar que mesmo enquanto a
equipe de projeto ndo estd formalmente contratada, 0 arquiteto busca assessorar-se com
profissionais das demais disciplinas envolvidas. O que acontece, por vezes, € uma consulta
informal a profissionais especialistas em outras areas como, por exemplo, estrutura em
concreto armado e instalacfes prediais, para dirimir davidas que se distanciam muito do
conhecimento técnico do arquiteto. Estes profissionais habitualmente trabalham para estas
construtoras/incorporadoras, mas até aquele momento ndo foram confirmados no novo
projeto. O problema é que estas consultas ndo sdo devidamente registradas, uma vez que a
troca de informacdo se da, na maior parte das vezes, de forma ora. A quaidade da
informacdo também é prejudicada visto que ndo ha um maior compromisso por parte dos
consultores e nem estes conhecem o problema com detalhes suficientes. Apesar destes
inconvenientes sdo percebidas vantagens perante a primeira situagdo onde o arquiteto trabalha
isoladamente. Vale destacar que se observaram casos em que 0s profissionais responsaveis
pel os projetos complementares, mesmo nao tendo a absoluta garantia de contrato, optam, e até
preferem prestar uma consultoria forma ao arquiteto objetivando assim, a resolugdo de

problemas futuros, caso sgjam contratados.

Cabe agui ressaltar que em alguns poucos casos observou-se uma postura bastante rigida do
arquiteto. Para alguns arquitetos, que se dedicam a concep¢do do edificio, o projeto de
arquitetura deve ser gerado isoladamente e a partir disso os demais profissionais devem
adaptar suas solugdes ao partido arquiteténico. Mas, como jafoi comentado, do ponto de vista

dos demais intervenientes, esta ndo € uma postura recomendavel.

E importante notar que as situagdes mencionadas nos paragrafos anteriores ndo correspondem
a totalidade dos relatos. Existem situagdes em que a equipe de projeto trabalha em conjunto
desde a fase de concepcdo. HA empresas construtoras/incorporadoras que reconhecem a

importancia deste fato e garantem que o investimento traz bons resultados.
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4.1.3 O processo de aprovacdo do projeto de arquitetura

Apbs a finalizacdo do projeto legal de arquitetura do edificio é necessario a aprovacdo do
mesmo junto aos 6rgdos da municipalidade. Com relagdo ao processo de aprovacdo e o

desenvolvimento do projeto executivo, através das entrevistas observou-se duas situacgoes:

a) inicio imediato da fase de projeto executivo, sem aguardar a confirmagdo da

aprovacao do projeto legal;

b) projeto executivo sendo desenvolvido somente apds a aprovagdo do projeto

legd.

Normamente, tdo logo se submeta o projeto a aprovacdo dase inicio ao detalhamento dos
demais projetos, com a contratacdo formal de todos os projetistas. Segundo aguns
entrevistados, esta situacdo ocorre devido a preocupagdo com prazos por parte da
construtora/incorporadora: 0 periodo imposto a esta empresa, ou por ela idealizado, desde a
concepcdo do projeto até a entrega das unidades habitacionais € geralmente pegueno frente a
todas as atividades que deve comportar. Para muitos entrevistados o inicio imediato do

projeto executivo € uma pratica consolidada devido ao fato da seguranca que se tem acerca da

aprovacao.

A segunda situagdo caracteriza-se pelo inicio do projeto executivo somente ap0s transcorrido
todos os tramites legais de aprovagdo. Esta parece ser a postura mais acertada uma vez que
correcoes e adaptacOes podem ser requeridas pelas autoridades competentes. Desta forma, se

evitaria o retrabal ho.

4.1.4 A relacéo entre os profissionais envol vidos no desenvol vimento do projeto

No que se refere a relaco entre os varios profissionais durante a elaboracdo dos trabalhos
observou-se vérias praticas. Existem casos onde se evidencia algumas dificuldades na relacéo
entre o0 arquiteto e os demais projetistas. 1sso acontece principa mente quando a participacéo
das especiadidades complementares é retardada no processo. Estes profissionais, entdo, se
deparam com uma concepcdo arquitetdnica bastante rigida e com isso cria-se a impressao de

que as aividades do arquiteto sdo imutdveis em relagdo as necessidades dos demais
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projetistas. Isto, também, estd associado as diferencas de formacéo entre os profissionais, as
quais ficaram evidenciadas no decorrer das entrevistas. Engenheiros e arquitetos tém
diferentes concepgcdes sobre o projeto. Enquanto os engenheiros sdo mais técnicos e

especialistas, os arquitetos sdo mais generalistas.

Em algumas situacOes percebe-se que os profissionais tém a verdadeira nogdo do ato grau de
interdependéncia existente entre as parcelas de trabaho de todas as especialidades de projeto,
mas ndo atribuem o devido valor a este fato. H4 uma grande preocupacd com o
desenvolvimento das suas atividades isoladamente. Cada profissional necessita de alguns pré-
requisitos, informacdes geradas em atividades precedentes, para 0 desenvolvimento de sua
parcela do trabalho. Enquanto estes pré-requisitos ndo estiverem em sua versdo definitiva ha
uma certa contrariedade em se dedicar a este projeto. Os profissionais justificam que partir de
algo ndo definitivo é sinbnimo de retrabalho futuro. Entretanto, estes profissionais esguecem
que ao analisar e gerar versdes preliminares estéo resolvendo interferéncias que, mais tarde,

podem se reverter em um retrabalho ainda maior.

Mais uma vez é vélido saientar que as situagcBes acima mencionadas ndo correspondem a
totalidade dos casos observados. Ha profissionais perfeitamente cientes de seu papel e de suas
responsabilidades e totalmente abertos a criticas e sugestfes. Este tipo de atitude certamente
resulta em melhorias significativas no projeto tanto como processo, como produto.

4.1.5 A relacéo entre a empresa construtora/incorporadora e os projetistas:

definicdes técnicas e cumprimento de prazos

No que se refere arelagdo entre a empresa construtora/incorporadora com os projetistas, além
dos problemas referentes a contratacdo tardia dos profissionais responsaveis pelos projetos
complementares, ha uma reclamagdo por parte dos projetistas no que concerne as definicoes
técnicas de cada projeto. Para muitos dos projetistas entrevistados, a empresa
construtoral/incorporadora ndo disponibiliza de forma clara as referidas definicbes. 1sso
dificulta em muito o trabalho, uma vez que os profissionais ndo tém a garantia de que as suas
proposicoes de projeto estdo em comum acordo com as expectativas e as exigéncias da
empresa. Adicionalmente, quando do surgimento de alguma davida ocorre uma certa demora,

ou indefinicdo, para a tomada de decisdo. Para resolver este inconveniente muitos escritorios
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de projeto, no momento da contratacdo, requerem a empresa o preenchimento de um chek-list,
com o qual buscam reunir as informagdes que julgam necessarias a0 desenvolvimento de seu
trabalho. Pode-se perceber, também, que com relacdo a disponibilizacdo de definicdes
técnicas, as empresas construtoras/incorporadoras mais preocupadas com esta questdo sdo
aquelas que possuem certificacdo 1SO ou que estdo em processo de certificagdo, pela
exigéncia de formalizacdo de procedimentos. Desta forma, via de regra, 0s projetistas sdo

melhor informados acerca das necessidades de cada especialidade.

Um outro problema levantado pelos projetistas entrevistados diz respeito as mudangas na
configuragéo do empreendimento durante o desenvolvimento dos projetos. Algumas empresas
cometem erros na definicdo do produto, por exemplo, por falta de pesguisa de mercado. 1sso
exige readaptagfes que nem sempre sdo fécels de se conseguir. Como resultado, se perde,
além de tempo, em qualidade e economia, uma vez que a hova solucao exige intervencdes que
na maioria das vezes sdo bastante dispendiosas e prejudiciais a estética e funcionalidade do
edificio.

Em contrapartida, uma grande reclamacdo das empresas construtoras/incorporadoras
relaciona-se a0 ndo cumprimento de prazos por parte dos projetistas. Isto, geramente, esta
associado ao fato de que os projetistas trabalham para varios clientes a0 mesmo tempo.
Consequientemente, o acimulo de trabalho acaba sobrecarregando os referidos profissionais.

4.1.6 A relacdo entre o desenvolvimento do projeto e a execucéo dos Servigos

em obra

Um sério problema detectado durante a realizac8o das entrevistas é a sobreposi¢éo entre o
desenvolvimento do projeto e a execugao dos servigos em obra. Muitas vezes, por pressdo dos
investidores ou por necessidade de diminuir prazos, a execucdo dos servicos em obra inicia
antes de concluidos os projetos pertinentes a cada especiaidade. Alguns entrevistados dizem
gue ha situacdes onde o engenheiro de obra busca, no escritorio, informagdes que ainda ndo
foram geradas ou detalhadas, pois a obra avanga mais rapidamente que o projeto. Esta presséo
na entrega de uma parcela do projeto é um elemento facilitador a existéncia de erros e

incompatibilidades.
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Ha relatos de profissionais que demonstram mudanca nesta mentalidade. Cada vez mais as
empresas construtoras/incorporadoras e 0s proprios projetistas tomam ciéncia de que o inicio
da obra deve ocorrer somente apos o fechamento de todos os projetos. Quem experimentou

esta Situagdo destaca que existem vantagens advindas da mesma.

4.1.7 A formagdo e a manutencdo de equipes de projeto ao longo de varios

empreendimentos

Um outro aspecto explorado durante a realizacéo das entrevistas diz respeito a manutencéo da
mesma equipe de projetistas a0 longo de varios empreendimentos. Apesar de alguns
entrevistados acharem valido a inclusdo de novos profissionais, uma vez que trazem consigo
outros conhecimentos e experiéncias, € unanime a afirmagdo de que a manutencdo da mesma
equipe de projeto traz inUmeras vantagens ao desenvolvimento dos trabalhos. A troca de
informagdes entre os projetistas se vé facilitada uma vez que cada um conhece as exigéncias e
as expectativas dos demais. O mesmo € vaido com relagdo a construtora/incorporadora visto
gue os projetistas conhecem, antecipadamente, a sistematica de trabalho da empresa. Para os
coordenadores de projeto, a manutencdo das equipes ao longo de vérios empreendimentos traz
a vantagem de reducdo no trabalho de coordenacdo. Em casos extremos as equipes se

auto-coordenam.

4.1.8 A importancia dos coordenadores de projeto na conducdo das atividades

Durante as entrevistas buscou-se conhecer alguns aspectos sobre a coordenacdo de projetos.
Questdes como importancia, caracteristicas do coordenador e procedimentos de coordenagdo
foram levantadas. Todos o0s projetistas entrevistados destacaram a importancia do
coordenador de projetos. Segundo agueles, 0 mesmo deve ser um profissional generalista,
dindmico e de fécil relacionamento, responsavel pelo controle do cronograma e pela

conferéncia da atualizac&o dos projetos.

O que ndo é unanime é a quem deve ser atribuida a tarefa da coordenacéo:
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a) arquiteto que concebeu o edificio: visto que este profissional conhece todas as
especificagoes e particularidades do objeto projetado e, desta forma, consegue

administrar melhor atarefa de coordenacao;

b) profissional ligado a construtora/incorporadora: uma vez que desta forma todas
as decisdes tomadas ao longo do processo estardo diretamente vinculadas a

cultura da empresa;

C) terceirizacdo da coordenacdo: neste caso a Unica ressalva feita pelos projetistas

€ que as decisdes tomadas por esta estejam vinculadas a empresa contratante.

Neste contexto, é importante salientar que ndo se quer, neste trabalho, determinar a quem
compete a tarefa de coordenacdo. O que se quer € destacar esta fungdo que, cada vez mais, €
necessaria para a conducéo das atividades de projeto. Mas, mesmo assim, nas entrevistas com
coordenadores de projeto se verificou gque 0S MesmMos Nao possuem Mmecanismos, ou Sga,
procedimentos consolidados, que os auxiliem em seus trabalhos. Entretanto, de forma geral,
conseguem bons resultados em suas atividades. Estes profissionais fazem a ligagdo entre os
diversos projetistas e resolvem possiveis indefinicdes que surgem ao longo do processo. Uma
forma bastante usada para avaliar as atividades e resolver problemas, ainda, € a realizacdo de
reunides. Também o uso de sites colaborativos tem se revelado de grande auxilio para a

realizac&o do seu trabalho.

4.1.9 A atividade de compatibilizacdo de projetos

Com relagdo a compatibilizagdo entre projetos especificos foram observadas diferencas
notéveis de percepcdo desta atividade. Para alguns entrevistados a tarefa de compatibilizacdo
de projetos € de extrema importancia e deve ser realizada por um profissional que participa do
processo somente para esta funcéo. Para outros, entretanto, ndo ha a necessidade de existir um
responsavel especifico para esta atribui¢do, pois acreditam que 0s gjustes entre projetos sdo
resolvidos pelos préprios projetistas ao longo do processo quando percebem aguma
interferéncia com relagdo a sua parcela de trabalho. Neste caso, os coordenadores de projeto
tém uma importancia ainda maior, pois deverdo acompanhar os processos de compatibilizacéo

gue estdo ocorrendo.
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Apesar destas diferencas de opinido ficou evidenciada a importancia da atividade de
compatibilizacdo, uma vez que a mesma garantird a inexisténcia, ou minimizacdo, de
problemas a serem resolvidos no canteiro de obras durante a execucdo dos servigos. O
levantamento das interferéncias entre as diversas parcelas de trabalho e a tomada de agGes

corretivas foram destacadas como basicas para 0 desenvolvimento das atividades.

4.1.10 O uso de portais de colaboracdo para o intercambio de informagtes
durante o desenvolvimento dos projetos

No periodo de realizagdo das entrevistas, a grande maioria dos profissionais estava utilizando
um portal de colaboracdo para o intercambio de informagdes. Os que ndo estavam fazendo
uso da ferramenta naguele momento, j& o tinham feito em projetos anteriores. E importante
destacar que todos os profissionais, que no momento trabalhavam com suporte de um portal
de colaboracao, faziam uso do mesmo sistema, 0 qual é mantido por uma empresa da cidade
de Porto Alegre. Mas ndo deve ser considerado que esta ocorréncia é representativa da
intensidade de uso destes sistemas, pois a selecdo de profissionais ocorreu pelos contatos
mantidos com empresas que estavam utilizando ou incentivando o0 seu uso. Desta forma,
algumas questdes referentes ao uso do site colaborativo foram exploradas e pode-se chegar a

algumas conclusdes.

A primeira delas contraria uma das vantagens com relacéo ao uso de um sistema deste género,
gue é a possibilidade de se ter, ao final do empreendimento, um banco de dados gque contenha
todas as informacdes acerca do projeto. Esta meta ndo tem sido alcancada uma vez que o
sistema normamente € implantado depois que a concepgdo arquitetdnica esta feita. Isso é
atribuido ao fato de que nesta fase 0 arquiteto esta trabalhando de forma isolada, visto que os
demais projetistas ainda ndo foram contratados. Sendo assim, o custo do portal de colaboracéo
torna-se desproporcional, pois otimizaria somente a comunicacdo entre a empresa

construtoral/incorporadora e o arquiteto.

Também foi observada dificuldade por parte dos usu&ios no que diz respeito a
disponibilizacdo de informagdes através da ferramenta. Atribui-se a falta de coordenacéo
adaptada a0 sistema como um dos fatores responsaveis por esta dificuldade. Muitos

profissionais tém dificuldade em acessar ou definir as informagdes que realmente interessam
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aos seus trabalhos. Desta forma, destacam a necessidade de haver um mecanismo que
direcione as informagOes pertinentes a cada profissional, e neste aspecto destacam a

importancia do coordenador de projetos.

A falta de coordenagdo na comunicagdo se evidencia também devido ao fato dos projetistas
ainda fazerem uso de outros meios de comunicacdo, que ndo O Sistema, para a troca de
informagdes. Entre os projetistas entrevistados € comum a troca de informagoes,
paralelamente ao sistema, por meio de telefone e fax. Esse fato, também, contraria premissas
bésicas do uso de sites colaborativos, uma vez que informagfes importantes ndo sdo
registradas no sistema e por consequéncia ndo podem ser usadas para a retroalimentacdo de
futuros projetos. Os motivos encontrados para este viés foram atribuidos a falta do
conhecimento da responsabilidade que cada um tem durante o processo e, também, a falta de
treinamento e de assessoramento durante o uso. A utilizacdo de outros meios de comunicacéo
também pode ser justificada pelo fato de que o sistema representa algo relativamente novo
para o0s projetistas e, por isso, agumas barreiras ndo foram ainda superadas pelos mesmos.
Ocorre certa resisténcia a mudangas. Também neste aspecto € importante salientar que 0 uso
do site colaborativo €, em gera, introduzido pela construtora/incorporadora e, portanto, néo

representa algo totalmente assumido e absorvido pelos profissionais.

Apesar dos problemas acima mencionados, a maioria dos profissionais vé na utilizagdo de
sites colaborativos uma tendéncia e uma necessidade. A troca on-line de informagdes é
evidenciada como um fator bastante produtivo, uma vez que diminui as chances de se
trabalhar com versdes desatualizadas do projeto. Também, a garantia de que os profissionais
interessados receberam as informagdes disponibilizadas é apontada como uma vantagem
pelos projetistas. Com isso elimina-se a divida sobre o destino dos arquivos enviados via e-
mail, normalmente sem retorno de notificagdo de recebimento pelo destinaté&rio. Com a

certeza da chegada das informaces, a cobranca por resultados fica melhor fundamentada.

Os profissionais com maior experiéncia no uso de sites colaborativos declaram que o sistema
torna o processo mais rapido. Para outros, entretanto, ainda existem grandes barreiras a serem
vencidas. Estes se mostram, um tanto, contrarios ao uso do portal de colaboracdo, uma vez
que ainda ndo perceberam vantagens préprias na sua utilizacdo. Neste sentido, verificou-se
falha na apresentacdo do Site aos novos usuarios pois, muitas vezes, a ferramenta é

disponibilizada sem serem salientadas as vantagens para todos os participantes do processo.
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Assim, alguns consideram que ndo existem vantagens para os projetistas, mas somente para as

empresas construtoras/incorporadoras e para os coordenadores de projeto.

Ao contrario do que se podia imaginar, a utilizacdo de portais de colaboracéo ainda ocasiona
um grande trénsito de papel. Isso se deve ao fato de que para aguns projetistas, aém das
plantas e documentos trocados e etronicamente, s80 necessarias copias eém Meio impresso.
Sendo assim, ao receber 0 arquivo através do sistema, alguns projetistas requerem, também, a
versdo impressa do mesmo. Quando isso ndo € disponibilizado, eles proprios providenciam a

impressdo. A justificativa para este fato é a dificuldade de visualizacdo natela do computador.

Para os coordenadores de projeto entrevistados, 0 sistema € visto como uma importante
ferramenta de auxilio para o desenvolvimento de suas tarefas. A vantagem reside em poder
acompanhar eletronicamente o andamento das atividades. Uma vez que todas as informagdes
trocadas ficam devidamente registradas é mais facil acompanhar o trabalho de cada
profissional isoladamente e da equipe como um todo. Este fato, certamente, € revertido em

melhores resultados.

4.2 REDE DE PRECEDENCIAS DAS ATIVIDADES GERADORAS DE
INFORMACOES DO PROCESSO DE PROJETO

A partir das informacGes obtidas através da realizacdo das entrevistas foi possivel propor um
sequienciamento basico de atividades que devem ser realizadas durante o desenvolvimento de
um projeto e que tem por resultado a possibilidade de disponibilizar alguma informagdo que
sera Util para parceiros do processo, bem como a relagéo de precedéncia entre as mesmas. O
trabalho partiu de um modelo real obtido com o desenrolar das entrevistas e chegou em uma
Situacdo ideal. Para isso foram consideradas as sugestbes de melhoria explicitadas pelos
profissionais. E importante dizer que o0 modelo, mesmo objetivando uma situag3o ideal para a
troca de informacdes, levou em consideracdo a sua aplicabilidade em situacOes reais. Desta
forma, 0 mesmo pode facilmente ser adaptado e usado por profissionais e empresas que se

interessarem.

