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RESUMO

AS ATIVIDADES DE COORDENAGAO E A GESTAO DO CONHECIMENTO
NOS PROJETOS DE EDIFICAGOES

Esta dissertacdo apresenta um estudo sobre coordenagao de
projetos e gestdo do conhecimento.

Nas atividades de coordenacdo sado enfocadas a gestdo da
coordenacgao, relativa ao planejamento e ao gerenciamento do processo de
projeto; e a coordenagao técnica, referente a integracao e ao desenvolvimento
dos projetos, promovidas através das reunides de coordenagdo, da
compatibilizacao e da analise critica.

A coordenacgao de projetos tem por atribuigdo conciliar e integrar o
conhecimento de diversas especialidades. O trabalho introduz a aplicagdo da
gestdo do conhecimento nos projetos de edificacbes e discute os
conhecimentos e as competéncias necessarios nas atividades de coordenacao
e desenvolvimento dos projetos. A gestdo do conhecimento é fundamental para
reorganizar os processos de geragao, registro, difusdo e utilizagdo do
conhecimento organizacional. Assim, sdo abordados, também, os sistemas de
informacéao e os recursos de informatica, como instrumentos dessa gestao.

Para embasar, adequadamente, o tema da dissertagdo, foram
realizados estudos de caso em duas incorporadoras-construtoras de grande
porte e em trés escritorios de projeto. Os estudos de caso nas cinco empresas
permitem caracterizar as praticas adotadas para a coordenacédo de projetos,
conforme as alternativas empregadas para a sua realizagao (interna, externa
ou terceirizada, além da consultoria em coordenacéo).

Foi também realizado estudo de caso sobre gestdo do
conhecimento, em uma das empresas de grande porte pesquisadas, tendo por
objetivo estudar a sua aplicabilidade no setor. E apresentado um histérico da
introdugéo dos conceitos de gestdo do conhecimento na cultura e na estratégia
organizacional da empresa e seu reflexo nos projetos de edificagdes.

Sob estes enfoques, ao introduzir a discussao sobre gestdo do
conhecimento no processo de desenvolvimento dos projetos e na sua
coordenacgdo, a dissertacdo contribui para a realizagdo de projetos com
melhores niveis de qualidade e de construtibilidade, em atendimento as
exigéncias dos empreendimentos atuais.



ABSTRACT

THE COORDINATION ACTIVITIES AND THE KNOWLEDGE MANAGEMENT
IN THE BUILDING DESIGN

This work presents a study about the coordination of building
designs and knowledge management.

In the coordination activities, the focus is on the coordination
management, related to the planning and to the administration of design
process, and on the technical coordination, regarding the integration and the
design development, all of them being promoted through the coordination
meetings, the compatibilization and the critical analysis.

The building design coordination has as its attribution to reconcile
and to integrate the knowledge of several specialties. The work introduces the
application of the knowledge management into the building design and
discusses the knowledge and competences needed for the coordination
activities and development of the building design. The knowledge management
is fundamental to reorganize the processes of generating, registering, diffusing
and usage of the organizational knowledge. Moreover, the information systems
and the computing resources have also been studied in this work as
instruments of this management.

To base adequately the theme of the dissertation, case studies
were accomplished in two big construction and real estate development
companies and in three building design offices. The case studies in the five
companies made it possible to characterize the practices adopted for the design
coordination, according to the alternatives used for its accomplishment (internal
or external work or outsorced, besides the consultancy in coordination).

A case study on knowledge management was also conducted in
one of the major companies researched, aiming at studying its applicability in
the building construction. The introduction of the concepts of knowledge
management in the culture and in the organizational strategy of the company,
as well as its reflex in the building design are presented.

In agreement to this approach, by introducing the discussion about
knowledge management, this work contributes to the process of development of
designs and to its coordination, enabling the accomplishment of designs with
better level of quality and constructability, to agree with the demands of the
modern projects.



CAPITULO 1

INTRODUGAO

O setor brasileiro de construcao de edificios, frente a um mercado
cada vez mais competitivo e globalizado, tem se inserido em movimentos de
melhoria da qualidade. Pesquisadores nacionais e estrangeiros, citados
durante esta dissertagcdao, demonstraram que a qualidade no processo de
desenvolvimento dos projetos, proporciona melhoras tanto na qualidade do

produto edificio, quanto na eficiéncia do seu processo de producao.