Para a modelagem do intercAmbio de informagdes respeitou-se a divisdo sugerida pelos
profissionais em projeto legal e projeto executivo, uma vez que a mesma parece estar

bastante consolidada entre os mesmos. Para a representacéo dos resultados foram utilizados
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conceitos referentes a técnica de programacao de atividades denominada rede de precedéncias
(ou redes PERT/CPM). Estes conceitos dizem respeito, principalmente, a presenca de eventos
(ou marcos) que representam o inicio e fim das atividades que sdo, por sua vez, representadas
por setas entre esses marcos. Sendo assim, € possivel através da rede visualizar a dependéncia
existente entre as atividades, pois uma atividade que se origina num evento n sO podera
iniciar se todas as atividades que sdo concluidas neste mesmo evento n estiverem finalizadas.
Na montagem da rede de precedéncias também foi utilizado o artificio das atividades
fantasmas, representadas graficamente por setas tracgjadas, as quais ndo consomem nenhum
tipo de recurso e permitem que a rede sgja tragcada de tal forma que todas as atividades

possuem um par particular de evento inicia e final.

No decorrer dos préximos itens seréo apresentadas figuras que representam pequenas parcelas
de uma rede de precedéncias mais abrangente. Esta subdivisdo deve-se a questbes de
representacdo e compreensdo. Entretanto, todas as informagdes contidas nestas figuras podem
ser visualizadas em Unica rede, dividida em modulos, nos apéndices B e C, correspondendo as
etapas de projeto legal e projeto executivo, respectivamente. Nos mesmos apéndices
encontram-se tabelas referentes a cada especialidade de projeto, nas quais se especifica as
atividades que devem ser desenvolvidas pelos profissionais ao longo do processo, bem como
a definicdo das atividades precedentes e sucessoras. Desta forma, com as redes pode-se ter um
controle sobre o processo como um todo e através das tabelas é possivel acompanhar os
trabalhos de cada projetista individualmente. E importante mencionar que as informagdes

contidas nas tabelas tém valor cumulativo.

4.2.1 Projeto legd de arquitetura: proposicdo de um seqlenciamento de
atividades

Na proposi¢cdo de um seqienciamento de atividades para o desenvolvimento de projetos, este
trabalho considera que o inicio do processo se da com a confirmacdo, pela empresa
construtoral/incorporadora, de que o empreendimento é viavel técnica e economicamente.

Sendo assim, por exemplo, j&a

a) se sabe que a compra do terreno € perfeitamente compativel ao nicho de

mercado que se pretende atingir;
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b) foram realizadas andlises preliminares com relacdo a possibilidade de execucéo

de subsolos (se for 0 caso);

C) se sabe, de acordo com as leis municipais, o tipo de edificio que se pode

construir naregido pretendida (areas e altura méximas, recuos).

Enfim, ndo ha nenhum problema que inviabilize o desenvolvimento dos trabalhos, a ndo ser
aguma questdo de projeto que serd resolvida tdo logo se iniciem as atividades. E vélido
sdientar que nesta fase de definicbes iniciais do empreendimento a empresa
construtora/incorporadora busca assessorar-se a um ou mais arquitetos e engenheiros. Estes

podem fazer parte do corpo técnico da empresa ou pertencer a escritérios de consultoria.

4.2.1.1 Alguns aspectos da dindmica geral do desenvolvimento do projeto legal

Tudo inicia com o fornecimento de informagbes pela construtora/incorporadora.
Especialmente, o programa de necessidades e as definigdes técnicas sdo dependentes desta
empresa. O programa de necessidades tem o objetivo de proporcionar uma ampla descricéo
do produto a ser edificado: quanto mais rico em informagdes, maiores serdo as possibilidades

de satisfagao das expectativas criadas para 0 objeto de construcéo.

Com relacdo as definigbes técnicas, as mesmas tém por objetivo informar aos profissionais
projetistas a totalidade das questbes de cunho técnico que devem ser consideradas quando da
concepcdo do edificio. Desta forma, se prevé, de antemdo, as técnicas construtivas
relacionadas ao edificio em questdo como, por exemplo, a utilizagdo de blocos modulares para
vedacdo, a tipologia de estrutura, o tipo de protecéo contra incéndio a ser executado nas
escadas (pressurizada ou com antecamara), o tipo de solugdo para a climatizagdo e todos os

demais detal hes considerados fundamentais.

Assim, a importancia das definic¢fes técnicas disponibilizadas pela construtora/incorporadora
aos projetistas revela as exigéncias da referida empresa, mas cada projetista tera a liberdade e
a capacidade, uma vez que € especiadlista no assunto, de propor novas definicdes e
especificagdes. Entretanto a deciséo final deve sempre estar vinculada ao parecer de um

representante da empresa construtora/incorporadora.
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Além disto, considera-se neste trabalho que a Declaracdo Municipal (DM) e o levantamento
planialtimétrico, sdo providenciados pela construtora/incorporadora. A DM indica o regime
urbanistico do terreno, definido pelo plano diretor, e particularidades que por ventura o
terreno possui, como por exemplo, areas ndo edificaveis. O levantamento planialtimétrico sera
essencial para a composicao dos espacos (térreos e subterréneos) aproveitando os desniveis e
as caracteristicas do local. Numa fase mais avangada a construtora/incorporadora também

providenciara informaces rel ativas aos el evadores e sondagem do terreno.

Concluido o projeto legal de arquitetura, iniciase 0 processo de aprovagdo. A
responsabilidade por este encaminhamento pode ser tanto do arquiteto como da empresa
construtora/incorporadora, dependendo das clausulas contratuais. Neste trabalho, ndo se quer
impor ou determinar quem deve ser o responsavel por esta tarefa. O que se recomenda é que
independente da entidade encarregada pelo processo de aprovacdo, 0 arquiteto estgja
acompanhando todos os tramites legais, uma vez que corregoes e adaptacOes poderéo ser

requeridas.

4.2.1.2 A concepgdo do partido arquitetdnico

O processo de projeto iniciase com a liberacdo de informacbes por parte da

construtora/incorporadora:

a) programa de necessidades e defini¢des técnicas para 0 projeto arquiteténico
(figura 11 atividade 1-2);

b) Declaragdo Municipal (DM) (figura 11: atividade 1-3);

) levantamento planialtimétrico (figura 11: atividade 1-4).

De posse destas informagdes, 0 arquiteto tem condigcdes de iniciar seu trabalho de criacéo.
Com o programa de necessidades é possivel tracar algumas diretrizes que 0 guiardo neste
trabalho. As definigdes técnicas o auxiliam na proposicio das solugdes de projeto. E
importante salientar que nesta fase inicial de concepcéo da edificagdo o arquiteto trabalha com
0s parametros ditados por toda legislacdo que rege a concepcdo de um edificio e ndo somente

relativa ao plano diretor (por exemplo: codigo de edificacdes).
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Nesta etapa do processo, 0 arquiteto faz, seguindo a orientagdo da construtora/incorporadora,
0 langamento de uma ou mais solugbes arquitetonicas (figura 11: atividade: 3-5). A
preocupacdo neste momento concentra-se, principamente, na definicdo do pavimento tipo e
na andlise da solucdo para as vagas de garagem, local geramente problemético com relagdo
ao aproveitamento dos espacos.

Programa de C
definices técnicas
N L. 3 Lancamento do 5 |
partido arquiteténico '

Levantamento
planialtimétrico

Figura 11°: concepcao do partido arquitetonico

4.2.1.3 Sistema estrutura do edificio: definigdes preliminares

A solucdo (ou solugdes) elaborada pelo arquiteto acerca do partido arquitetdnico (figura 12:
atividade 3-5) €, entdo, enviada ao profissional responsavel pelo projeto de estrutura para que
faca uma andlise preliminar da solucdo estrutural a ser adotada (figura 12: atividade 5-6). Esta
andlise esta ligada principalmente ao lancamento de pilares, detectando com isso eventuais
problemas ou incompatibilidades, o que possibilita a sugestdo de alguma modificacdo de
projeto. Uma andlise bastante importante diz respeito aos elementos estruturais que causam
alguma interferéncia nas vagas de garagem, uma vez que a necessidade e a conformidade das

mesmas € um fator importante para a venda do edificio.

Para que esta andlise preliminar da estrutura seja feita é importante que o profissional receba,
paralelamente, da construtora/incorporadora as definicfes técnicas iniciais com relagdo a sua
especialidade de projeto (figura 12: atividade 1-5). Definigdes iniciais, porque ainda se esta4

em uma fase inicia do processo e também porque, talvez, ainda hgja a necessidade de

® Asinformacdes contidas na figura 11 e nas demais figuras que seguem, podem ser visualizadas em uma tnica
rede no apéndice B. No mesmo apéndice € possivel identificar, através de tabelas, a relacdo de precedéncia e
sucessao entre as atividades propostas.
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amadurecer idéias, rever ou redlizar estudos. As definigcdes técnicas sdo importantes uma vez
gue o projetista necessita saber exatamente 0 que a construtora/incorporadora espera do seu
trabalho. Sendo assim, as solucdes propostas pelo profissional estardo em comum acordo com

as expectativas e também com as técnicas construtivas da empresa.

Lancamento de pilares

.y 3 Lancamento do Anallselnlmal da e
partido arquitetonico DTG AU ESHUrar =

Definicdes técnicas iniciais com
relacdo a especialidade de projeto estrutural

Figura 12: definic¢des preliminares do projeto estrutural

4.2.1.4 Da configuracdo do estudo preliminar ao anteprojeto de arquitetura

A andlise da solucéo referente a especialidade de estrutura, entdo retorna ao arquiteto que faz
gjustes entre as propostas arquiteténica e estrutural, configurando-se o estudo preliminar de
arquitetura (figura 13: atividade 6-7). Neste momento, o arquiteto ja elaborou algum
detalhamento de fachada - um aspecto estético importante para as questdes relativas a venda
das unidades habitacionais - que é submetido, juntamente com o estudo preliminar, a empresa
construtoralincorporadora para andlise e defini¢go final do partido arquitetdnico. E importante
destacar, que neste primeiro momento, apesar da preocupacdo ser maior em relacdo ao
detalhamento do pavimento tipo, da fachada e do espaco reservado as vagas de garagem, as
solugdes propostas certamente devem levar em consideracéo a existéncia e a interferéncia dos

demai's pavimentos (térreo, cobertura e outros).

Para que a construtora/incorporadora faga a andlise e a escolha entre as solugdes propostas, €
importante que o arquiteto ja proponha um layout com mobilia. Este trabalho pode ser
realizado pelo proprio arquiteto da concepcdo ou entdo por um profissional especializado em
projeto de interiores. Para que se faga a escolha definitiva da proposta (figura 13: atividade 7-
8), a empresa pode requerer algumas modificagbes ou conjugacfes entre os estudos
preliminares que foram feitos. Quando o arquiteto recebe a confirmacao final de que o projeto
estd apto a avancar seguindo uma das propostas € que este se preocupa em elaborar um

detalhamento maior do partido arquitetbnico do edificio. Neste momento os demais
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pavimentos comecam a ser melhor detalhados e entdo, se tem com a evolucéo da solugdo
arquitetonica, um documento chamado, normalmente, de anteprojeto (figura 13: atividade 8-
9).

Estudo prelimiar de > Escolha da proposta Anteprojeto de
6 arquitetura 7 8 arquitetura

Figura 13: do estudo preliminar ao anteprojeto de arquitetura

4.2.1.5 OrientagOes gerais de cada especialidade para a geragdo do projeto legal de arquitetura

A medida que se avanca no nivel de detalhamento, o arquiteto se depara com uma série de
guestdes que se referem as demais especialidades de projeto e que afetam diretamente seu
trabalho. Dependendo de sua experiéncia, ele proprio consegue sugerir solucdes. Entretanto,
como se sabe, dependendo da complexidade do empreendimento, um grande nimero de
especialidades podem estar envolvidas. Imaginar ou querer que um Unico profissional,
geramente especialista numa &rea restrita de conhecimento, sgja generalista a ponto de
visualizar e resolver todas as interfaces entre os projetos especificos ndo € uma atitude

recomendavel.

Desta forma, neste momento do processo € de extrema importancia que os profissionais
responsaveis pelas demais parcelas do trabalho sgjam consultados. Assim, poder&o orientar o
arquiteto com relacdo a melhor solugcdo para resolver as interferéncias entre seu projeto
especifico e o projeto de arquitetura. Essa troca de informagdes entre os profissionais dos
projetos complementares e 0 arquiteto é de grande importancia, uma vez que muitos
problemas e incompatibilidades podem ser resolvidos antes do encaminhamento do projeto
para aprovacdo. Sendo assim, a0 se passar para a fase de detalhamento dos projetos com
vistas a execucdo dos servicos em obra, o pedido de modificagdes e as readaptagdes no
projeto de arquitetura em detrimento aos demais projetos, serdo minimizados ou até mesmo

eliminados do processo.

Para que esta andlise seja realizada, todos os profissionais envolvidos recebem o anteprojeto
de arquitetura acompanhado das defini¢des técnicas iniciais referentes a cada especialidade de
projeto. A exemplo do que aconteceu com a primeira andlise feita pelo profissiona
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responsavel pelo sistema estrutural, os demais projetistas propordo solugdes preliminares de
projeto que estardo de acordo com as expectativas e as exigéncias da empresa
construtora/incorporadora. De posse destas informacdes, cada profissional analisa o projeto e

retorna as orientagdes para o arquiteto, como sera detalhado nos préximos itens.

4.2.1.5.1 Projeto estrutural

Na seqliéncia das atividades a especialidade de estrutura € novamente consultada. Neste
momento compete ao profissional responsavel pela mesma, redizar uma andlise mais
detalhada da solugéo estrutural (figura 14: atividade 9-12). Este profissiona ja recebeu, na
primeira intervencdo, as defini¢oes técnicas preliminares e neste momento entdo, se define
exatamente 0 sistema estrutural a ser usado. A preocupacdo com o lancamento dos pilares
deixa de ser prioritéria e assume 0 mesmo patamar dos demais elementos estruturais. Também
a andlise das interfaces entre a arquitetura e a estrutura ndo se restringe somente ao pavimento

tipo e a0 espaco destinado as vagas de garagem, mas sim ao edificio como um todo.

Detectar e resolver problemas, informando a interferéncia causada no anteprojeto de
arquitetura é a tarefa atribuida ao profissional de projeto estrutural. Nesta fase é importante
que se proponha uma solucéo para as juntas de dilatacdo, quando necessarias, e que se faca
uma andlise acerca da rigidez do edificio. Sendo assim, o posicionamento estratégico de
alguns pilares ou outros elementos estruturais pode ser, desde j4, previsto.

| @ Anteprojeto de 9 Anélise mais detalhada
T \C/ arquitetura da solugdo estrutural

Figura 14: detalhamento inicial do projeto estrutural

4.2.1.5.2 Modulacéo de alvenaria

De posse do anteprojeto de arquitetura (figura 15: atividade 8-9) e das defini¢les técnicas
iniciais pertinentes a sua especiaidade (figura 15: atividade 1-10), o profissional responsavel
pelo projeto de modulagdo de alvenaria proporcionard diretrizes para que o arquiteto detalhe a

solucdo arquitetbnica seguindo os principios da modulacdo (figura 15: atividade 10-13). A
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partir da especificacdo do tipo de vedacéo e divisorias internas a serem empregados, como por
exemplo, blocos - cerdmicos ou em concreto — e divisorias leves, o projetista responsavel pela
modulagdo anadlisa se as dimensbes dos espagos projetados obedecem aos modulos

especificados e retorna para o arquiteto as informagdes sobre a necessidade de alteragoes.

| fé\ Anteprojeto de
" \CE/  arquitetura

Figura 15: detalhamento inicial do projeto de modulacdo de alvenaria

4.2.1.5.3 Projeto elétrico

Com relacéo a0 projeto elétrico (considerando também os projetos afins®), o profissional
responsavel pelo mesmo, ao receber 0 anteprojeto de arquitetura (figura 16: atividade 8-9) e
as defini¢bes técnicas iniciais (figura 16: atividade 1-10), é capaz, a partir de uma breve
analise, de orientar o arquiteto no que diz respeito as solugdes referentes a sua especialidade

gue devem ser consideradas no projeto de arquitetura.

Ao pensar na solucdo para sua parcela de trabalho, o projetista elétrico elabora orientagdes
que estdo relacionadas principalmente com a indicacéo de local para o quadro de medidores e
com a andise e indicagdo de localizagdo de subestacdo, transformador e grupo gerador.
Também, é feita por este profissional uma analise com relacdo aos shafts definidos pelo
arquiteto, levando em consideracdo suas dimensdes e posicionamento (figura 16: atividade
10-14).

® Neste trabalho, considera-se que o autor do projeto el étrico também é responsével pelo projeto telefonico, pelo
sistema de comunicagéo do edificio, pelainstalagdo de TV (acabo) e internet e também pelo SPDA (sistemade
protecdo contra descargas atmosféricas).
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Figura 16: detalhamento inicial do projeto elétrico

4.2.1.5.4 Projeto hidrossanitario

Recebendo o anteprojeto de arquitetura (figura 17: atividade 8-9) e as definigcdes técnicas
iniciais acerca de sua especialidade (figura 17: atividade 1-10), o profissional responsavel
pelo projeto hidrossanitario faz a previsdo de capacidade para o reservatdrio, tanto superior
como inferior. Isso é importante na determinacdo dos espagos para 0s mesmos. Também, faz
um breve estudo da cobertura (telhado) e das descidas pluviais e por fim, analisa as dimensdes
e 0 posicionamento dos shafts que foram propostos no anteprojeto de arquitetura (figura 17:
atividade 10-15).

| @ Anteprojeto de
" \C/  arquitetura

Orientagbes gerais da

J d
projeto hidrossanitario

Figura 17: detalhamento inicial do projeto hidrossanitario

4.2.1.5.5 Projeto de climatizacao

Ao ser consultado, o profissional responsavel pelo projeto de climatizagdo tem condicdes de
analisar as interferéncias do tipo de climatizacdo especificado para o projeto (central ou
aparelho). Esta especificagdo geralmente estd vinculada ao programa de necessidades
traduzido, pelo arquiteto, no anteprojeto de arquitetura (figura 18: atividade 8-9) e as
definicdes técnicas da empresa contratante (figura 18: atividade 1-10).
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Se a escolha for por climatizac8o central € importante que se defina o local e se faga andlises
iniciais, fixando dimensdes da sala de maguinas. Neste caso, outro aspecto a ser analisado e
comunicado ao arquiteto diz respeito as exigéncias de pé-direito dos pavimentos. Esta andlise
deve ser realizada devido as grandes dimensdes que geralmente possuem os dutos do sistema
de climatizacdo. Também compete a este profissional uma andlise preliminar do sistema de
exaustdo quando for o caso de subsolos ou espacos que necessitem desta solucgdo (figura 18:
atividade 10-16).

| @ Anteprojeto de
"\~ arquitetura

Orientagfes gerais da
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(excegao: arquitetura e estrutura) projeto de climatizacéo

Figura 18: detalhamento inicial do projeto de climatizagdo

4.2.1.5.6 Projeto de pressurizagao de escada

Uma recente solucéo para protecdo contra incéndio em escadas € desenvolver um projeto de
pressurizacéo para a mesma. Ao receber o anteprojeto de arquitetura (figura 19: atividade 8-
9), 0 espaco destinado para as escadas estara previamente dimensionado, uma vez que a opcao

pela mesma foi feita no inicio do processo pela empresa construtora/incorporadora.

Sendo assim, quando consultado, o profissional responsavel por esta especialidade deve
fornecer ap arquiteto as devidas orientacdes com relacdo as exigéncias de seguranca para a
mesma (figura 19: atividade 10-17). Estas sdo obtidas através de legidacdo especifica
Também nesta fase j& devem ser previstos 0s equipamentos que serdo utilizados, prevendo o
local para os mesmos. Quando h& a especialidade de pressurizacdo de escada as definicbes
feitas antes da aprovacéo do projeto legal sdo praticamente definitivas, uma vez que, por
exemplo, a prefeitura de Porto Alegre exige que estas defini¢cbes acompanhem o projeto de
arquitetura quando do processo de aprovacao através de um memorial. A exemplo dos outros
profissionais, o projetista responsavel pela pressurizacdo necessita para o desenvolvimento de
seus trabalhos das definicGes técnicas iniciais acerca de sua especididade (figura 19:
atividade 1-10).
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Figura 19: detalhamento inicial do projeto de pressurizacéo de escada

4.2.1.5.7 Projeto de protecdo contra incéndio

O projeto de protecdo contra incéndio é contratado independente do projeto de pressurizacao
de escada, por se tratarem de especialidades diferentes. Esta fica responsavel pelas
especificagdes de protecdo ao fogo que neste trabalho, uma vez que se esta considerando
edificios de uso residencial, correspondem ao dimensionamento de hidrantes, canalizacbes de
&gua e extintores.

Quando este profissional receber 0 anteprojeto de arquitetura (figura 20: atividade 8-9) e as
especificages técnicas iniciais (figura 20: atividade 1-10), a sua andlise concentra-se,
principalmente, no que diz respeito a reserva de incéndio para o reservatério e a especificacdo
de loca para descida das tubulagbes, levando em consideragdo sua dimenséo e
posicionamento. Também é de responsabilidade deste profissional a redacdo do memoria de
protecdo contra incéndio a executar, documento que acompanha o projeto legal de arquitetura
quando da aprovacdo na prefeitura. E importante lembrar que quando a opgdo de protegdo
para a escada ndo for a pressurizacdo, a especialidade de protecéo contra incéndio deve tomar
para s a responsabilidade de orientacéo dos dispositivos de protecdo da mesma, como por
exemplo: antecABmaras e mecanismos de ventilacdo (figura 20: atividade 10-18).

| @ Anteprojeto de
' U arquitetura

(exce(;ao arqwtetura e estrutura)

Figura 20: detalhamento inicial do projeto de protecdo contraincéndio
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4.2.1.5.8 Projeto de abastecimento de gas

Paralelamente aos demais membros da equipe, o profissional responsavel pelo projeto de
abastecimento de gés, recebendo o anteprojeto de arquitetura (figura 21: atividade 8-9) e as
definigBes técnicas iniciais (figura 21: atividade 1-10), tem condi¢cBes de fazer um breve
estudo sobre a sua especididade e fornecer a0 arquiteto informacfes gerais sobre as
consideracbes que julga necess&rio serem resolvidas em concordancia com o partido

arquitetonico.

Uma das principais tarefas deste projetista, nesta fase, € a previsdo de capacidade e indicagdo
de loca para a central de gas, bem como a previsdo de local para descida das tubulacdes
(figura 21: atividade 10-19). Com relacdo a este Ultimo item € importante destacar que, por
medidas de seguranca, 0 shaft para a instalacdo de gas ndo deve ser o0 mesmo que o das
instalacOes el étricas, fato que pode ndo ter sido considerado no langamento inicial do projeto
arquitetonico.

| /8\ Anteprojeto de
' \C"/ arquitetura

Orientagbes gerais da
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abastecimento de gas

Figura 21: detalhamento inicial do projeto de abastecimento de gas

4.2.1.5.9 Projeto de impermeabilizacdo

De acordo com os profissionais entrevistados, o projeto de impermeabilizagdo nem sempre
recebe a atencdo que mereceria. Por este motivo neste trabalho inclui-se a especiadidade de
impermeabilizacdo e sugere-se que nesta fase de geracdo do projeto de arquitetura, ao receber
o anteprojeto (figura 22: atividade 8-9) e as defini¢es técnicas iniciais (figura 22: atividade
1-10), o profissiona responsavel por esta parcela do trabalho faga uma andlise inicia das

areas a serem impermeabilizadas.

Desta forma, tera condigdes de orientar a elaboracdo do projeto de arquitetura no que diz
respeito aos desniveis necessarios, 0s quais sdo funcéo das espessuras minimas do tratamento
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impermeabilizante. Também € interessante que se estude uma solucdo de impermeabilizacdo

paraas juntas de dilatacéo (figura 22: atividade 10-20).

| @ Anteprojeto de
" \CE/  arquitetura

Orientagbes gerais da
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projeto de impermeabilizacédo

Figura 22: detalhamento inicial do projeto de impermeabilizacéo

4.2.1.5.10 Projeto de paisagismo

Nesta etapa inicial do processo, 0 responsavel pelo projeto de paisagismo também é
consultado. Uma informacdo adicional que lhe € disponibilizada € o levantamento
planialtimétrico (figura 23: atividade 1-4), gerado no inicio do processo. Com o anteprojeto de
arquitetura (figura 23: atividade 8-9) e, portanto com a indicacdo da implantacdo da
edificacéo, este profissiona orienta o arquiteto principa mente no que se refere a composi cao
dafachada.

Cada vez mais a preocupagdo com o tratamento paisagistico dos atuais empreendimentos €
evidenciada. A composicdo dos espacos de fachada, respeitando aspectos estéticos e de
seguranga, como por exemplo, a definicdo de guaritas para seguranca, € uma tarefa que deve
ser compartilhada pelos profissionais responsaveis pela arquitetura e pelo paisagismo. Outra
previsdo feita pelo paisagista relaciona-se a0 reservatOrio para irrigacdo, especificando
capacidade e locdizacdo (figura 23: atividade 10-21). Por fim, quando for necessario, é de
responsabilidade deste profissional a realizacdo do laudo de cobertura vegetal (figura 23:
atividade 10-23), que segue para andise dos érgéos responsaveis pelo meio ambiente (em

Porto Alegre, por exemplo, para a Secretaria Municipal do Meio Ambiente - SMAM).
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Figura 23: detalhamento inicia do projeto de paisagismo

4.2.1.5.11 Projeto de fundacbes

Um outro profissional consultado € o responsavel pelo projeto de fundagbes. Entretanto, para
realizar seus estudos iniciais, este profissona aém do anteprojeto de arquitetura,
correspondente a0 pavimento térreo e subsolos (figura 24: atividade 8-9) e das definicbes
técnicas iniciais (figura 24: atividade 1-10), necessita receber a sondagem do terreno (figura
24: atividade 1-11) e o levantamento planiatimétrico (figura 24: atividade 1-4).

De posse destas informacfes o projetista de fundacdo esta em condicbes de analisar a solucéo
de subsolo proposta pelo arquiteto. Esta andlise diz respeito principalmente a espessura das
paredes de contencdo, que sd0 importantes e determinantes na composicdo dos espacos
subterraneos. Dada a sua especialidade e entendimento no assunto referente ao terreno, este
profissional pode fazer algumas intervengbes com relagdo ao posicionamento de rampas
(quando existirem) e dos reservatérios inferiores. Também, quando for o caso de alguma
solucdo especial que envolva risco tanto para a obra quanto aos vizinhos, é necess&rio a
elaboracdo de um documento para a aprovacdo dos servigos por um 0rgdo competente. Este
trabalho também é de responsabilidade do projetista de fundactes (figura 24: atividade 11-
22).



81

1 Levantamento
planialtimétrico

Anteprojeto de
arquitetura

Definigdes técnicas iniciais com

(excecdo: arquitetura e estrutura)

Analise da solucao
11
de subsolo

Figura 24: detalhamento inicial do projeto de fundacdes e contengdes

4.2.1.5.12 Elevadores

Além de todas as definicbes e orientacbes fornecidas ao arquiteto pelos profissionais
envolvidos no desenvolvimento dos projetos especificos, € necess&io que a
construtora/incorporadora se responsabilize pelas definigbes concernentes aos elevadores
(figura 25: atividade 1-22). Geralmente a andlise e decisdes sobre a escolha do tipo de
elevador sdo feitas pela construtora/incorporadora junto com empresas especiaizadas, ndo

tratando somente dos aspectos técnicos, mas também do preco destes equipamentos.

Dessa forma, toda informac&o que se necessitar sobre as caracteristicas do transporte vertical
serd disponibilizada pela empresa construtora/incorporadora. 1sso ndo é uma tarefa dificil,

uma vez que definido o tipo de elevador, as informacdes adicionais sdo facilmente
identificadas no material de venda (folders e manuais) disponibilizado pelo representante do
equipamento. Neste momento do processo € importante que se defina exatamente o tipo e a
quantidade (através de célculos de trafego) de elevadores a serem utilizados. 1sso possibilita
que 0 arquiteto preveja com exatiddo 0 espaco necess&rio para 0S mesmos. Também,

dependendo do tipo, as dimensdes e localizagdo da casa de méquinas podem variar, € isso

deve, desde ja, ser considerado.
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4.2.1.6 Projeto legal de arquitetura: aperfeicoamento do anteprojeto

Com areunido de todas informagdes oriundas das demais especialidades de projeto (figura 25:
atividades 9-12, 10-13, 10-14, 10-15, 10-16, 10-17, 10-18, 10-19, 10-20, 10-21, 11-22 e
1-22), o arquiteto tem condi¢des de detalhar o anteprojeto de arquitetura, considerando as
interferéncias das mesmas. Neste detalhamento, uma nova consulta pode ser necessaria a
qualquer uma das especialidades. Por vezes, pode permanecer alguma divida ou entdo surgir
alguma incompatibilidade entre solucdes, que necessitam ser resolvidas. Adicionalmente, sdo
agregadas a este detalhamento todas as exigéncias legais impostas pela municipalidade. Com
afinalizacdo desta etapa do processo, o projeto legal estara concluido (figura 25: atividade 22-
23). Esta é a versdo do projeto que sera submetida a aprovacdo na prefeitura juntamente com

o laudo de cobertura vegetal, quando exigido (figura 25: atividade 10-23).

Como se pode perceber as andlises e as informacdes que os profissionais responsaveis pelos
projetos complementares fazem e retornam ao arquiteto sdo de grande importancia para a
composicdo do projeto de arquitetura. Também, percebe-se que estas informacdes sdo
relativamente simples e facels de serem geradas por profissionais especialistas em cada area.
Apesar de simples, estas informacdes sdo extremamente importantes para a fase seguinte do
processo projetual, que é a etapa destinada ao detalhamento de cada projeto com vistas a sua
execucdo. Quando os problemas sdo resolvidos ainda em uma fase inicial, 0 andamento das
atividades certamente sera facilitado. Sendo assim, as vantagens oriundas disso se
repercutirdo na forma de melhores resultados. Desta forma, a formagdo de equipes de projeto
comprometidas com a colaboragdo e o incentivo e a garantia da troca de informacfes entre
todos os participantes devem ser objetivos buscados por todos aqueles que se envolvem no

desenvolvimento e coordenacéo de um projeto.
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4.2.2 Projeto executivo: proposicao de um sequienciamento de atividades

Apbs transcorridos os tramites legais de aprovacdo junto aos 6rgaos competentes, o projeto
lega de arquitetura estara disponivel. Sendo assim, a equipe de projetistas € novamente
mobilizada. O desafio agora € o detalhamento de cada especialidade de projeto com vistas a
execucao dos servicos. Esta € a fase denominada, neste trabalho, de projeto executivo, pois

este sera seu produto final.

Para que os profissionais iniciem o desenvolvimento de seus trabalhos é recomendavel
disponibilizar aos mesmos o projeto de arquitetura aprovado, ou seja, sua versdo final com as
correcOes que porventura foram exigidas pelos 6rgdos competentes. 1sso porque toda vez que
0s projetos especificos tiverem a sua elaboracdo iniciada antes da aprovacdo do projeto de
arquitetura, corre-se o risco de serem necessarias corregdes posteriores. A sugestdo, para se
ter um processo com a menor incidéncia de retrabalho, € o de iniciar os projetos especificos

somente apds a aprovacao da proposta arquitetdnica.

E recomendavel que a versio final do projeto legal de arquitetura disponibilizada aos demais
profissionais (principamente o das instalacdes) apresente a disposicdo de mobilidrio. Desta
forma, cada profissional tém idéia dos requisitos para a sua parcela de trabalho (pontos

el étricos e hidraulicos, por exemplo).

Também, é de grande importancia que a construtora/incorporadora disponibilize a cada
projetista uma lista com as definicbes técnicas finais a respeito de sua respectiva
especialidade. Portanto, as defini¢cdes técnicas iniciais, entregues durante a etapa de projeto
lega pela empresa contratante, devem ser substituidas por definigdes técnicas as mais
completas possiveis. Sua versdo definitiva garantira a inexisténcia de retrabalhos desta
natureza. Sendo assim, neste momento inicia dos trabalhos, todos os projetistas receberéo as
duas informagbes supracitadas. Com estas, poderdo fazer avaliagdes mais aprofundadas das

que fizeram na fase de geragéo do projeto legal.

Nesta etapa em que o produto objetivado € o projeto executivo, a especialidade de arquitetura
assume uma nova configuragdo. A continuidade dos trabalhos pode ser realizada pelo mesmo
arquiteto que concebeu o edificio ou por outro que se encarregara dos detalhamentos

executivos da referida disciplina. Desta forma uma nova especialidade entrara no processo:
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projeto executivo de arquitetura. Mesmo que outro profissional segja contratado, ndo se pode
esquecer que a participacdo do primeiro arquiteto ndo € dispensada. Suas atividades poderdo
se resumir a funcéo de dirimir davidas acerca da concepcdo do projeto e para resolver e
dterar, quando necessario, possiveis interferéncias geradas pelas demais especialidades no
partido arquiteténico. Quando houver necessidade de alteracéo, que exige a reapresentacdo do
projeto para aprovagdo, esta responsabilidade ficara novamente com o arquiteto responsavel

pelo projeto legal ou com a construtora/incorporadora, conforme a préatica da empresa.

4.2.2.1 Alguns aspectos sobre a busca de solugdes conjuntas no projeto

Num trabalho tdo complexo, onde as solugdes de um projetista interferem nas dos demais, é
importante fixar uma ordem de prioridade entre as especialidades de projeto. Ndo se quer com
isso criar mal-estar entre os membros da equipe, mas evit&los. Assim, também, definidas
prioridades ndo ocorrerdo situacdes de espera e descul pas para atrasos (jogo de empurra entre

projetistas).

Desta forma, na medida do possivel o projeto de arquitetura tem a primeira ordem de
prioridade. 1sso significa que as especificagbes do mesmo devem ser respeitadas e, portanto,
as solucdes propostas pelas demais especialidades ndo devem trazer alteragOes para o projeto
aprovado. A segunda ordem de prioridade fica com as especididades de modulacéo de
alvenaria e estrutura. Pressupde-se assim que as solugbes propostas pelos demais projetos

devem levar em consideragao as especificagoes feitas pelas referidas disciplinas.

Na seqgiiéncia, climatizagdo e pressurizacdo de escada sdo as especialidades que possuem
prioridade. 1sso se deve as grandes dimensdes que, geramente, possuem as tubulacdes da
climatizacéo e as exigéncias legais impostas ainda na aprovacdo do projeto de arquitetura com

relacéo aos aspectos de pressurizacdo. Por fim, seguem as demais especialidades de projeto.

Para melhor entender o exposto acima, pode-se usar como exemplo a atividade
correspondente ao lancamento do projeto e étrico. Este é dependente do projeto de arquitetura
(uma vez que deve respeitar a sua proposta), da planta de forma (na medida do possivel se
deve evitar a passagem das instalagdes por elementos estruturais), da planta de alvenaria (pois
os eletrodutos quando ndo sdo aparentes dependem das caracteristicas das alvenarias) e do

lancamento do projeto de climatizac8o e pressurizacdo de escada (sempre que possivel, 0s
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eletrodutos devem evitar a sobreposicdo com os dutos de climatizagdo e pressurizacdo, 0s

quais sf0 consideravel mente maiores).

E importante destacar que com a inclusio da especialidade de modulago de alvenaria nos
atuais empreendimentos de construcdo, o projetista responsavel pelos detalhes do projeto
executivo de arquitetura deixou de realizar etapas como, por exemplo, o detalhamento das
vistas da alvenaria, o qual € um documento bastante completo que identifica uma ampla gama
de particularidades existentes no projeto (eixos elétricos e hidraulicos, por exemplo). Sendo
assim a especialidade de projeto executivo de arquitetura restringe-se, agora, a detalhamentos
tais como: caderno de esquadrias, detalhes de fachada, detalhes de forro, paginacéo de pisos e
detalhamento de é&reas frias. Para desenvolver os referidos documentos este profissional
necessita do memoria de revestimento: documento que especifica os materiais que seréo
empregados. A decisdo sobre qual profissional tera a incumbéncia de desenvolver tal
memorial é da construtora/incorporadora, podendo ser o proprio arquiteto do projeto

executivo ou outro responsavel pelo projeto de interiores.

Quando da realizagdo das entrevistas percebeu-se que a especialidade de projeto executivo de
arquitetura, na grande maioria dos casos, realiza seus detalhamentos de uma Unica vez ao final
do processo. Desta forma, se detectar qualquer interferéncia, todos os demais membros da
equipe devem revisar seus trabalhos. Em contrapartida, se os detalhamentos incumbidos a este
profissional forem sendo realizados gradualmente ao longo do processo, este inconveniente é
minimizado. Esta €, como citado anteriormente, uma condicéo dificil de ser alcangada, uma
vez que os profissionais ndo gostam de fazer intervencdes parciais. Para os mesmos, a analise
de algo de forma preliminar significa trabalho desperdicado, uma vez que ndo se tem a certeza
de que nd mais havera mudancas. Entretanto estes profissionais esquecem que corrigir os
erros constantemente ao longo do processo é uma pratica mais coerente que refazer trabalhos

completos e definitivos.

A dependéncia de soluctes entre 0s varios projetos passa, também, pelo projeto de paisagismo
que deve levar em consideracao, entre outras coisas, aspectos de seguranca. Desta forma, uma
preocupacdo deste profissiona relaciona-se a ndo obstrucdo das saidas de emergéncia, a
disposicdo da iluminagdo, evitando pontos escuros que podem esconder pessoas, € a
especificacdo da vegetacdo propriamente dita, evitando assim, a formagdo de reflgios que
dificultem o trabalho de seguranca.
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4.2.2.2 Compatibilizacdo inicial entre os projetos de arquitetura, sistema estrutura e

modulacdo de alvenaria

Em um primeiro momento, a participacdo mais intensa ocorre entre o projeto arquitetdnico e
as especididades de sistema estrutural e modulagdo de alvenaria O trabalho destes
profissionais servira de orientagcdo para uma intervencdo mais aprofundada (lancamento de
projeto) das especialidades de instalagbes prediais. Isto ndo impede que os responsavels por
estas, gerem e troguem informacOes acerca de interferéncias basicas e inicias entre suas
parcelas de trabalho e que subsidiaréo definicbes mais aprofundadas com o decorrer do

tempo.

Assim sendo, a partir do projeto legal de arquitetura aprovado (figura 26: atividade 1-2) e das
definicdes técnicas finais acerca de sua especialidade (figura 26: atividade 1-3), o profissiona
responsavel pela modulagdo de alvenaria inicia suas atividades elaborando uma versdo
preliminar de seu projeto, o que pode ser chamado de projeto preliminar de avenaria (figura
26: atividade 2-4). Esta informacao diz respeito principa mente a disposicdo da primeira fiada.
Quando a opcao de vedagdes incluir divisorias leves, deve-se fazer a disposicdo (em planta)
das pecas, para que se possa analisar a composi¢cdo dos espacos visando a diminuicdo ou
eliminacdo do desperdicio de materiais. E importante dizer que a geragdo desta informagio
leva em consideracdo a analise estrutural feita na geracdo do projeto legal, a qual contempla o

lancamento de pilares.