Os atuais empreendimentos imobiliarios mobilizam diferentes
especialidades na sua concepgéo, no desenvolvimento de seus projetos e na
execugdo da obra. Sdo diversos o0s agentes envolvidos, entre eles,
empreendedores, construtores, profissionais de projeto, consultores e clientes

finais (usuarios), cada qual com os seus interesses e expectativas particulares.

Portanto, para conciliar estes intervenientes e produzir edificios
cada vez mais complexos e com qualidade é necessario que o processo de
projetos disponha de uma eficiente coordenacédo para atingir os objetivos

almejados.

1.1 Justificativas

Os edificios modernos passaram a exigir outros projetos, de
acordo com o seu uso, além dos tradicionais projetos de arquitetura,
fundagdes, estrutura, instalagbes elétricas e hidraulicas. Entre eles, os de
sistemas e redes de telefonia e de informatica, de conforto térmico e de
climatizacao, de iluminacédo, de tratamento acustico, de prevengao a incéndio e

de automacao predial.
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A elaboracdo do projeto deve considerar, antecipadamente, a
etapa de producdo. Assim, permitira solugdes mais racionalizadas, que se
adequem melhor a tecnologia construtiva a ser utilizada na execugao da obra.
Deste modo, além dos projetos do produto, precisam ser desenvolvidos os
projetos para produgao.

Projeto — atividade necessaria a materializagdo dos meios, através
de principios técnicos e cientificos, visando a consecug¢do de um

objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis e as
alternativas que conduzem a viabilidade da decisdo. (CONFEA, 2004)

Para o desenvolvimento das atividades de projeto sé&o
necessarias diretrizes e procedimentos sistematizados, além de um eficiente
sistema de gerenciamento de dados e informagdes. Assim, corroboram para
solugcdes de projeto mais adequadas, com grau de detalhamento suficiente e
maior construtibilidade, deixando para a etapa de producédo apenas decisdes

de cunho operacional.

E importante ... relacionar adequadamente a concepgao do produto,
em atendimento as estratégias do empreendimento, com as solugdes
que, adotadas nos diversos projetos, permitem as conformacgotes
tecnoldgicas e técnicas, relativas ao sistema construtivo e aos
processos de trabalho, que, em conjunto, compdem e caracterizam o
processo construtivo empregado....pela incorporagdo, aos projetos,
das caracteristicas funcionais, plasticas, técnicas, tecnoldgicas,
culturais e socio-econdmicas, aplicaveis ao produto concebido e aos
processos de trabalho empregados na produgdo, além do
atendimento as exigéncias previstas em normas técnicas e cédigos
urbanisticos e de edificagdes, aplicaveis a construgdo de edificios.
(NOVAES; FUGAZZA, 2002)

Desta forma, a atividade de coordenacdo de projetos vem
merecendo destaque crescente no setor de construcédo de edificios. Devido as
diferentes caracteristicas das empresas do setor, existem no mercado praticas
distintas referentes as atividades de coordenacdo de projetos. E fundamental
para uma gestdo do processo de projeto realmente eficaz, dispor dessa
coordenacgao que busca atender as estratégias e diretrizes do empreendimento
e promover, efetivamente, a maxima integracéo entre os intervenientes desse

processo heterogéneo.
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Os intervenientes do processo possuem diferentes percepgdes com
relacdo ao projeto. Na maioria dos casos, o0s projetistas se
restringiram a descrever o seu trabalho especifico, indicando que os
mesmos possuiam uma relativa dificuldade em descrever o processo
de projeto de forma sistémica. ... fato que demonstra
desconhecimento do processo de forma global.
(TZORTZOPOULOS, 1999)

Durante a fase de projeto, é necessario que “as atividades
desenvolvidas pelos diversos profissionais, dissociadas e de forma sequencial,
sejam substituidas por atividades efetivamente realizadas por equipes
multidisciplinares” (NOVAES, 1998). As reunides de coordenagao de projetos
contribuem para esse trabalho em equipe. Estas reunides subsidiam a
compatibilizagdo dos projetos, a sua coordenagdo dimensional e as analises
criticas dos diversos projetos e solugdes propostas. Isto ocorre em todas as
fases (estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo)

num nivel crescente de detalhamento.

Os profissionais responsaveis pela coordenacdo de projetos
precisam ter uma visdo completa e integrada de todo o processo. Necessitam
de elevado conhecimento técnico para poder analisar e avaliar,
adequadamente, as solugcbes de projeto de diferentes especialidades e
organizar e controlar o intenso fluxo de informagdes. Além de grande habilidade

gerencial para integrar os diversos agentes envolvidos no processo de projeto.