Em paralelo, as demais especialidades de projeto estdo analisando e propondo suas instalacbes
de acordo com o especificado através do projeto de arquitetura aprovado e das definicoes
técnicas finais acerca de suas respectivas especialidades. Desta forma, o profissional
responsavel pelo projeto de climatizacdo, uma vez que o tipo de instalacéo ja esta definido,
tem condi¢Bes de disponibilizar informacOes referente a carga na estrutura (figura 26:
atividade 2-5) gerada pela sua instalacdo (peso de equipamentos e dispositivos afins). O
citado, também é vélido para as especialidades de pressurizacdo de escada (figura 26:
atividade 2-6) e abastecimento de gés (figura 26: atividade 2-7). Da mesma forma, o
profissional responsavel pelo projeto de paisagismo pode informar a carga de solo que a
estrutura devera suportar quando for o caso de jardim sobre 0 subsolo (figura 26: atividade 2-
8). A carga gerada pela instalagdo dos elevadores na estrutura devera ser informada pela
construtora/incorporadora (figura 26: atividade 1-10). Também, neste momento, deve ser

conhecida a carga representada pelo tratamento impermeabilizante (figura 26: atividade 2-9).



88

Notase que estas informacOes sdo facilmente obtidas, uma vez que grande parte dos
problemas foi resolvida durante a fase de geracéo do projeto legal. Com aguela primeira
intervencdo os profissionais jA opinaram e, portanto, jA conhecem grande parte das

especificidades de projeto.

Estas informagdes (alvenaria preliminar e previsdo de carga na estrutura) adicionadas ao
projeto de arquitetura e as defini¢cdes técnicas finais sdo as diretrizes para 0 langcamento do
projeto de estrutura (figura 26: atividade 10-11). O profissiona responsavel pelo projeto
estrutural tem, neste momento, condic¢des de gerar uma planta de forma preliminar, fixando e
identificando todos os elementos estruturais. Uma vez que conhece as especificagdes de carga
gue a estrutura devera suportar, o profissional responsavel por esta especialidade consegue
definir as dimensdes minimas e necessarias a cada elemento da estrutura. Neste estégio 0s
resultados obtidos serdo versdes preliminares, pois certamente estes langcamentos sofrerdo
mudancas com o passar do tempo, devido as interferéncias dos projetos das demais

especialidades.

Depois das intervencdes feitas pela especialidade de modulagcdo de avenaria e estrutura é
recomendavel que se faga uma primeira reunido de fechamento e compatibilizacdo (figura 26:
atividade 11-12) entre o projeto de arquitetura, o langamento da alvenaria e 0 da estrutura.
Desta forma, desde cedo as interferéncias entre as referidas especialidades ficam resolvidas.
Esta reunido é de responsabilidade do coordenador de projetos, presente durante todo o
processo, mas que neste estagio atua direta e pessoalmente com este grupo de profissionais.
N&o existird, necessariamente, um profissional especifico para a redizacdo da
compatibilizagdo. Em alguns casos esta figura pode existir e ser contratada especificamente
para este trabalho. Outras vezes, esta tarefa pode ser realizada pelo coordenador de projetos
ou através de reunibes (com os projetistas interessados) com andise simultanea dos trés
projetos. O importante € que haja um momento de parada para andlise das atividades

desenvolvidas até entdo, resolvendo com isso as possivels incompatibilidades existentes.



Previs&o de carga na estrutura -
projeto de climatizacéo
Projeto legal de @ Previs&o de carga na estrutura - '( : )
arquitetura '\{ projeto de pressurizagdo de escada
: Previs&o de carga na estrutura - '( : )
projeto de abastecimento de gas
Definicdes técnicas finais Previs3o de carga (de solo) na G
TIE © estrutura - proieto de paisagismo
especialidade de projeto
Previs&o de carga na estrutura-
projeto de impermeabilizacao

Previs&o de carga na estrutura -
elevadores

Primeira reuniao

e compatibilizacéo

Figura 26’: compatibilizac&o inicial entre o projeto de arquitetura, sistema estrutural e modulacso de avenaria

" Asinformacdes contidas na figura 26 e nas demais figuras que seguem, podem ser visualizadas em uma tinica rede no apéndice C. No mesmo apéndice é possivel identificar,
através de tabelas, arelacéo de precedéncia e sucessdo entre as atividades propostas.
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4.2.2.3 Intervencdes basi cas dos projetos referentes as instalagoes prediais

Para que o projetista responsavel pelo projeto e étrico reunainformagdes para o inicio de suas
atividades é fundamental que a construtora/incorporadora informe a identificacéo do tipo e
localizagcdo da rede de energia elétrica que consta na DM ou em informativo da

concessiondria (figura 27: atividade 1-29) e que as previsdes de carga e pontos el étricos

especificos para outros projetos estejam disponibilizadas. Isto é valido, para as disciplinas:

a) de climatizacdo (figura 27: atividade 2-13);

b) de pressurizagéo de escada (figura 27: atividade 2-14);

c) de hidrossanitério (figura 27: atividade 2-15), para bombas e equipamentos;

d) de paisagismo, que tendo elaborado o layuot geral de seu projeto, tem

condi¢Bes de indicar os pontos de iluminacéo que lhe sdo necessarios (figura

27: atividade 2-16);

e) de protecdo contra incéndio, com a definicdo dos pontos de alarme e

iluminacdo de emergéncia (figura 27: atividade 2-17);

f) dos elevadores, obtido junto a construtora/incorporadora quando da defini¢éo

do equipamento (figura 27: atividade 1-18).

Previsdo de carga elétrica -
projeto de climatizacao 13
Previsdo de carga elétrica - 14
projeto de pressurizagdo de escada

Projeto legal de 2
arquitetura
Defini¢des técnicas finais ::
especialidade de projeto

n

Previsdo de carga elétrica- . _\
projeto hidrossanitario

Identificagdo dos pontos de iluminacéo -
projeto de paisagismo

Identificag&do dos pontos de alarme : i
protecéo contra incéndio

-4 < | - 1 £l
Previste-de-ecarga—elétrica—elevadores b@

Declaragdo Municipal - identificagdo do tipo e localizagcao

da rede de energia

Figura 27: previses de

carga e informacdes iniciais necessérias a0

lancamento do projeto elétrico
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Para subsidiar os primeiros estudos acerca do projeto hidrossanitério, € necessario que a
empresa construtora/incorporadora disponibilize a informagdo sobre a localizacdo das redes
de &gua e esgoto, constante da DM ou em informativo das concessionarias (figura 28:
atividade 1-31). Da especialidade concernente ao projeto de paisagismo, se espera obter a
definicdo dos pontos necessarios a0 abastecimento de &gua e a marcagdo da necessidade de
drenagem do jardim (figura 28: atividade 2-31). Da mesma forma, quando ha a necessidade
de realizar tratamento impermeabilizante em algum espaco, através desta primeira andlise, 0
paisagista deve informar estas particularidades ao responsavel pelo projeto de
impermeabilizagdo (figura 28: atividade 2-35).

E importante salientar que a participacdo do profissional responsavel pelo paisagismo se da
mais fortemente em dois momentos:. no inicio do processo definindo preliminarmente as
questdes citadas e mais tarde confirmando as mesmas. 1sso se deve ao fato de que o projeto de
paisagismo ndo exerce intensa influéncia nos demais em grande parte do processo. Salvo
alguns pedidos de modificacBes, os resultados das atividades deste profissional pouco se

alteram com o passar do tempo.

Identificagdo da necessidade de 35 |
Impermabilizagdo do jardim '

Projeto legal de
arquitetura

1 Identificacdo dos pontos de abastecimento 31 |
de agua e drenagem do jardim '

DefinicBes técnicas finais ::

especialidade de projeto

Declaracdo Municipal - identificacdo do tipo e localizacdo
das redes de agua, esgoto

Figura 28: informagdes iniciais do projeto de paisagismo necessarias
para o lancamento do projeto hidrossanitario e de impermeabilizacéo

4.2.2.4 Defini¢bes iniciais do projeto de fundacdes e contencbes

Apbs a primeira reunido de fechamento e compatibilizacdo o resultado que se espera € que as
plantas do projeto arquiteténico, do projeto estrutural e da modulacdo de alvenaria estegjam

compativeis entre si. Com a planta preliminar de formas acertada com a avenaria (figura 29:
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atividadel2-19), o responsavel pelo projeto estrutural tem condicdes de gerar a planta de
locacdo e carga de pilares preliminar (figura 29: atividade 19-20). Esta, adicionada ao projeto
de arquitetura (nivel zero e inferiores) e as definicdes técnicas finais acerca desta
especiaidade, serd usada pelo especiadista em fundagOes para a realizagdo de uma andlise

inicial com relacdo a solucdo de fundacdes e contencdes (figura 29: atividade 20-21).

Este estudo inicial tem por objetivo a deteccdo e proposicdo de melhores solugdes entre a
estrutura de transicdo e as fundagbes, assm como a proposicdo de uma solugdo para a
estrutura de contengdes (quando for o caso de subsolos). Também, através da planta de
locacdo e carga preliminar o profissional responsavel pelo projeto de fundagbes e contencbes
pode verificar a necessidade de uma nova sondagem do terreno (figura 29: atividade 21-22),
gue complemente aguela gerada na fase de projeto legal. Pode ocorrer, por exemplo, a
necessidade de um novo ponto de sondagem, que possibilita resolver com mais confianca a
solugdo para as fundagBes. Caso iss0 ocorra, este é o momento de dirigir-se a
construtoral/incorporadora e requerer esta solicitacdo. Entretanto, € necessario que a
complementacdo da sondagem (figura 30: atividade 22-33) sgja gerada com a maior brevidade
possivel, uma vez que as consideracOes acerca das fundagdes e contencdes (acima citadas)
(figura 30: atividade 33-36) devem estar prontas até o momento da segunda reunido de
fechamento e compatibilizacéo (figura 30: atividade 36-37).

E importante salientar que a responsabilidade pelo projeto de fundagdes e contencdes pode ser
atribuida a profissionais distintos. Por vezes quem faz o projeto de fundagdes, também,
assume os estudos para as contencbes. Outras vezes esta tarefa pode ser delegada ao
profissional responsavel pelo projeto estrutural. Em outros casos, esta atribuicdo fica sob
responsabilidade de um terceiro projetista. Caso isso ocorra, 0 modelo deve ser adaptado a

esta nova situacao.

Forma acertada Locagdo e carga Anélise inicial da solugéo Pedido de reviséo
12 " 19 — 20 = ~ 21
com alvenaria preliminar para fundacgdes e contengées de sondagem

Figura 29: definicdes iniciais do projeto de fundacdes e contencdes (1)

Proposta incial para a solucéo de Segunda reunido

22 complementacdo da
sondagem do terreno

Figura 30: definicdes iniciais do projeto de fundactes e contencdes (2)

8 efformidatde—eo tta d a o
e contengdes (langamento) e compatibilizacdo
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4.2.2.5 Lancamento dos projetos de climatizacdo e pressurizacao de escada

Considerando a ordem de prioridade especificada entre as especialidades, as proximas
intervengdes no processo serdo realizadas pelos profissionais que respondem pel os projetos de
climatizacéo e pressurizacdo. De posse do projeto legal de arquitetura, das definicbes técnicas
finais, que serviram para previsdo de carga na estrutura e previsdo de carga elétrica, da planta
de forma e alvenaria preliminar (figura 31: atividades 12-19 e 12-23) acertadas entre s e
liberadas pela primeira reunido de fechamento e compatibilizagcdo, podem ser gerados os
lancamentos das referidas instalagdes (figura 31: atividades 23-24 e 23-25).

Estrutura acertada |
- 19
com alvenaria 2/

' Primeira reunido de '

C @ | C U
e compatibilizagao

Alvenaria acertada Langamento do projeto
23 de climatizaca
com estrutura °) e climatizacdo

Lancamento do projeto de 25 1
pressurizagdo de escada !

Figura 31: lancamento dos projetos de climatizacéo e pressurizacéo de
escada

4.2.2.6 Avanco das solucdes dos projetos referentes as instalagles prediais

Os langamentos referentes aos projetos de climatizagdo e pressurizagéo de escada, somados ao
projeto legal de arquitetura e as definigdes técnicas finais, plantas de forma e alvenaria (figura
32: atividade 12-19 e 12-23) acordadas entre si, servem de orientagdo para o langcamento do
projeto de protecdo contra incéndio (figura 32: atividade 26-27) e abastecimento de gas
(figura 32: atividade 26-28).
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Estrutura acertada L
com alvenaria 19/ '

Alvenaria acertada Lancamento do projeto
23 ——
com estrutura =/ de climatizagéo
Lancamento do projeto de P@—F

) protegdo contra incéndio
Lancamento do projeto de 25 @
pressurizagdo de escada
Lancamento do projeto de @
abastecimento de gas

Figura 32: lancamento dos projetos de protegdo contraincéndio e
abastecimento de gés

Para o lancamento do projeto elétrico (figura 33: atividade 29-30) as mesmas informagdes sao
necessarias (projeto legal de arquitetura, definicdes técnicas finais, plantas de forma e
alvenaria compatibilizadas entre si e lancamento dos projetos de climatizacdo e pressurizacéo
de escada). Entretanto, agregam-se a estas a identificagdo do tipo e localizagdo da rede de
entrada de energia e as previsdes de carga elétrica e marcacdo de pontos feitos no inicio do
processo pelos profissionais responsaveis pela climatizacdo, pressurizacdo, hidrossanitério,

paisagismo, incéndio e elevadores.

Percebe-se que neste momento o projetista responsavel pelo projeto elétrico tem em maos
todas as informagdes necessarias para 0 bom desenvolvimento de seus trabalhos. A sua
intervencdo contemplard uma ampla gama de questdes e assm ndo precisara ser revisada para
adequar-se a estas Situagdes. Da mesma forma, as atividades que dependem desta, terdo um

grau de confianca maior. O dito efeito cascata de erros serd, certamente, minimizado.

Em paralelo, outro langamento a ser realizado € o pertinente ao projeto hidrossanitério (figura
33: atividade 31-32). Este também é realizado com base em uma série de informagdes: projeto
legal de arquitetura; defini¢des técnicas finais, plantas de forma e alvenaria compatibilizadas
entre si, marcacdo dos pontos necess&rios ao abastecimento de &gua, e necessidade de
drenagem do jardim (de responsabilidade do paisagismo); determinacdo do tipo de entrada
das redes de &gua e esgoto e lancamento do projeto de climatizacdo (podendo com este
atender as exigéncias com relacdo as alimentacdes de agua e drenagem dos equipamentos) e

pressurizagao de escada

Com o lancamento feito em cada especialidade de projeto tém-se as respectivas plantas de

passagem, ou furagdo, das instalagGes nos elementos estruturais (figura 34: atividades 24-36,
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25-36, 27-36, 28-36, 30-36 e 32-36). Estas plantas de furacéo séo chamadas de preliminares,
porgue foram geradas a partir de lancamentos, ndo de definicOes finais, e por este motivo,

podem sofrer alteracdo até o final do processo.

O projeto legal de arquitetura, as definicbes técnicas, a identificacdo da necessidade de
impermeabilizacdo do jardim e as plantas de forma e alvenaria acordadas entre si e liberadas
pela primeira reunido de fechamento e compatibilizagcdo, somados aos lancamentos das
instalacdes (figura 35: atividades 23-24, 23-25, 26-27, 26-28, 29-30 e 31-32) sdo informacdes
necessarias a0 projetista responsével pelo tratamento impermeabilizante na elaboracéo da
proposta inicial de solucéo para a sua parcela de trabalho (figura 35: atividade 35-36). Esta
deve contemplar, entre outras coisas, a analise das tubulacdes que passam por areas a serem
impermeabilizadas. Assim, as melhores solucdes serdo adotadas e no caso de algum problema
de incompatibilidade pode ser requerida a correcdo ao devido especialista (0 que acontecera
na segunda reuni&o de fechamento e compatibilizagcdo) (figura 35: atividade 36-37).

Nesta fase do processo, 0 arquiteto responsavel pelo projeto executivo de arquitetura tem
condi¢cbes, a partir do projeto lega de arquitetura e das definicdes técnicas finais
(disponibilizadas no inicio do processo), das plantas de forma e avenaria compatibilizadas
entre sl e dos langamentos das diversas instalages (figura 36: atividades 23-24, 23-25, 26-27,
26-28, 29-30 e 31-32), de completar os primeiros detalhamentos de sua especialidade (figura
36: atividade 34-36). Assim, com o encaminhamento e pré-dimensionamento dos dutos e
tubulacBes é possivel fazer o detalhamento de forros. Com as plantas de formas e avenaria se
tem condicdo de fazer detahamentos de esquadria e com issO averiguar possivels
interferéncias (excessiva altura de viga, por exemplo). Também, nesta primeira participacéo, o
projetista responsavel pelo projeto executivo de arquitetura fara uso do memorial de

revestimentos.
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Figura 33: lancamento dos projetos el étrico e hidrossanitério
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Figura 35: langamento preliminar do projeto de impermeabilizacdo
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4.2.2.7 Compatibilizacdo geral entre projetos

Até este momento do processo, todos os profissionais fizeram uma ou mais intervencoes
formais e cada especiadidade ja possui um esboco de projeto definido. Desta forma, €
apropriado realizar um segundo momento de avaliagdo das atividades efetuando uma nova
reunido de fechamento e compatibilizacdo de projetos. Esta, vai averiguar a adequacéo entre
todos os projetos e solicitar a resolugdo de qualquer interferéncia entre os mesmos. Como pré-
requisito para esta etapa, tem-se o0 projeto legal de arquitetura e as plantas de forma e
alvenaria compatibilizadas entre si, o lancamento das instalagbes com as referidas plantas de
furacdo, a proposta inicial da solucdo para o projeto de impermeabilizacdo, os primeiros
detalhamentos do projeto executivo de arquitetura e a solucdo inicial para o projeto de

fundagdes e contengoes.

Desta forma, nesta reunido, tendo como base as plantas de furacéo geradas pelas instalagoes,
serd requisitado ao projetista de estruturas uma andlise acerca da viabilidade da localizagéo e
dimensdo das passagens. Outra andlise a ser realizada diz respeito as interligacOes elétricas
das diversas instalagOes para que assim todos os problemas sgam detectados e corrigidos. O
profissional responsavel pelo projeto de paisagismo devera confirmar as informactes
disponibilizadas no inicio do processo, pois quando do lancamento do layout gera de sua
especialidade foram feitas previsdes sobre pontos de energia e irrigagdo. Se com o
detalhamento das atividades se configurou uma nova situacéo, a revisao deve ser comunicada
aos profissionais interessados para que readaptem seus projetos. O mesmo € vélido para a
parcela de trabalho dos demais profissionais. Tudo o que interferir em uma dada especiaidade
de projeto deve ser confrontada e possiveis incongruéncias resolvidas entre os profissionais,
de tal sorte que ao final desta etapa todas as interferéncias e incompatibilidades estgjam

solucionadas.

4.2.2.8 Definicoes finais de cada especialidade de projeto

Como produto desta segunda reuni&o de fechamento e compatibilizacdo se espera obter as
definicbes finais dos projetos de climatizacdo, pressurizacdo de escada, protecdo contra
incéndio, abastecimento de gas, instalagcdo elétrica e instalacdo hidrossanitéria (figura 37:
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atividades 37-38, 37-39, 37-40, 37-41, 37-42 e 37-43). Com estas definicbes finais o
profissional responsavel pelo projeto de modulacdo de alvenaria tem condi¢cdes de gerar a
definicdo final de seu projeto, ou sgja, as plantas de avenaria e os detalhamentos das vistas
das paredes contemplando a passagem das instalagOes em sua versdo definitiva (figura 37:
atividade 45-56).