A atividade de coordenacgao de projetos num contexto competitivo
sera a mais propensa a gerir conhecimentos de diversas especialidades e
desenvolver competéncias. O ideal é que a coordenagao de projetos se inicie 0
mais cedo possivel, na fase de planejamento do empreendimento, e continue
durante a fase de execugao da obra. A coordenacao ao formalizar equipes de
projeto tem a oportunidade de compartilhar conhecimentos e formar
competéncias conciliadas e integradas. A sinergia dos membros de uma equipe
de projetos, com seus conhecimentos multidisciplinares e competéncias,
objetiva alcancar, com a maxima eficiéncia, as metas pré-determinadas nas

diversas fases do processo de projeto.



Capitulo 1 — Introdugao

1.2 Objetivos

Os objetivos principais da dissertacdo sao identificar as praticas
concernentes a coordenacdo de projetos de edificacbes e estudar a

aplicabilidade da gestdo do conhecimento no setor da construgao.

Além destes, o presente trabalho apresenta outros objetivos:
e Enfatizar a qualidade no processo de projeto e na construgao de edificios.
e Abordar o processo de desenvolvimento dos projetos de edificagdes.

e Apresentar as contribuicdes da coordenacdo na melhoria do processo de

projeto.

e Analisar os sistemas de informagdo e os recursos de informatica, no

processo de projeto e na sua coordenacao.

e Analisar os procedimentos empregados nas diferentes praticas de

coordenacao de projetos, baseados em estudos de caso.

1.3 Métodos empregados no desenvolvimento da

dissertagao

Os métodos de pesquisa, para atenderem aos objetivos da
presente dissertacdo, consistiram em revisdo bibliografica e realizacdo de

estudos de caso.

A revisao bibliografica pesquisou, principalmente, os temas sobre
as atividades de coordenagao de projetos e a gestdo do conhecimento. Além
de outros conteudos que embasam o trabalho, relevantes ao seu
desenvolvimento, como a qualidade na construgdo de edificios e nos projetos,
a gestao do processo de projeto, os sistemas de informacgao e os recursos de

informatica aplicados ao projeto.
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Os estudos de caso realizados focaram os seguintes temas:

e COORDENACAO DE PROJETOS - foram identificadas as praticas

adotadas no mercado e os seus principais aspectos.

e GESTAO DO CONHECIMENTO - objetivou-se estudar a sua aplicabilidade,

recente, no setor da construgao de edificios.

Os estudos de caso foram desenvolvidos, segundo uma
abordagem qualitativa, para obter informagdes a respeito dos procedimentos e
aspectos gerenciais adotados em relacdo a coordenagdo de projetos e a
gestdo do conhecimento. Tiveram carater exploratério e ndo existiu a
preocupacao em estabelecer qualquer tipo de validade estatistica na coleta de
dados e informacgdes. As informacgcdes necessarias foram obtidas através de
contatos realizadas junto aos responsaveis técnicos pela coordenagédo de
projetos e pela gestdo do conhecimento, por meio de entrevistas técnicas,

questionarios abertos e semi-estruturados.

14 Estrutura do trabalho

A dissertagdo compde-se de seis capitulos. O primeiro capitulo

“Introducgao” apresenta o trabalho.

O segundo capitulo “A qualidade na construgao de edificios e
a importancia da etapa de projeto” enfoca a qualidade no processo de
projeto e na construgao de edificios. Enfatiza a gestdo do processo de projeto e
aborda um dos aspectos mais importantes para 0 embasamento tedrico deste
trabalho. Trata do desenvolvimento do processo de projeto, das informagdes

para elaboracao de projetos em suas diversas fases e aborda o projeto as built.

O terceiro capitulo “A coordenacao de projetos de edificagoes”
fundamenta o escopo central da dissertacdo. Destaca a importancia crescente
da coordenacéo de projetos. Enfoca a gestdo da coordenagao e a coordenacgao

técnica e analisa os seus principais procedimentos, abrangendo as reunides de
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coordenacgado, a compatibilizagdo e a analise critica de projetos.

O quarto capitulo “A gestao do conhecimento nos projetos de
edificagoes” introduz o tema geral da gestdo do conhecimento, os tipos de
conhecimento, a sua aplicagcdo e as varias competéncias. Apresenta os
sistemas de informacédo e os recursos de informatica como ferramentas da

gestao do conhecimento nos projetos e na sua coordenagao.