Definicao final do projeto de
climatizacéao 38
Definicéo final do projeto de @ ________
pressurizacéo de escada
Definigéo final do projeto de @ .....
protecdo contra incéndio H
Definicdo final do projeto de
abastecimento de gas
DefinigZo final_do @ ________
projeto elétrico
Definicéo final do projeto 3
hidrossanitario 4

Figura 37: definicdes finais dos projetos de instalagOes prediais e
modulacdo de alvenaria

Alvenaria
definitiva

e compatibilizacao

Também, ao término desta etapa o projetista responsavel pelo projeto de estrutura tem
condicdes de gerar a planta de locagcdo e carga de pilares definitiva (figura 38: atividade 37-
44). Com esta é possivel desenvolver a definicdo final para o projeto de fundacbes e

contencdes (figura 38: atividade 44-55).

As definicbes finais das especialidades de climatizacdo, pressurizacdo de escada, protecéo
contra incéndio, abastecimento de gés, projeto elétrico e hidrossanitério, levam a geracdo das
plantas de furacdo definitivas (figura 38: atividades 38-46, 39-47, 40-48, 41-49, 42-50 e 43-
51). Estas, adicionadas a definicdo final do projeto de fundagbes e contengdes (figura 38:
atividade 44-55), sdo utilizadas pelo profissional responsavel pelo projeto de estrutura para a
geracdo das plantas de forma definitivas (figura 38: atividade 55-56). Além dos furos nos
elementos estruturais estas levam em consideracdo a estrutura de transi¢céo (blocos e vigas de

equilibrio).
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pressurizacdo de escada de pressurizacdo de escada "\_ Y/

Definicéo final do projeto de
protegéo contra incéndio

Terceira reundo de

Furac3o definitiva - projeto @

de protecéo contra incéndio

. Segunda reundo de .
S d S U

d S U
e compatibilizacdo e compatibilizagao
Definicdo final do projeto de 4 Furacao definitiva - projeto @
abastecimento de gas de abastecimento de gas

Definicéo final do projeto Furacéo definitiva -
elétrico 4 projeto elétrico 50

Furacéo definitiva - ﬂ

projeto hidrossaitaric '@

Definicéo final do projeto
hidrossanitario

4

Locacdo e carga de
pilares definitiva

Definicéo finet-parero————

projeto de fundagGes e contengdes

4

Figura 38: lancamento definitivo da furagéo dos projetos de instalacbes prediais, definicéo final para o projeto de
fundacdes e contencgdes e proposta final para o projeto estrutural
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Apbs esta segunda reuni&o de fechamento e compatibilizacdo, o profissional responsavel pelo
paisagismo também esta apto a gerar as definicdes finais (figura 39: atividade 37-52)
referentes ao seu projeto, como por exemplo: melhoramento do layout sugerido podendo
incluir a disposicdo das plantas e elementos de gardinamento.O arquiteto responsavel pelo
projeto executivo de arquitetura também faz uma nova intervencéo detalhando novos aspectos
de sua especialidade (figura 39: atividade 37-54). O mesmo € valido para a especiaidade de
impermeabilizacdo que tem condicdes de fazer as definicdes finais concernentes a sua parcela
de trabalho (figura 39: atividade 37-53). Uma vez que a defini¢o acerca das contengdes ja foi
realizada, o projetista responsavel pela impermeabilizacdo tem condi¢cBes de propor uma
solucdo de tratamento impermeabilizante para os referidos elementos.

Definicdo final do 52
projeto de paisagismo
Segunda reundo de Definicao final do projeto_ a /-2 Tercua reundo de
37 de impermeabilizagao

e compatibilizagao A e compatibilizagéo

Reavaliagdo e complementacéo de
ueld S e EXT T

UU PTO U
de arquitetura

Figura 39: definic¢des finais dos projetos de pai sagismo,
impermeabilizacéo e executivo de arquitetura

Depois disso tudo, uma terceira reunido de fechamento e compatibilizacdo deve ser realizada.
Como pré-requisito para a mesma tém-se as defini¢des finais das instalagdes prediais com as
respectivas plantas de furagdo, as definicbes finais referentes a modulacdo de alvenaria,
estrutura, impermeabilizacdo, paisagismo, fundagGes e contengdes e os detalhamentos do
projeto executivo de arquitetura, como foi apresentado nas figuras 37 a 39. Nesta reunido,
uma nova andlise geral € realizada com o intuito de resolver possiveis problemas e
incompatibilidades entre as defini¢des finais propostas pelos especialistas de projeto. Se isso
ocorrer, as devidas correcdes deverdo ser providenciadas e acordadas (compatibilizadas)

novamente.
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4.2.2.9 Deta hes construtivos

Depois de terminada esta etapa (terceira reunido de fechamento e compatibilizagcdo), cada
profissional concentra-se na confeccdo dos detalhes construtivos da sua especialidade (figura
40: atividades 57-58, 57-59, 57-60, 57-61, 57-62, 57-63, 57-64, 57-65, 57-66, 57-67, 57-68 e
57-69). Assim, por exemplo, o profissional responsavel pela estrutura preocupa-se em
elaborar os detalhes de armacéo da ferragem para facilitar o trabalho dos executores desta
tarefa no canteiro de obras. Da mesma forma, cada profissional trabalha no melhoramento das
solugdes finais que foram propostas para que as mesmas se adaptem ao processo de execucao.

Nesta etapa, a troca de informagfes entre 0s projetistas ndo mais é necesséria.

Somente apds todos estes detalhamentos feitos da-se inicio a execucdo da obra (figura 40:
atividade 70-71). Durante este periodo os diversos profissionais ndo devem ausentar-se do
processo, uma vez que poderdo ser consultados para resolver algum problema que, por
ventura, tenha perdurado. Se estes problemas existirem, exigindo readaptacdes, cada uma das
alteracBes deve ser registrada para que ao final da execucdo da obra estgja disponivel um
projeto “as built”. A ndo ocorréncia de alteragbes durante a execucdo dos Servicos
corresponde a uma situacdo ideal na qual o projeto “as built” corresponde as definicdes finais
feitas antes do inicio da obra. A participacdo dos projetistas durante a fase de execugdo dos
servicos, também, é importante uma vez que os mesmos poderdo obter o feedback dos seus

trabalhos, usando-o em futuros projetos.
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Figura40: projeto final de cada especialidade — detal hes construtivos
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Este capitulo destina-se a apresentacdo das consideracOes finais sobre os resultados deste

trabalho, bem como & sugest&o de temas para futuras pesguisas.

5.1 PRINCIPAIS CONSIDERACOES

Como objetivo desta pesquisa buscou-se a modelagem do intercBmbio de informacfes entre
o0s varios profissionais envolvidos no desenvolvimento de um projeto de obra de edificagdo.
Ao longo da pesquisa foi possivel tracar um modelo que representa uma orientacdo para a
conducdo das atividades de projeto. Entretanto, ndo é objetivo deste trabalho a proposi¢éo de
um modelo padréo, mas sim a definicdo de uma proposta basica que possa ser adaptada e
utilizada por empresas do setor, levando em consideracéo seu ambiente de trabalho e sua
cultura organizacional. Acredita-se que 0 processo projetual pode ser definido a partir de um
conjunto de servigos que sempre estaréo representados no modelo, quaisquer que sgjam as
caracteristicas da edificagdo. Estes servicos, que SG0 0S mais representativos do processo,

foram usados como base para a constru¢éo do modelo.

Também, é importante sdientar que o0 modelo pode ser gjustavel a inclusdo de novas
especialidades de projeto. Cada vez mais, a divisdo e especializacdo de trabalhos sdo
percebidas na industria da construgdo civil e, devido a isso, ndo foi possivel considerar esta
ampla gama de especialidades. Pode-se, por exemplo, ter a inclusdo de projetos especificos
para seguranca, automacao predial, projeto de interiores, luminotécnica e assim por diante. A
exclusdo de alguma especialidade representada nas redes de precedéncias, desde que feitas as

devidas adaptacdes, também néo traz nenhum prejuizo a proposta da pesquisa.

E importante dizer que a énfase deste trabalho relaciona-se ao projeto como processo. Sendo
assm, foram fixadas atividades-chaves que devem ser redizadas ao longo do
desenvolvimento dos projetos, sem a necessidade de detalhéa-las, pois o texto foi redigido para
profissionais que tém conhecimento de como as atividades sdo desenvolvidas e quais 0s

documentos gerados. Por exemplo, quando se mencionou a geracdo do projeto legal de
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arquitetura, partiu-se do pressuposto de que este é composto por plantas baixas, cortes,

elevagdes e documentos afins, e que isto é fato conhecido.

Com a fixacdo de atividades-chaves (ou produtos-chaves) que devem ser desenvolvidas e
disponibilizadas pelos profissionais intervenientes do processo, ndo se esta dizendo que a
participacdo destes se da somente nestes instantes pontuais do processo. Na verdade, o que se
est4 fixando sdo as informagdes a serem disponibilizadas e certamente o profissional a todo

momento esta trabalhando no detalhamento e analise da sua parcela de trabal ho.

Também, o edificio foi tratado como um todo, sem fazer divisio com relacdo aos
detalhamentos dos distintos pavimentos. Se isso for necessario, 0 modelo é adaptavel a esta
situacdo. A opcdo por ndo considerar a divisdo de pavimentos, fundamenta-se no fato de que a
importancia das decisdes tomadas com relagdo aos diferentes pavimentos da edificacdo é
variavel para cada especialidade de projeto. Assim, para o arquiteto da concepcédo pode ser

prioritaria a definicdo de um pavimento tipo. Entretanto, para o engenheiro responsavel pelo

projeto de estrutura ha uma maior preocupacéo com a adequacdo da solucéo estrutural para os
pavimentos inferiores (térreo e subsolo), uma vez que os mesmos abrigardo espagos como,

por exemplo, vagas de garagem, casa de maguinas e reservatorios. Para as instalactes
elétricas e hidrossanitarias ocorre a mesma situagdo. A proposi¢cdo de uma solucdo para o
pavimento tipo é relativamente fécil de ser realizada. Entretanto, a passagem das tubulacdes

pel 0s espacos térreos e subterrneos exige estudos mais apurados.

Outro aspecto que deve ser ressaltado diz respeito ao fato de 0 modelo prever a presenca de
cada atividade uma Unica vez. Sabe-se que, muitas vezes, uma atividade que depende da
intervencdo e aprovagdo por Véarios profissionais vai ser finalizada somente depois de vérias
idas e voltas das informacdes, até ocorrer consenso. Além das reunides de fechamento e
compatibilizacdo, pode ocorrer a necessidade de troca de informagbes para acertos que se
fizerem necess&rios, 0 que ocorrera diretamente com os profissionais interessados. Na

proposi¢do do modelo esta consideracdo ndo foi feita, mas ela pode ser percebida na pratica

Com a apresentacdo do modelo na forma de rede de precedéncias, privilegiando a idéia de
continuidade e dependéncias e, também, com a montagem das tabelas de atividades
pertinentes a cada projetista (fixando atividades precedentes e sucessoras, apresentadas nos
apéndices B e C) é possivel desenvolver planilhas de controle através de softwares especificos

para programacao de atividades. Com isso, pode-se controlar as atividades de cada projetista
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individualmente, bem como analisar o processo como um todo, incluindo a variavel tempo.
Adicionalmente, se houver a representacéo dos resultados na forma de um cronograma, cada
participante pode visualizar como esta influenciando o andamento do processo e o
coordenador de projetos atuard de forma mais direta somente sobre o profissiona que
representa, a cada momento, um problema para o grupo na medida que atrasa uma etapa sob a

sua responsabilidade.

Como resultado da convivéncia com varios profissionais, que tem o seu dia-a-dia dedicado as
atividades de desenvolvimento de projetos de edificios, € possivel sugerir que as equipes de
projeto, além de possuirem o carater multidisciplinar, agreguem a este a caracteristica de
multifuncionalidade. A deteccdo, durante a redizacdo das entrevistas, de uma certa
contrariedade na analise de versdes preliminares, que sdo dependentes entre si, dos projetos, é
uma questdo preocupante. O intercdmbio de informagfes continuo e progressivo ao longo do
processo pode ser sugerido como uma prética que resulta em melhores resultados. Também
possibilita que cada profissional, mesmo especialista num determinado assunto, possa analisar
as solucgdes propostas por outros profissionais e a partir disso externar sua opinido. Desta
forma, os resultados certamente seréo melhores. O empreendimento como um todo tera

vantagens nos seus resultados.

Com relacéo a realizacdo das entrevistas com os profissionais participantes da pesquisa €
possivel constatar uma grande diferenca no que diz respeito a prética de projeto.
Lamentavelmente existem profissionais que se preocupam de forma restrita e isolada com a
sua parcela de trabalho. Estes, parecem esquecer de que O projeto € um somatorio de

diferentes partes que se inter-relacionam de maneira bastante intensa.

Uma das contribuicdes deste trabalho reside no fato de que este inter-relacionamento torna-se
explicito. Foi comum ouvir dos profissionais, principalmente os que participaram da fase de
validacdo do modelo, que a sequéncia de atividades propostas no trabalho e a relacéo de
precedéncia entre as mesmas seria uma forma ideal para desenvolver um projeto. Entretanto,
0 que acontece ha maioria das vezes € um processo, um tanto, tumultuado e desorganizado. A
impressao que se teve é que este fato estd consolidado de tal forma, que apesar das pessoas
terem consciéncia dos prejuizos e das dificuldades impostas pelo mesmo, pouco se faz para

melhoré-lo.
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E dificil, e ndo é proposta deste trabalho, apontar culpados para os problemas detectados.
Normalmente o processo como proposto € gerador de problemas. projetistas que se mostram
um tanto avessos a mudangas de comportamento; empresas construtoras/incorporadoras que
se mantém a margem das inovagOes e que ndo possibilitam condi¢bes adequadas de trabalho
aos escritorios de projeto, por elas, contratados. Este panorama leva a constatacéo de que,
apesar de todos os avangos feitos pela industria da construcéo civil no que diz respeito ao

aperfeicoamento do processo de projeto, ainda ha muito a ser feito.

Apesar de um dos passos iniciais para a melhoria do processo de projeto ser o
desenvolvimento de um modelo para 0 mesmo, consistindo em um plano para 0 seu
desenvolvimento, através do qual seja possivel definir as principais atividades e suas relagdes
de precedéncia, assim como 0s papéis e responsabilidades dos principais intervenientes do
processo e o fluxo principal de informagdes, um aspecto-chave parece estar relacionado as

relagGes humanas e comportamentais.

Finalmente, acredita-se que o0 modelo proposto além de ser uma importante ferramenta de
controle aos coordenadores de projeto propicia a todos os profissionais envolvidos uma
mecanismo de visualizagcdo da rea dependéncia entre as parcelas de trabalho de cada um.
Com isso, a urgéncia na disponibilizacéo das informagdes pode ser conhecida por todos. Uma
vez que se explicita o momento oportuno e necessario para que as informagdes sgjam
repassadas, presume-se que cada profissional entendera melhor o porqué das exigéncias de
informagdes a cada momento e, como conseqiiéncia, serd melhor compreendido pelos outros

profissionais da equipe.

5.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O desenvolvimento deste trabalho permite que sgam propostas algumas sugestdes de temas
para novos estudos. A primeira sugestdo relaciona-se a ampliacdo do nivel de detalhamento
das atividades modeladas, considerando os documentos que sdo gerados em cada uma delas e
também a divisdo dos trabalhos nos diferentes pavimentos da edificacdo. Uma segunda
proposta leva em consideracdo as atividades chamadas, neste trabalho, de reunido de
fechamento e compatibilizagcdo. Neste aspecto, considera-se necessario melhor explorar o

processo de compatibilizagdo das interfaces geradas a partir das solugbes propostas pelas



110

vérias especialidades de projeto. Finalmente, como sugestdo para futuros trabal hos, propde-se
0 desenvolvimento de uma ferramenta computacional de apoio ao processo de coordenacgéo de

projetos levando em consideracdo as atividades e as suas rel aces de precedéncia.
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DIRETRIZES PARA A REALIZACAO DASENTREVISTAS

1) TITULO E DESCRICAO DA ETAPA

2) ENTRADAS
" Informagdes necessérias para o inicio do trabalho

3) QUEM FORNECE AS ENTRADAS
" Especiaidade
" Formato que é recebida

4) SAIDAS
" Informagdes que sdo geradas e utilizadas por outras especialidades

5) QUEM USA AS SAIDAS
" Especiaidade
" Formato disponibilizado

6) PRINCIPAIS PROBLEMAS PERCEBIDOS PELO PROFISSIONAL COM RELACAO
AO PROCESSO DE PROJETO

7) SUGESTOES DE MELHORIA

8) OUTROS ASPECTOS A SEREM INVESTIGADOS:

8.1) Participacdo do profissional nafase de geracéo do projeto legal de arquitetura.

8.2) Tramites legais — tempo de espera, apos a submissio do projeto legal de arquitetura a
avaliagdo nos 6érgaos competentes, parainicio do projeto executivo.

8.3) Ocorréncia de fixagdo, por parte da empresa contratante, de padrdes (definicbes) para o
desenvolvimento dos trabalhos de cada especialidade.

8.4) Relacdo entre o desenvolvimento dos projetos e a execucado dos servicos em obra.

8.5) Interferéncia no processo projetua com a formacdo e manutencéo ao longo de varios
empreendimentos de uma mesma equipe de projetistas.

8.6) Importancia e responsabilidades do coordenador de projetos.

8.7) A atividade de compatibilizacdo de projetos.

8.8) Utilizacdo de portais de colaboracdo para o intercambio de informagbes durante o

desenvolvimento dos projetos — experiéncias e impressoes do profissional.
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Apéndice B—REPRESENTACAO DASATIVIDADES
CORRESPONDENTESA ETAPA DE PROJETO LEGAL E
DETALHAMENTO POR ESPECIALIDADE DE PROJETO

(ATIVIDADES PRECEDENTESE SUCESSORAYS)



MODULO 1

Programa de :
definicdes técnicas

)

Declaragao 3 Lancamento do partido
municipal arquitetonico
L evantamenta >@
planialtimétrico

Definicdes técnicas iniciais com relacéo

a especialidade de projeto estrutural

Pefiriada—rd ! o
Dettitat—teerevatores

Definicdes técnicas iniciais com

Loada—ta—d H iatidad o ied
feraCatasStemaiSespettantateSaepProetd

(excegdo: arquitetura e estrutura)

Anteprojeto de

arquitetura

_— > Atividade do processo

....................................... > Atividade fantasma

Cond da i
SoORtage—aoterreho

61T



MODULO 2

EB

Andlise mais detalhada da

solugéo estrutural

Orientacdes gerais da especialidade de

projeto de modulagdo de alvenaria

QOrientac6es gerais da especialidade de

projeto elétrico

Orientacdes gerais da especialidade de
projeto hidrossanitario

QOrientacdes gerais da especailidade de
projeto de climatizacéo

Qrientacoes gerais da especialidade de
projeto de protegdo contra incéndio

Orientagdes gerais da especialidade de
projeto de abastecimento de géas

Orientac6es gerais da especialidade de

Qrientacdes gerais da especialidade
de projeto de pressurizagdo de escada .

projeto de impermeabilizagédo

Orientacdes gerais da especialidade de

projeto de paisagismo

Projeto legal de
arquitetura

' oo Loyt 4+
Catto-te-conettutravegetar

Amatiseda buiut,au tesubsoto

Processo de
aprovagao

0octT



RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE ARQUITETURA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S)

ATIVIDADE

ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)

Caodigo

Detalhamento

Responsavel

Cadigo

Detalhamento

Cédigo

Detalhamento

Responsavel

(1-2)

Programa de necessidades e
definicbes técnicas

Construtora/
Incorporadora

(1-3)

Declaracéo Municipal

Construtora/
Incorporadora

(1-4)

L evantamento planialtimétrico

Construtora/
Incorporadora

(3-5)

Lancamento do partido
arquitetodnico

(5-6)

Andliseinicial dasolucédo
estrutural — Langamento de
pilares

Estrutura

(5-6)

Andliseinicial dasolucdo
estrutural — Langamento de
pilares

Estrutura

(6-7)

Estudo preliminar de arquitetura

(7-8)

Escolhada proposta ou pedido
de modificacdes

Construtora/
Incorporadora

(7-8)

Escolha da proposta ou pedido
de modificagdes

Construtora/
Incorporadora

(8-9)

M elhoramento da solugéo
arquiteténica escolhida—
Anteprojeto

(continua)

(9-12)

Andlise mais detalhadada
solugdo estrutural: definicéo final
do sistema estrutural; andlise da
rigidez e juntas de dilatacdo

Estrutura

(10-13)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
modulagdo de alvenaria: andlise
da solucéo paravedacfes e
verificagdo dos espacos
projetados

Modulagdo

(10-14)

Orientacfes gerais da
especialidade de projeto elétrico:
questdes referentes ao quadro de

medidores, subestacéo,
transformador e grupo gerador;
andlise dos espacos de shaft

Elétrico

(10-15)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto
hidrossanitario: questbes

referentes aos reservatorios;
verificagdo de shafts; andlise do
telhado e descidas pluviais

Hidro

Figura Al: relacdo de atividades referente a especialidade de projeto de arquitetura— etapa de projeto legal
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(7-8)

Escolhada proposta ou pedido
de modificacdes

Construtora/
Incorporadora

(89

(continuag&o)

M elhoramento da solugéo
arquitetoni ca escol hida—
Anteprojeto

(continua)

(10-16)

Orientacbes gerais da
especialidade de projeto de
climatizagdo: consideracdes
iniciais a partir da definicdo do
tipo de climatizagéo (se central
analise de pé-direito e definicéo
delocal, dimensdes e aspectos de
seguranca da sala de maguinas);
questbes referentes ao sistemade
exaustdo

Climatizagéo

(10-17)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
pressurizagdo de escada: medidas
de seguranca e defini¢do de local
para 0s equipamentos; memorial
para aprovagao

Pressurizagéo

(10-18)

Orientacfes gerais da
especialidade de projeto de
protecdo contraincéndio:
reservatorio de incéndio;
verificagcdo de shafts; memorial
de protecdo contraincéndio a
executar

Incéndio

(10-19)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
abastecimento de gés: previsdo
de capacidade e indicagdo de
local paraacentral de gas;
verificagdo do local para shafts

Gés

(10-20)

OrientacBes gerais da
especialidade de projeto de
impermeabilizacdo: desniveis
necessdrios; andlise de vedagdo
dasjuntas de dilatacéo e
reservatorios

Impermeab.

Figura Al: relacdo de atividades referente a especialidade de projeto de arquitetura — etapa de projeto legal (continuacdo)
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(continuagao)

Orientacbes gerais da
especialidade de projeto de

(10-21) pai sagismo: aspectos de Paisagismo
(7-8) | Escolhada propostaou pedido | Construtora/ (8-9) Melhoramento da solugéo composicéo da fachada;
de modificacdes Incorporadora arquitetonica escolhida— reservatorio parairrigacdo
Anteprojeto (10-23) Laudo de cobertura vegetal Paisagismo
Andlise dasolugao de subsolo:
contencgOes; espessurade
(11-22) paredes; posicionamento de Fundagtes
rampas e reservatorios
(inferiores)
Andlise mais detalhada da
solugdo estrutural: defini¢éo
(9-12) final do sistema Estrutura Profissional
estrutural,;andlise darigidez e (22-23) Projeto legal de arquitetura (23-24) Processo de aprovagéo responsavel
juntas de dilatacdo pelaatividade
OrientacBes gerais da ou construtora/
especialidade de projeto de incorporadora
(10-13) | modulacéo de alvenaria: andlise | Modulagdo
dasolucéo paravedacles e
verificagdo dos espacos
proj etados
OrientacOes gerais da
especialidade de projeto el étrico:
(10-14) | questOes referentes ao quadro de Elétrico
medidores, subestacéo,
transformador e grupo gerador;
andlise dos espacos de shaft
Orientacbes geraisda
especialidade de projeto
(10-15) hidrossanitario: questfes Hidro

referentes aos reservatorios,
verificacdo de shafts; analise do
telhado e descidas pluviais

(continua)

Figura Al: relacdo de atividades referente a especialidade de projeto de arquitetura — etapa de projeto legal (continuacdo)

ect



(10-16)

Orientacbes gerais da
especialidade de projeto de
climatizagao: consideracfes

iniciais a partir da definicdo do

tipo de climatizagdo (se central

analise de pé-direito e definicdo

delocal, dimensdes e aspectos
de seguranca da salade

maquinas); questdes referentes
ao sistema de exaustdo

Climatizagéo

(10-17)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
pressurizacdo de escada:
medidas de seguranca e
definicéo de local paraos
equipamentos; memorial para
aprovacao

Pressurizagéo

(10-18)

OrientacBes gerais da
especialidade de projeto de
protecdo contraincéndio:
reservatorio de incéndio;
verificacéo de shafts; memorial
de proteg&o contraincéndio
executar

Incéndio

(10-19)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
abastecimento de gas: previsdo
de capacidade e indicacdo de
local paraacentral de gas;
verificagdo do local para shafts

Gés

(10-20)

OrientacBes gerais da
especialidade de projeto de
impermeabilizagdo: desniveis
necessarios; andlise de vedagdo
dasjuntas de dilatacéo e
reservatorios

Impermeab.

(22-23)

(continuagao)

Projeto legal de arquitetura

(continua)

(23-24)

Processo de aprovacéo

Profissional
responsavel
pelaatividade
ou construtora/
incorporadora

Figura Al: relacdo de atividades referente a especialidade de projeto de arquitetura— etapa de projeto legal (continuacéo)

174"



(10-21)

Orientac8es gerais da
especialidade de projeto de
pai sagismo: aspectos de
composic¢ado da fachada;
reservatério parairrigagdo

Paisagismo

(11-22)

Andlise dasolucéo de subsolo:
contencdes; espessurade
paredes; posicionamento de
rampas e reservatorios
(inferiores)

Fundagtes

(1-22)

Definicéo de elevadores: tipo e

quantidade

Construtora/
Incorporadora

(22-23)

(continuag&o)

Projeto legal de arquitetura

(23-24)

Processo de aprovacéo

Profissional
responsavel
pelaatividade
ou construtora/
incorporadora

Figura Al: relacdo de atividades referente a especialidade de projeto de arquitetura — etapa de projeto legal (continuacdo)

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO ESTRUTURAL

ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE
Caodigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cédigo Detalhamento Responsavel
(3-5) Lancamento do partido Arquitetura
arquiteténico (proj. legal) Andliseinicial dasolucéo
(5-6) estrutural — Langamento de (6-7) Estudo preliminar de arquitetura | Arquitetura
DefinigBes técnicasiniciaiscom | Construtora/ pilares (proj. legal)
(1-5) relacdo a especialidade de Incorporadora
projeto estrutural
Defini¢gdestécnicasiniciaiscom | Construtora/
(1-5) relacdo a especialidade de Incorporadora Andlise mais detalhada da
projeto estrutural (9-12) solugdo estrutural: definicdo (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
M elhoramento da solucéo final do sistema estrutural; (proj. legal)
(8-9) arquiteténicaescolhida - Arquitetura andlise darigidez e juntas de
Anteprojeto (proj. legal) dilatacéo

Figura A2: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto estrutural — etapa de projeto legal
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE MODULACAO DE ALVENARIA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Codigo Detalhamento Responsavel Cdédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solucéo Arquitetura OrientagOes gerais da
(8-9) arquitetdnica escolhida- (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto (10-13) | modulagdo de alvenaria: andlise | (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
Defini¢gdes técnicasiniciais com da solucdo para vedactes e (proj. legal)
(1-10) |relacdo asdemaisespecialidades | Construtora/ verificacdo dos espagos
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora projetados
e estrutura)

Figura A3: relacéo de atividades referentes a especiaidade de modul agéo de alvenaria— etapa de projeto legal

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO ELETRICO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Codigo Detalhamento Responsavel Cdédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solucéo Arquitetura OrientagOes gerais da
(8-9) arquitetdnica escolhida- (proj. legal) especialidade de projeto
Anteprojeto elétrico: questdes referentes ao
Definigdes técnicasiniciais com (10-14) guadro de medidores, (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relacdo asdemaisespecialidades | Construtora/ subestacao, transformador e (proj. legal)
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora grupo gerador; andlise dos
e estrutura) espacos de shaft

Figura A4: relagcdo de atividades referentes a especialidade de projeto el étrico — etapa de projeto legal

9T



RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO HIDROSSANITARIO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solucéo Arquitetura Orientacbes gerais da
(8-9) arquitetdénicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto
Anteprojeto hidrossanitario: questbes
Defini¢cdes técnicasiniciais com (10-15) referentes aos reservatorios; (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relacdo asdemais especialidades | Construtora/ verificagdo de shafts; andlise do (proj. legal)
de projeto (excecdo: arquitetura | Incorporadora telhado e descidas pluviais
e estrutura)

Figura A5: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto hidrossanitario — etapa de projeto legal

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE CLIMATIZACAO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cadigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cadigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solugéo Arquitetura OrientacOes gerais da
(8-9) arquitetdénicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto climatizacado: consideracfes
iniciais a partir da defini¢cao do
Defini¢des técnicasiniciais com (10-16) tipo de climatizacdo (se central | (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relacdo asdemais especialidades | Construtora/ andlise de pé-direito e definicao (proj. legal)
de projeto (excecdo: arquitetura | Incorporadora delocal, dimensdes e aspectos
e estrutura) de seguranca da sala de
maquinas); questdes referentes
80 sistema de exaustdo

Figura A6: relacéo de atividades referentes a especialidade de projeto de climatizacdo — etapa de projeto legal
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE PRESSURIZACAO DE ESCADA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solucéo Arquitetura Orientacbes gerais da
(8-9) arquitetdénicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto pressurizagao de escada:
Defini¢cdes técnicasiniciais com (10-17) medidas de seguranca e (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relagdo asdemaisespecialidades | Construtora/ definicéo de local paraos (proj. legal)
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora equipamentos; memorial para
e estrutura) aprovagao

Figura A7: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de pressurizacao de escada— etapa de projeto legal

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Caodigo Detalhamento Responsavel Cddigo Detalhamento Cédigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solugéo Arquitetura OrientacOes gerais da
(8-9) arquiteténicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto protecdo contraincéndio:
Defini¢des técnicasiniciais com (10-18) reservatorio de incéndio; (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relagdo asdemaisespeciaidades | Construtora/ verificagdo de shafts; memorial (proj. legal)
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora de protecé&o contraincéndio a
e estrutura) executar

Figura A8: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de protecdo contra incéndio — etapa de projeto legal
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE ABASTECIMENTO DE GAS

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cédigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solugéo Arquitetura OrientacOes gerais da
(8-9) arquitetdnicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto abastecimento de gés: previsdo
DefinigBestécnicasiniciais com (10-19) de capacidade eindicacéo de (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) | relagdo asdemaisespecialidades | Construtora/ local paraacentral de gés; (proj. legal)
de projeto (excecgdo: arquitetura | Incorporadora verificagdo do local parashafts

e estrutura)

Figura A9: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de abastecimento de gas — etapa de projeto legal

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cadigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cadigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solugéo Arquitetura OrientacOes gerais da
(8-9) arquitetdénicaescolhida - (proj. legal) especialidade de projeto de
Anteprojeto impermeabilizacdo: desniveis

Definicdes técnicasiniciais com (10-20) | necessarios; andlise devedagdo | (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relagcdo asdemaisespecialidades [ Construtora/ dasjuntas de dilatacéo e (proj. legal)

de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora reservatorios

e estrutura)

Figura A10: relacéo de atividades referentes a especialidade de projeto de impermeabilizacdo — etapa de projeto legal

6CT



RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: PROJETO DE FUNDACOES E CONTENCOES

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cadigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cadigo Detalhamento Responsavel
Melhoramento da solugéo Arquitetura
(8-9) arquiteténicaescolhida - (proj. legal)
Anteprojeto
Definigdes técnicasiniciais com Anadlise da solucéo de subsol o:
(1-10) |relagdo asdemaisespeciaidades | Construtora/ contengOes; espessurade
de projeto (excecdo: arquitetura | Incorporadora | (11-22) paredes; posicionamento de (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
e estrutura) rampas e reservatorios (proj. legal)
(1-4) Levantamento planialtimétrico | Construtora/ (inferiores)
Incorporadora
(1-11) Sondagem do terreno Construtora/
Incorporadora

Figura A11: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de fundactes e contengdes — etapa de projeto legal
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE PROJETO DE PAISAGISMO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
M el horamento da solucéo Arquitetura
(8-9) arquitetdénicaescolhida - (proj. legal) OrientacOes gerais da
Anteprojeto especialidade de projeto de
Defini¢cdes técnicasiniciais com (10-21) pai sagismo: aspectos de (22-23) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(1-10) |relagdo asdemaisespecialidades | Construtora/ composicdo dafachada; (proj. legal)
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora reservatorio parairrigacéo
e estrutura)
(1-4) Levantamento planialtimétrico Construtora/
Incorporadora
Melhoramento da solucéo Arquitetura
(8-9 arquitetodnica escolhida- (proj. legal)
Anteprojeto Profissional
DefinicBes técnicasiniciais com responsavel
(1-10) |relagdo asdemaisespeciaidades | Construtora/ (10-23) Laudo de cobertura vegetal (23-24) Processo de aprovagao pelaatividade
de projeto (excegdo: arquitetura | Incorporadora ou construtora/
e estrutura) incorporadora
(1-4) Levantamento planialtimétrico Construtora/
Incorporadora

Figura A12: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de paisagismo — etapa de projeto legal
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO LEGAL

ESPECIALIDADE: CONSTRUTORA/INCORPORADORA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
Programa de necessidades e Langamento do partido Arquitetura
(1-2) defini¢des técnicas (3-5) arquiteténico (proj. legal)
(1-3) Declaragdo municipal (3-5) Lancamento do partido Arquitetura
arquiteténico (proj. legal)
(3-5) Lancamento do partido Arquitetura
arquiteténico (proj. legal)
Andlise dasolucéo de subsolo:
contencgOes; espessurade
(11-22) paredes; posicionamento de Fundagdes
rampas e reservatorios
(2-4) L evantamento planialtimétrico (inferiores)
OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
(10-21) pai sagismo: aspectos de Paisagismo
composicdo da fachada;
reservatorio parairrigacéo
(10-23) Laudo de cobertura vegetal Paisagismo
Andliseinicial dasolucéo
(1-5) Definicdestécnicasiniciaiscom | (5-6) estrutural — Langamento de Estrutura
relacéo a especialidade de pilares
projeto de estrutural Andlise mais detalhadada
(9-12) | solugéo estrutural: defini¢do final Estrutura
do sistema estrutural ,;andlise da
rigidez e juntas de dilatagdo
Arquitetura Escolha da proposta ou pedido M elhoramento da solucdo Arquitetura
(6-7) | Estudo preliminar de arquitetura |  (proj. legal) (7-8) de modificagdes (8-9) arquitetdnica escolhida— (proj. legal)

Anteprojeto

Figura A13: relacdo de atividades referentes a empresa construtora/incorporadora — etapa de projeto legal
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(1-10)

Defini¢destécnicasiniciais com

relacdo as demais especialidades

de projeto (excegdo: arquitetura
e estrutura)

(continua)

(10-13)

Orientacdes gerais da
especialidade de projeto de
modulacgéo de alvenaria: anélise
da solugéo paravedacOes e
verificagdo dos espacos
projetados

M odulagdo

(10-14)

Orientagdes gerais da
especialidade de projeto el étrico:
guestdes referentes ao quadro de

medidores, subestacéo,
transformador e grupo gerador;
andlise dos espacos de shaft

Elétrico

(10-15)

OrientacBes gerais da
especialidade de projeto
hidrossanitario: questbes

referentes aos reservatérios;
verificagdo de shafts; anédlise do
telhado e descidas pluviais

Hidro

(10-16)

Orientacdes gerais da
especialidade de projeto de
climatizagdo: consideracfes
iniciais apartir dadefini¢éo do
tipo de climatizagéo (se central
analise de pé-direito e definicédo
delocal, dimensdes e aspectos de
seguranca da sala de méaguinas);
questdes referentes ao sistemade
exaustéo

Climatizagio

Figura A13: relacdo de atividades referentes a empresa construtoral/incorporadora — etapa de projeto legal  (continuagéo)

eeT



(1-10)

(continuag&o)

Definigdes técnicas iniciais com

relacdo as demais especialidades

de projeto (excegdo: arquitetura
e estrutura)

(continua)

(10-17)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
pressurizacéo de escada: medidas
de seguranca e definicéo de local
para 0s equi pamentos; memorial
para aprovagao

Pressurizacdo

(10-18)

Orientagdes gerais da
especialidade de projeto de
protecdo contraincéndio:
reservatorio de incéndio;
verificagéo de shafts; memorial
de protec&o contraincéndio a
executar

Incéndio

(10-19)

OrientagOes gerais da
especialidade de projeto de
abastecimento de gés. previsdo
de capacidade e indicacdo de
local paraacentral de gas;
verificagdo do local para shafts

Gés

(10-20)

Orientacdes gerais da
especialidade de projeto de
impermeabilizacdo: desniveis
necessarios; andlise de vedagéo
dasjuntas de dilatagéo e
reservatorios

Impermeab.

(10-21)

Orientagdes gerais da
especialidade de projeto de
pai sagismo: aspectos de
composi¢do da fachada;
reservatoério parairrigacdo

Paisagismo

Figura A13: relacdo de atividades referentes a empresa construtora/incorporadora — etapa de projeto legal (continuacéo)
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(continuago) (10-23) Laudo de cobertura vegetal Paisagismo
(1-10) | DefinicBestécnicasiniciais com Anélise da solugéo de subsol o:
relacdo as demais especialidades contengdes; espessurade
de projeto (excegdo: arquitetura (11-22) paredes; posicionamento de Fundages
e estrutura) rampas e reservatorios
(inferiores)
Andlise dasolugao de subsolo:
contengdes; espessurade
(1-11) Sondagem do terreno (11-22) paredes; posicionamento de Fundagdes
rampas e reservatorios
(inferiores)
(1-22) Definicdo de elevadores: tipoe | Construtora/ Projeto legal de arquitetura Arquitetura
quantidade Incorporadora (proj. legal)

Figura A13: relacéo de atividades referentes a empresa construtora/incorporadora — etapa de projeto legal (continuacao)
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Apéndice C - REPRESENTACAO DASATIVIDADES
CORRESPONDENTESA ETAPA DE PROJETO EXECUTIVOE
DETALHAMENTO POR ESPECIALIDADE DE PROJETO
(ATIVIDADES PRECEDENTESE SUCESSORAYS)



MODULO 1 |

Previs&o de carga na estrutura -
projeto de climatizacédo
Previsdo de carga na estrutura - .
projeto de pressurizagdo de escada
o Primeira reuniéo
Previsdo de carga na estrutura - o L X i -
projeto de abastecimento de gas
Previsdo de carga (de solo) na .
estrutura - projeto de paisagismo

Previséo de carga na estrutura-
projeto de impermeabiliza¢do

N Previsdo de carga na estrutura -

(13_ Previsdo de carga elétrica -

elevadores

Projeto legal de A Previsdo de carga elétrica - >@

arquitetura '\2{ projeto de climatizagao

projeto de pressurizagdo de escada

>(1)
Definigbes técnicas finais > ( : ) Previs&o de carga elétrica - >®
especialidade de projeto projeto hidrossanitario

o

Identificac&o dos pontos de iluminacéo -

_ osdelluminacac- g 14)..... c
projeto de paisagismo "
Identificacdo dos pontos de alarme e iluminacdo de emergéncia - @ i
projeto de protecéo contra incéndio AV
Previstotecarga—etétrica—etevadores @
N Declaracdo Municipal - identificacdo do tipo e localizacdo bEl
da rede de energia
tToemtifitagao ta ecessitate de Tmpermabitizagdo dojardim
Identificac&o dos pontos de abastecimento de dqua e F
drenagem do jardim
Declaracdo Municipal - identificacdo do tipo e localizagdo
G
das redes de 4gua e esgoto

E—— Atividade do processo

................................ » Atividade fantasma

LET



MODULO 2

Forma acertada
com alvenaria

Alvenaria acertada

Locacéo e carga de
pilares preliminar

com estrutura

Lancamento do projeto .( \
23 de climatizacédo 2&

Lancamento do projeto de

pressurizagdo de escada

20

TN

Andlise inicial da solucdo

para fundacdes e contengdes

29

26

@ Pedido de revisdo
'u de sondagem

229 v |

Lancamento do projeto de 27
protec&o contra incéndio

Lancamento do projeto de 28
abastecimento de gas

Lancamento do "_
projeto elétrico

Lancamento do projeto

hidrossanitario

8eT



MODULO 3

Complementagioda  a/" 2\

Proposta incial para a solucdo de fundacdes

sondagem do terrenc '@

(conformidade com estrutura) e contencdes (langamento)

- ~ - . . . =
Faracaopretmmar——projetotecrmattizacao

= 5 T : o ; oo o
Faragdoprefminar—profetotepressutizacaodeescade

Fracaopreftmtat

projetoetetico

aTTtATIo

Primeiros detalhes do projeto

34

\

Lol
Lol
Lol
=]
]
]
o]
=]
Lv]

[os]
[ ]

H
|
|
|
1
A
K
N

[o]

executivo de arquitetura

Proposta inical para o

A

FI [ (<]

projeto de impermeabilizacédo

Segunda reunido

e compatibilizagao

6ET



MODULO 4

protec&o contra ncéndio

o]

Definicéo final do projeto de Furacéo definitiva - projeto de

protec&o contra incéndio

- y 41 - =
abastecimento de gas abastecimento de gas

Locac&o e carga

hidrossanitario @

. achafiar
Atvenarardefittvea

Reavaliacdo e complementacéo de detalhes

do projeto executivo de arquitetura

orT



MODULO 5

Projeto de modulacéo de alvenaria final -

detalhes construtivos

Projeto estrutural final -

detalhes construtivos

Projeto de climatizacéo final -
detalhes construtivos

Projeto de pressurizacdo de escada final -

detalhes construtivos

Projeto elétrico final -

detalhes construtivos

Projeto hidrossanitério final -

detalhes construtivos

Projeto de protecdo contra incéndio final -

0 \ Execucéo dos servicos

em obra

detalhes construtivos

Projeto de abastecimento de gas final -

detalhes construtivos

Projeto de impermabilizacéo final -
detalhes construtivos

Projeto de paisagismo final -

detalhes construtivos

Projeto executivo de arquitetura final -

detalhes construtivos

Projeto de fundacgdes e contencdes final -
detalhes construtivos

@)

T



RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE MODULACAO DE ALVENARIA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Caodigo Detalhamento Responsavel Caédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (10-11) Forma preliminar Estrutura
(proj. legal) (2-4) Alvenaria preliminar
(1-3) Defini¢Bestécnicasfinaiscom | Construtora/ (11-12) | Primeirareunido de fechamento | Coordenador
relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora e compatibilizagéo de projetos
projeto
(23-24) Langamento do projeto de Climatizagdo
(112-12) | Primeirareunido de fechamento | Coordenador | (12-23) | Alvenariaacertada com estrutura climatizacdo
e compatibilizacdo de projetos (23-25) Langamento do projeto de Pressurizagdo
pressurizacdo de escada
(26-27) Langcamento do projeto de Incéndio
protecdo contraincéndio
(26-28) Lancamento do projeto de Gés
abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitério
(34-36) Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
executivo de arquitetura (proj.exec.)
(35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.
de impermeabilizacdo
(36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos

Figura A14: relacdo de atividades referentes a especialidade de modulacéo de alvenaria— etapa de projeto executivo
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37-38) Defini¢do final do projeto de Climatizagéo
climatizagéo

(37-39) Definicdo final do projetode | Pressurizagdo | (45-56) Alvenariadefinitiva (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador

pressurizacdo da escada e compatibilizagéo de projetos
(37-40) Definicéo final do projeto de Incéndio

protecdo contraincéndio
(37-41) Definicéo final do projeto de Gés

abastecimento gas
(37-42) Definicéo final do projeto Elétrico
elétrico
(37-43) Definicéo final do projeto Hidro
hidrossanitério
Terceirareunido de fechamento | Coordenador Projeto de modulagédo de Construtora/
(56-57) e compatibilizacéo de projetos (57-58) avenariafina — detalhes (70-71) | Execucdo dosservicosemobra | Incorporadora
construtivos

Figura A14: relacdo de atividades referentes a especialidade de modulagcéo de alvenaria— etapa de projeto executivo
(continuacao)

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE PROJETO ESTRUTURAL

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Caodigo Detalhamento Responsével Cdédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) (10-11) Forma preliminar (11-12) | Primeirareunido de fechamento | Coordenador
Definicdestécnicasfinaiscom | Construtora/ e compatibilizacéo de projetos
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora
projeto
(2-4) Alvenariapreliminar Modulagdo
Previsdo de carga, gerada pela
(2-5) instalacdo de climatizacdo, na | Climatizagdo
estrutura :
(continua)

Figura A15: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto estrutural — etapa de projeto executivo
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Previsdo de carga, gerada pela

(continuag&o)

(2-6) instalacdo de pressurizagdo de | Pressurizagdo
escada, haestrutura
Previsdo de carga, gerada pela (10-11) Forma preliminar (11-12) | Primeirareunifo de fechamento | Coordenador
(2-7) instalagéo de abastecimento de Gés e compatibilizacéo de projetos
gés, naestrutura
Previsdo de carga (de solo),
(2-8) geradapelo projeto de Paisagismo
paisagismo, naestrutura
Previsdo de carga, gerada pelo
(2-9) projeto de impermeabilizagéo, Impermeab.
naestrutura
(1-10) Previsdo de carga, geradapela | Construtora/
instalagdo dos elevadores, na | Incorporadora
estrutura
(19-20) Locagéo e cargade pilares Estrutura
(11-12) | Primeirareunido de fechamento | Coordenador (12-19) Forma acertada com alvenaria preliminar
e compatibilizacdo de projetos (23-24) Langcamento do projeto de Climatizacdo
climatizacdo
(24-36) | Furagdo preliminar —projetode | Climatizacdo
climatizagéo
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizacao
pressurizacdo de escada
(25-36) | Furacéo preliminar — projeto de | Pressurizacéo
pressurizacao de escada
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio
protecdo contraincéndio
(27-36) | Furacdo preliminar — projeto de Incéndio
protecdo contraincéndio
(26-28) Lancamento do projeto de Gés
abastecimento de gas
(28-36) | Furacdo preliminar — projeto de Gés
abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(30-36) Furac&o preliminar — projeto Elétrico

(continua)

elétrico

Figura A15: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto estrutural — etapa ... (continuagéo)
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(continuagao) (31-32) Langcamento do projeto Hidro
hidrossanitério
(32-36) Furacdo preliminar - projeto Hidro
(11-12) | Primeirareunido de fechamento | Coordenador (12-19) Forma acertada com alvenaria hidrossanitério
e compatibilizagdo de projetos (34-36) | Primeirosdetalhesdo projeto | Arquitetura
executivo de arquitetura (proj. exec.)
(35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.
de impermeabilizacdo
(36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
(20-21) | Andiseinicial dasolucdo para Fundactes
fundagdes e contengdes
(12-19) | Formaacertada com avenaria Estrutura (19-20) Locacéo e cargade pilares Propostainicial parasolugéo de
preliminar fundagdes (conformidade com
(33-36) estrutura) e contencfes Fundactes
(lancamento)
(36-37) | Segundareunido defechamento | Coordenador (37-44) L ocagdo e cargade pilares (44-55) | Definigdofinal parao projetode| Fundagdes
e compatibilizac&o de projetos definitiva fundagdes e contengdes
(38-46) | Furacdo definitiva—projetode | Climatizacdo
climatizacéo
(39-47) | Furagéo definitiva— projeto de | Pressurizagdo (55-56) Forma definitiva (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
pressurizacdo de escada e compatibilizacéo de projetos
(40-48) | Furacdo definitiva— projeto de Incéndio
protecdo contraincéndio
(41-49) Furacéo final — projeto de Gés
abastecimento de gas
(42-50) Furac&o definitiva— projeto Elétrico
elétrico
(43-51) Furac&o definitiva— projeto Hidro
hidrossanitério
(44-55) | Definicdo final parao projetode| Fundagdes
fundacOes e contencdes
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador (57-59) Projeto estrutural final — (70-71) | Execucdo dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizacdo de projetos detal hes construtivos Incorporadora

Figura A15: relacéo de atividades referentes a especialidade de projeto estrutural — etapa ... (continuagdo)
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE CLIMATIZACAO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cadigo Detalhamento Responsavel Caodigo Detalhamento Cadigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previsdo de carga, gerada pela
Defini¢cdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (2-5) instalacdo de climatizacéo, na | (10-11) Forma preliminar Estrutura
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora estrutura
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previsdo de cargaelétrica
Definigdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (2-13) necessaria ainstalagédo de (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora climatizagéo
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (24-36) | Furacdo preliminar —projetode | Climatizagdo
(proj. legal) (23-24) Lancamento do projeto de climatizacdo
Definigdestécnicasfinaiscom | Construtora/ climatizagéo Lancamento do projeto de
(1-3) | relagéo acadaespecialidadede | Incorporadora (26-27) protec&o contraincéndio Incéndio
projeto
(12-23) Alvenaria acertada com M odulagdo (26-28) Lancamento do projeto de Gés
estrutura abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura (31-32) Langcamento do projeto Hidro
hidrossanitério
(34-36) Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
executivo de arquitetura (proj. exec.)
(35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.
de impermeabilizacdo
(36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
(23-24) Lancamento do projeto de Climatizagdo (24-36) | Furacao preliminar —projeto de | (36-37) | Segundareunido de fechamento [ Coordenador
climatizacdo climatizacao e compatibilizacdo de projetos

Figura A16: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de climatizacéo — etapa de projeto executivo
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(38-46) | Furagdo definitiva—projetode | Climatizacdo
(36-37) | Segundareunido defechamento | Coordenador (37-38) Definicao final do projeto de climatizagdo
e compatibilizacéo de projetos climatizagéo (45-56) Alvenaria definitiva M odulacdo
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizagéo de projetos
Definicéo final do projeto de Furacdo definitiva— projeto de | (55-56) Forma definitiva Estrutura
(37-38) climatizagéo Climatizagdo (38-46) climatizacéo (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador (57-60) Projeto de climatizaggo final — | (70-71) | Execuc&o dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizacdo de projetos detal hes construtivos Incorporadora

Figura A16: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de climatizagcdo — etapa ... (continuacdo)

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE PRESSURIZACAO DE ESCADA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Caodigo Detalhamento Responsével Cdédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previso de carga, geradapela
Defini¢cdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (2-6) instalacdo de pressurizagdo de | (10-11) Forma preliminar Estrutura
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora escada, naestrutura
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previsdo de carga el étrica
Defini¢cdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (2-14) necessaria ainstalacdo de (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora pressurizagado de escada
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (25-36) | Furacéo preliminar — projeto de | Pressurizacéo
(proj. legal) L ancamento do projeto de pressurizacao de escada
Definigdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (23-25) pressurizagado de escada Lancamento do projeto de
(1-3) | relagéo acadaespecialidadede | Incorporadora (26-27) protec&o contraincéndio Incéndio
projeto
(12-23) Alvenaria acertada com Modulagdo (26-28) Lancamento do projeto de Gés
estrutura (continua) abastecimento de gés

Figura A17: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de press. de escada — etapa de projeto executivo
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(continuagao) (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitério

(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura (23-25) Lancamento do projeto de (34-36) Primeiros detalhes do projeto Arquitetura

pressurizacdo de escada executivo de arquitetura (proj. exec.)

(35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.

de impermeabilizacdo

(36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador

e compatibilizago de projetos

(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizagdo (25-36) | Furacdo preliminar —projeto de | (36-37) | Segundareunido de fechamento [ Coordenador

pressurizacao de escada pressurizacao de escada e compatibilizacdo de projetos

(39-47) | Furagdo definitiva—projeto de | Pressurizacéo

pressurizacg8o de escada

(36-37) | Segundareunido defechamento | Coordenador | (37-39) | Definicéo final pressurizagéo de | (45-56) Alvenariadefinitiva Modulagéo
e compatibilizagdo de projetos e (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador

e compatibilizacdo de projetos

Defini¢ao final do projeto de Furacé&o definitiva— projeto de | (55-56) Formadefinitiva Estrutura

(37-39) pressurizagdo de escada Pressurizagdo | (39-47) pressurizacéo de escada (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador

e compatibilizacdo de projetos

Terceirareunido de fechamento | Coordenador Projeto de pressurizagéo de Construtora/
(56-57) e compatibilizagéo de projetos (57-61) escada final — detalhes (70-71) | Execucdo dosservicosemobra | Incorporadora

construtivos

Figura Al17: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de press. de escada — etapa de projeto executivo

(continuacéo)
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO ELETRICO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
Arquitetura (30-36) Furagdo preliminar - projeto Elétrico
(1-2) Projeto legal de arquitetura (proj. legal) elétrico
(29-30) L ancamento do projeto elétrico
Defini¢des técnicas finais com Construtora/ (34-36) | Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
(1-3) relacdo a cadaespecialidadede | Incorporadora executivo de arquitetura (proj. exec.)
projeto
Previsdo de carga el étrica Propostainicial parao projeto
(2-13) necessdria ainstalacéo de Climatizagdo (35-36) de impermeabilizacdo Impermeab.
climatizagdo
Previsdo de cargaelétrica
(2-14) necessaria ainstalagdo de Pressurizagdo (36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
pressurizacdo de escada e compatibilizagédo de projetos
Previsdo de cargaelétrica
(2-15) necess&ria ainstalacéo Hidro
hidrossanitaria (bombas e
equi pamentos)
I dentificagdo dos pontos de
(2-16) iluminacdo — projeto de Paisagismo
pai sagismo
I dentificagdo dos pontos de
(2-17) alarme e iluminacdo de Incéndio
emergénciareferentes ao projeto
de protecdo contraincéndio
Previsdo de carga el étrica Construtora/
(1-18) necessdria ainstalacéo de Incorporadora
elevadores
(12-23) Alvenariaacertadacom Modulagdo
estrutura
(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura (continua)

Figura A18: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto elétrico — etapa de projeto executivo
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(23-24) Lancamento do projeto de Climatizacdo (continuagdo)
climatizaco
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizacao
pressurizacdo de escada (29-30) Lancamento do projeto elétrico
(1-29) | dentificag&o do tipo e Construtora/
localizacdo darede de energia | Incorporadora
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico (30-36) Furagdo preliminar - projeto (36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
elétrico e compatibilizacdo de projetos
(42-50) Furagdo definitiva - projeto Elétrico
(36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador de| (37-42) Defini¢éo final do projeto elétrico
e compatibilizacéo projetos elétrico (45-56) Alvenaria definitiva Modulacdo
(56-57) | Terceirareunido de fechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
Definicéo final do projeto Furacao definitiva - projeto (55-56) Forma definitiva Estrutura
(37-42) elétrico Elétrico (42-50) elétrico (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizagdo de projetos
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador de| (57-62) | Projeto elétrico final —detalhes | (70-71) | Execucéo dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizagdo projetos construtivos Incorporadora

Figura A18: relacéo de atividades referentes a especialidade de projeto el étrico — etapa de projeto executivo (continuacdo)
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE PROJETO HIDROSSANITARIO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cédigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cédigo Detalhamento Responsavel
(1-2 Projeto legal de arquitetura Arquitetura Previsdo de cargaelétrica
(proj. legal) necesséria ainstalacéo
Definigdes técnicas finaiscom | Construtora/ (2-15) hidrossanitéria (bombas e (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(1-3) | relacéo acadaespecialidadede | Incorporadora equi pamentos)
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (32-36) Furacédo preliminar - projeto Hidro
(proj. legal) (31-32) Lancamento do projeto hidrossanitario
Definicdestécnicasfinaiscom | Construtora/ hidrossanitéario Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora (34-36) executivo de arquitetura (proj. exec.)
projeto
(12-23) Alvenariaacertada com M odulagdo (35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.
estrutura de impermeabilizacdo
(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura
(23-24) Lancamento do projeto de Climatizacdo (36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
climatizacio e compatibilizacédo de projetos
Lancamento do projeto de
(23-25) pressurizacao de escada Pressurizacdo
| dentificacéo dos pontos de
(2-31) abastecimento de agua e Paisagismo
drenagem do jardim
Identificagéo do tipo e Construtora/
(1-31) | localizagdo dasredesde dguae | Incorporadora
esgoto
(31-32) Lancamento do projeto Hidro (32-36) Furac&o preliminar - projeto (36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
hidrossanitério hidrossanitério e compatibilizacdo de projetos

Figura A19: relacéo de atividades referentes a especialidade de projeto hidrossanitario — etapa de projeto executivo
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(43-51) Furagdo definitiva projeto Hidro
(36-37) | Segundareunido defechamento | Coordenador (37-43) Definicéo final do projeto hidrossanitario
e compatibilizacéo de projetos hidrossanitério (45-56) Alvenaria definitiva M odulacdo
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatiilizagéo de projetos
Definicéo final do projeto Furacao definitiva- projeto (55-56) Forma definitiva Estrutura
(37-43) hidrossanitario Hidro (43-51) hidrossanitario (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
(56-57) | Terceirareuni&o defechamento | Coordenador (57-63) Projeto hidrossanitério final — | (70-71) | Execuc&o dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizacdo de projetos detal hes construtivos Incorporadora
Figura A19: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto hidrossanitério — etapa de projeto executivo
(continuacéo)
RELACAO DE ATIVIDADES
ETAPA: PROJETO EXECUTIVO
ESPECIALIDADE: PROJETO DE PROTECAO CONTRA INCENDIO
ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Caodigo Detal hamento Responsével Cddigo Detalhamento Cdbdigo Detalhamento Responsével
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) I dentificagdo dos pontos de
Defini¢des técnicas finais com (2-17) alarme e iluminacdo de (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(1-3) | relagdo acadaespeciaidadede | Construtora/ emergénciareferentes ao projeto
projeto Incorporadora de protecdo contraincéndio
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (27-36) | Furag8o preliminar - projeto de Incéndio
(proj. legal) protecéo contraincéndio
Definigdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (26-27) Lancamento do projeto de Primeiros detal hes do projeto Arquitetura
(1-3) | relagdo acadaespecialidadede | Incorporadora protecdo contraincéndio (34-36) executivo de arquitetura (proj. exec.)
projeto
(12-23) Alvenariaacertada com M odulacao (35-36) Propostainicial parao projeto Impermeab.
estrutura de impermeabilizacdo
(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura (36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
(continua) e compatibilizacio de projetos

Figura A20: relacdo de atividades referentes a especiaidade de projeto de protegdo contraincéndio — etapa de projeto

executivo
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(23-24) Lancamento do projeto de (continuagdo)
climatizagéo Climatizagdo
(26-27) Lancamento do projeto de
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizagio protegdo contraincéndio
pressurizacdo de escada
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio (27-36) Furacéo preliminar - projeto de | (36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
protecéo contraincéndio protecao contraincéndio e compatibilizacdo de projetos
(40-48) | Furacdo definitiva- projeto de Incéndio
(36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador (37-40) Definicao final do projeto de protecdo contraincéndio
e compatibilizacéo de projetos protecdo contraincéndio (45-56) Alvenaria definitiva M odulagdo
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizagdo de projetos
Definicéo final do projeto de Furacéo definitiva- projeto de | (55-56) Forma definitiva Estrutura
(37-40) protecdo contraincéndio Incéndio (40-48) protecdo contraincéndio (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizacdo de projetos
Terceirareunido de fechamento | Coordenador Projeto de protegdo contra Construtora/
(56-57) e compatibilizagdo de projetos (57-64) incéndio final — detalhes (70-71) | Execucdo dosservigosem obra | Incorporadora

construtivos

Figura A20: relacdo de atividades referentes a especiaidade de projeto de protecdo contraincéndio — etapa de projeto

executivo (continuacao)
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE ABASTECIMENTO DE GAS

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cédigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cédigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previsdo de carga, geradapela
Definicdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (2-7) instalacdo de abastecimento de | (10-11) Forma preliminar Estrutura
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora gés, naestrutura
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (28-36) | Furacgéo preliminar - projeto de Gés
(proj. legal) abastecimento de gas
Definigdestécnicasfinaiscom | Construtora/ (26-28) L ancamento do projeto de (34-36) Primeiros detal hes do projeto Arquitetura
(1-3) relacdo a cadaespecialidade de | Incorporadora abastecimento de gas executivo de arquitetura (proj. exec.)
projeto (35-36) | Propostainicial paraoprojeto | Impermeab.
(12-23) Alvenariaacertada com Modulagéo de impermeabilizacéo
estrutura
(12-19) | Formaacertada com avenaria Estrutura (36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
e compatibilizagéo de projetos
(23-24) Lancamento do projeto de Climatizagdo
climatizacéo
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizagdo
pressurizac8o de escada
(26-28) Lancamento do projeto de Elétrico (28-36) Furacéo preliminar - projeto de | (36-37) | Segundareunido de fechamento | Coordenador
abastecimento de gés abastecimento de gés e compatibilizagdo de projetos
(41-49) | Furagdo definitiva - projeto de Gés
(36-37) | Segundareunido defechamento | Coordenador (37-41) Defini¢ao final do projeto de abastecimento de gas
e compatibilizagéo de projetos abastecimento de gas (45-56) Alvenariadefinitiva M odulacdo
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizaco de projetos
Defini¢ao final do projeto de Furac&o definitiva- projeto de | (55-56) Formadefinitiva Estrutura
(37-41) abastecimento de gas Gas (41-49) abastecimento de gas (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizaco de projetos
(56-57) | Terceirareuni&o defechamento | Coordenador (57-65) | Projeto de abastecimento degés | (70-71) | Execucdo dosservigosemobra | Construtora/
e compatibilizagdo de projetos final — detalhes construtivos Incorporadora

Figura A21: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de abast. de gas — etapa de projeto executivo
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)

Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel

(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura

(proj. legal) (2-9) Previsao de carga, geradapela | (10-11) Forma preliminar Estrutura
Definicdestécnicasiniciaiscom | Construtora/ impermeabilizacdo, na estrutura
(1-3) relacdo a cada especialidadede | Incorporadora
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) (35-36) Propostainicial parao projeto | (36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
Definigdestécnicasiniciaiscom | Construtora/ deimpermeabilizacéo e compatibilizagcdo de projetos
(1-3) relacdo a cadaespecialidadede | Incorporadora
projeto
(12-23) Alvenaria acertada com M odulagdo
estrutura
(12-19) | Formaacertada com alvenaria Estrutura
(23-24) Langamento do projeto de Climatizagéo
climatizagdo
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizagdo
pressurizac8o de escada
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio
protegdo contraincéndio
(26-28) Lancamento do projeto de Gés
abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitério
(2-35) | Identificagdo danecessidade de Paisagismo
impermeabilizagdo do jardim

Figura A22: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de impermeabilizacdo — etapa de projeto executivo
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Segunda reunido de fechamento | Coordenador de Definicéo final do projeto de Terceirareunido de fechamento | Coordenador
(36-37) e compatibilizacéo projetos (37-53) impermeabilizacdo (incluindo | (56-57) e compatibilizagéo de projetos
andlise de contencgdes)
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador de | (57-66) Projeto de impermeabilizagao | (70-71) | Execucdo dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizacdo projetos final — detalhes construtivos Incorporadora

Figura A22: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de impermeabilizacdo — etapa de projeto executivo

(continuacéo)

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE FUNDACOES E CONTENCOES

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cadigo Detalhamento Responsavel Caédigo Detalhamento Caodigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal)
(1-3) | Defini¢bestécnicascomrelacdo | Construtora/ (20-21) | Andliseinicial dasolucéopara | (21-22) | Pedido derevisdo dasondagem Fundactes
acada especialidade de projeto | Incorporadora fundagdes e contencdes
(19-20) Locacéo e carga de pilares Estrutura
preliminar
(20-21) | Andiseinicial dasolugdo para Fundacbes (21-22) | Pedido derevisdo dasondagem | (22-33) | Complementacdo dasondagem | Construtora/
fundaces e contencdes do terreno Incorporadora
(22-33) | Complementac&o dasondagem | Construtora/ Propostainicial para solucéo de
do terreno Incorporadora (33-36) fundagdes (conformidade com | (36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador
(19-20) L ocaco e carga de pilares Estrutura estrutura) e contencées e compatibilizagéo de projetos
preliminar (lancamento)
(37-44) Locagdo e cargade pilares Estrutura (44-55) | Definicéo final parao projeto de | (55-56) Formadefinitiva Estrutura
definitiva fundac6es e contencdes
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizagdo de projetos
Terceirareunido de fechamento | Coordenador de Projeto de fundagtes e
(56-57) e compatibilizagdo projetos (57-69) contencgoes final — detalhes (70-71) | Execucgdo dosservicosemobra | Construtora/
construtivos Incorporadora

Figura A23: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de fundagdes e contencbes — etapa de projeto executivo
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO DE PAISAGISMO

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) Previsdo de carga (de solo),
Definicdes técnicas finais com Construtora/ (2-8) gerada pelo projeto de (10-112) Forma preliminar Estrutura
(1-3) relacdo a cada especialidadede | Incorporadora paisagismo, naestrutura
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) I dentificacdo dos pontos de
Defini¢des técnicas finais com Construtora/ (2-16) iluminagéo — projeto de (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(1-3) relacdo a cadaespecialidadede | Incorporadora paisagismo
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) I dentificacdo dos pontos de Lancamento do projeto
Definigdes técnicas finais com Construtora/ (2-31) abastecimento de agua e (31-32) hidrossanitério Hidro
(1-3) relacéo a cadaespecialidadede | Incorporadora drenagem do jardim
projeto
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal) (2-35) Identificagdo danecessidadede | (35-36) | Propostainicial parao projeto Impermeab.
Definigdes técnicas finais com Construtora/ impermeabilizagdo do jardim de impermeabilizacéo
(1-3) | relagdo acadaespecialidadede | Incorporadora
projeto
(36-37) | Segundareuni&o de fechamento | Coordenador de | (37-52) Definicéo final do projetode | (56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador
e compatibilizagdo projetos paisagismo e compatibilizagdo de projetos
(56-57) | Terceirareunido de fechamento | Coordenador de | (57-67) Projeto de paisagismo final — | (70-71) | Execucdo dosservicosemobra | Construtora/
e compatibilizacdo projetos detalhes construtivos Incorporadora

Figura A24: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto de pai sagismo — etapa de projeto executivo
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura
(proj. legal)
Definicdestécnicasiniciaiscom | Construtora/ (34-36) Primeiros detalhes do projeto | (36-37) | Segundareuniado de fechamento | Coordenador
(1-3) relacdo a cada especialidadede | Incorporadora executivo de arquitetura e compatibilizagéo de projetos
projeto
(12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura
(12-23) Alvenariaacertada com Modulagdo
estrutura
(23-24) Lancamento do projeto de Climatizacao
climatizagéo
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizacdo
pressurizacao de escada
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio
protegdo contraincéndio
(26-28) Lancamento do projeto de Gés
abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitario
Segunda reunido de fechamento | Coordenador de Reavaliacdo e complementacéo Terceirareunido de fechamento | Coordenador
(36-37) e compatibilizagdo projetos (37-54) dos detalhes do projeto (56-57) e compatibilizagdo de projetos
executivo de arquitetura
(56-57) | Terceirareunido defechamento | Coordenador de | (57-68) | Projeto executivo dearquitetura [ (70-71) | Execugdo dosservicosemobra [ Construtora/
e compatibilizacdo projetos final — detalhes construtivos Incorporadora

Figura A25: relacdo de atividades referentes a especialidade de projeto executivo de arquitetura — etapa de projeto

executivo
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: COORDENACAO DE PROJETOS

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S) ATIVIDADE ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)
Cddigo Detalhamento Responsavel Cadigo Detalhamento Cddigo Detalhamento Responsavel
(1-2) Projeto legal de arquitetura Arquitetura (12-19) | Formaacertadacom alvenaria Estrutura
(proj. legal) (11-12) | Primeirareuniao de fechamento Alvenariaacertada com
(2-4) Alvenariapreliminar M odulacado e compatibilizagéo (12-23) estrutura Modulacdo
(10-12) Forma preliminar Estrutura
(12-19) | Formaacertada com alvenaria Estrutura (37-38) Definicéo final do projeto de Climatizagdo
climatizac@o
(12-23) Alvenaria acertada com Modulagéo (36-37) | Segundareuni&o defechamento | (37-39) Definigdo final do projetode | Pressurizagdo
estrutura e compatibilizac&o pressurizagdo de escada
(23-24) Lancamento do projeto de Climatizagéo (37-40) Definicdo final do projeto de Incéndio
climatizacdo protecdo contraincéndio
(24-36) | Furagdo preliminar —projetode | Climatizacdo (37-41) Definicdo final do projeto de Gés
climatizagéo abastecimento de gas
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizacao (37-42) Definicéo final do projeto Elétrico
pressurizacdo de escada elétrico
(25-36) | Furacdo preliminar —projetode | Pressurizacdo
pressurizacdo de escada (37-43) Definicéo final do projeto Hidro
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio hidrossanitario
protecdo contraincéndio
(27-36) | Furacdo preliminar — projeto de Incéndio (37-52) Definicéo final do projeto do Paisagismo
protecdo contraincéndio projeto de pai sagismo
Definicéo final do projeto de
(26-28) Lancamento do projeto de Gés (37-53) | impermeabilizacéo (incluindo Impermeab.
abastecimento de gas andlise das contencdes)
(28-36) | Furacdo preliminar — projeto de Gés Reavaliagdo e complementagdo | Arquitetura
abastecimento de gas (37-54) dos detalhes do projeto (proj. exec.)
executivo de arquitetura
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico (continua) (37-44) Locagéo e cargade pilares Estrutura

definitiva

Figura A26: relacéo de atividades referentes a coordenacdo de projetos — etapa de projeto executivo
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(30-36) | Furagao preliminar —projeto Elétrico (continuagao)
elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitério (36-37) | Segundareunido de fechamento
(32-36) | Furacdo preliminar — projeto Hidro e compatibilizacdo
hidrossanitério
(34-36) Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
executivo de arquitetura (proj. exec.)
(35-36) | Propostainicial parao projeto Impermeab.
de impermeabilizacdo
Propostaincial paraasolugdo de
(33-36) | fundagdes (conformidade com Fundagtes
estrutura) e contengdes
(langamento)
Definigéo final do projeto de Projeto de modulagdo de
(37-38) climatizacdo Climatizagéo (57-58) alvenariafinal - detalhes Modulagéo
construtivos
(38-46) | Furacdo definitiva—projetode | Climatizagdo (56-57) | Terceirareunido defechamento | (57-59) Projeto estrutural final - Estrutura
climatizagéo e compatibilizac&o detal hes construtivos
(37-39) Defini¢do final do projeto de Pressurizacdo (57-60) | Projeto declimatizagdo final - | Climatizacdo
pressurizacao de escada detalhes construtivos
Furagdo definitiva— projeto de Projeto de pressurizagéo de
(39-47) pressurizacdo de escada Pressurizacao (57-61) escadafinal - detalhes Pressurizacao
construtivos
(37-40) Definicéo final do projeto de Incéndio (57-62) | Projeto elétrico final - detalhes Elétrico
protecdo contraincéndio construtivos
(40-48) | Furacdo definitiva— projeto de Incéndio (57-63) Projeto hidrossanitério final - Hidro
protecdo contraincéndio detalhes construtivos
Definicéo final do projeto de Projeto de protecdo contra
(37-41) abastecimento de gas Gés (57-64) incéndio final - detalhes Incéndio
construtivos
(41-49) | Furacéo definitiva— projeto de Gés (57-65) | Projeto de abastecimento de gas Gés
abastecimento de gas final - detalhes construtivos
(37-42) Definigéo final do projeto Elétrico (57-66) Projeto de impermabilizagdo Impermeab.

elétrico

(continua)

final - detalhes construtivos

Figura A26: relacdo de atividades referentes a coordenacao de projetos — etapa de projeto executivo (continuagéo)
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(42-50) Furac&o definitiva— projeto Elétrico
elétrico
(37-43) Definicéo final do projeto Hidro
hidrossanitério
(43-51) Furacdo definitiva— projeto Hidro
hidrossanitério
(37-52) Definigéo final do projeto de Paisagismo
paisagismo
Definicéo final do projeto de
(37-53) | impermeabilizagdo (incluindo Impermeab.
anélise das contencdes)
Reavaliacéo e complementacéo Arquitetura
(37-54) dos detalhes do projeto (proj. exec.)
executivo de arquitetura
(44-55) | Definicao final parao projeto de Fundactes
fundacdes e contencoes
(45-56) Alvenariadefinitiva Modulacado
(55-56) Forma definitiva Estrutura

(56-57)

(continuagao)

Terceirareunido de fechamento
e compatibilizac&o

(57-67) Projeto de paisagismo final - Paisagismo
detal hes construtivos
(57-68) | Projeto executivo dearquitetura | Arquitetura
final - detalhes construtivos (proj. exec.)
(57-69) Projeto de fundagOes e Fundactes

contencgdes final -
detalhes construtivos

Figura A26: relacdo de atividades referentes a coordenacao de projetos — etapa de projeto executivo (continuagao)
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RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

ESPECIALIDADE: CONSTRUTORA/INCORPORADORA

ATIVIDADE(S) PRECEDENTE(S)

ATIVIDADE

ATIVIDADE(S) SUCESSORA(S)

Caodigo Detalhamento

Responsavel

Cadigo Detalhamento

Caédigo

Detalhamento

Responsavel

(1-3) Definicdes técnicas finais com
relacdo a cada especialidade de
projeto

(continua)

(2-4)

Alvenariapreliminar

Modulagdo

(10-11)

Forma preliminar

Estrutura

(2-5)

Previsdo de carga, geradapela
instalagéo de climatizagdo, na
estrutura

Climatizagio

(2-6)

Previsdo de carga, geradapela
instalacdo de pressurizagéo de
escada, naestrutura

Pressurizagdo

(2-7)

Previso de carga, geradapela
instalacéo de abastecimento de
gas, naestrutura

Gés

(2-8)

Previsdo de carga (de solo),
gerada pelo projeto de
paisagismo, naestrutura

Paisagismo

(2-9)

Previsdo de carga, gerada pelo
projeto de impermeabilizacdo,
naestrutura

Impermeab.

(2-13)

Previsdo de carga elétrica
necessaria ainstalacdo de
climatizagéo

Climatizacdo

(2-14)

Previsdo de carga elétrica
necessaria ainstalacdo de
pressurizagdo de escada

Pressurizacao

(2-15)

Previsdo de carga el étrica
necessariaainstalacdo
hidrossanitéria (bombas e
eguipamentos)

Hidro

Figura A27: relacdo de atividades referentes a empresa construtoralincorporadora — etapa de projeto executivo
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(continuagao) I dentificagdo dos pontos de
(2-16) iluminacéo — projeto de Paisagismo
pai sagismo
(1-3) DefinicBes técnicas finais com I dentificac&o dos pontos de
relagdo a cadaespecididadede | (2-17) alarme e iluminacgéo de Incéndio
projeto emergénciareferentes ao projeto
de protegdo contraincéndio
I dentificacdo dos pontos de
(2-31) abastecimento de dgua e Paisagismo
drenagem do jardim
(2-35) | ldentificac8o danecessidadede | Paisagismo
impermeabilizagdo do jardim
(20-21) [ Andliseinicial paraasolucdode| Fundactes
fundaces e contencdes
(23-24 Lancamento do projeto de Climatizagdo
climatizac@o
(23-25) Lancamento do projeto de Pressurizagdo
pressurizac8o de escada
(26-27) Lancamento do projeto de Incéndio
protecdo contraincéndio
(26-28) Lancamento do projeto de Gés
abastecimento de gas
(29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
(31-32) Lancamento do projeto Hidro
hidrossanitério
(34-36) Primeiros detalhes do projeto Arquitetura
executivo de arguitetura (proj. exec.)
(35-36) | Propostainicial parao projeto Impermeab.
de impermeabilizacdo
Previsdo de carga, gerada pela
(1-10) instalacdo dos elevadores, na | (10-11) Planta de forma preliminar Estrutura
estrutura
Previsdo de carga el étrica
(2-18) necessaria ainstalagéo de (29-30) [ Lancamento do projeto elétrico Elétrico
elevadores

Figura A27: relacdo de atividades referentes a empresa construtoralincorporadora — etapa de projeto executivo

(continuacéo)
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I dentificacéo do tipo e

(1-29) localizacdo darededeenergia | (29-30) | Lancamento do projeto elétrico Elétrico
I dentificac&o do tipo e Lancamento do projeto
(1-31) localizagéo dasredesde aguae | (31-32) hidrossanitario Hidro
esgoto
Propostainicial parasolucdo de
(21-22) | Pedido derevisao da sondagem Fundagtes (22-33) | Complementacao dasondagem | (33-36) | fundacGes (conformidade com FundacGes
do terreno estrutura) e contencbes
(lancamento)
Projeto de modulagédo de
(57-58) alvenariafinal - detalhes Modulago
construtivos (70-71) | Execucdo dos servigosem obra
(57-59) Projeto estrutural final - Estrutura
detalhes construtivos
(57-60) | Projeto de climatizagdo final - Climatizago
detalhes construtivos
Projeto de pressurizagéo de
(57-61) escadafinal - detalhes Pressurizacdo
construtivos
(57-62) | Projeto elétrico final - detalhes Elétrico
construtivos
(57-63) Projeto hidrossanitario final - Hidro
detalhes construtivos
Projeto de protecao contra
(57-64) incéndio final - detalhes Incéndio
construtivos
(57-65) | Projeto de abastecimento de gas Gés
final - detalhes construtivos
(57-66) Projeto de impermabilizacdo Impermeab.
final - detalhes construtivos
(57-67) Projeto de paisagismo final - Paisagismo
detalhes construtivos
(57-68) | Projeto executivo de arquitetura |  Arquitetura
final - detalhes construtivos (proj. exec.)
Projeto de fundagdes e
(57-69) contencdes final - Fundagtes

detal hes construtivos

Figura A27: relacdo de atividades referentes a empresa construtora/incorporadora— etapa de projeto exec. (continuagao)
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