O quinto capitulo “Estudos de caso” caracteriza as empresas
pesquisadas. Descreve as praticas adotadas na coordenacéo de projetos e os
seus principais aspectos na coordenacgao interna, externa e terceirizada, além
da consultoria em coordenagado. Aborda, também, a gestdo do conhecimento
no estudo de caso de uma das empresas. Tece as consideragdes relevantes

sobre os estudos de caso e define as atribuicdes do coordenador de projetos.

O sexto capitulo “Conclusdes” apresenta as consideragcdes
finais e sugere trabalhos futuros em continuidade aos temas pesquisados nesta

dissertacao.



CAPITULO 2

A QUALIDADE NA CONSTRUGAO DE EDIFICIOS E A
IMPORTANCIA DA ETAPA DE PROJETO

Para sobreviver em um mercado cada vez mais competitivo, as
empresas do setor de construgdo de edificios se desenvolveram
tecnologicamente, de um modo mais sensivel na ultima década. Isso promoveu
a preocupagao crescente com a qualidade do projeto e das edificagdes, assim
como, a gestdo da qualidade nas empresas de projeto. Construtoras,
incorporadoras e empresas de projeto comegam a implantar metodologias de
gestdo da qualidade, no sentido de modificar o modelo tradicional e garantir a

qualidade de seus produtos e processos.

Desde 1990 o Pais e o setor da constru¢ao civil tem passado por
transformagbes aceleradas em seu cenario produtivo e econdémico.
Sao exemplos dessas transformagdes a abertura do mercado
nacional, a criagdo do Mercosul... Delineia-se, assim uma nova
realidade que coloca desafios importantes para as empresas de
construcdo civil, entre eles, o da sua sobrevivéncia em um mercado
cada vez mais exigente e competitivo. (SOUZA; ABIKO, 1997)

Atualmente, o grande desafio € buscar a integracado dos projetos
entre si e com a produgao. A otimizagado dessas etapas isoladamente nao é
garantia de qualidade para o produto final: a edificacdo. E necessario que os
projetos elaborados sejam adequados as caracteristicas tecnoldgicas e

técnicas da empresa construtora responsavel pela execug¢ao da obra.

Este capitulo apresenta um panorama resumido sobre a
qualidade no setor da construcao e no projeto de edificios. Introduz a gestao do
processo de projeto de edificagdes, para desenvolver o tema da coordenagao

de projetos no capitulo seguinte.
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2.1 Qualidade na construgao de edificios

Desde o final da década de 80, as construtoras brasileiras do
setor de edificagcbes comegaram a se preocupar com a questao da qualidade.
Para se adequar os conceitos da qualidade, ja aplicados na industria da
manufatura, ao processo de produgao do setor da construgao civil brasileira,
surgiram propostas de sistemas de gestdo da qualidade como os apresentados
por PICCHI (1993) e CTE (1994), primeiramente implantados em empresas

construtoras.

Segundo NOVAES (1996), os profissionais de projeto e
construtores empenhados na melhoria da qualidade do produto devem atender
tanto as exigéncias do empreendimento, como as de desempenho e da
eficiéncia da producdo da edificagdo. Estas exigéncias sdo apresentadas na

figura 2.1, a seguir:

Caracteristicas
» socio-econdbmico-culturais
do usuario final

exigéncias do
Ll -
empreendimento

Exposi¢ao durante o uso
e manutengao
ISO 6241 (1984)

QUALIDADE .| desempenho da
g edificagdo

A 4

Projeto
Producéo: planejamento,
suprimentos e execugao

eficiéncia da
produgao

A 4

Figura 2.1 - Requisitos da qualidade
Fonte: baseado em NOVAES (1996)

As exigéncias dos usuarios, em relacdo ao desempenho da
edificacdo, de acordo com a norma ISO 6241 (1984) sao: estabilidade

estrutural, segurangca ao fogo, segurangca ao uso, estanqueidade, conforto
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higrotérmico, pureza do ar, conforto acustico, conforto visual, conforto tatil,
conforto antropodinamico, higiene, adequabilidade a usos especificos,
durabilidade e economia. Exigéncias de desempenho sdo também
contempladas no projeto de norma “Desempenho de edificios habitacionais de
até cinco pavimentos”, em desenvolvimento na comissao de estudos do Comité
Brasileiro de Construgcdo Civil da Associagcéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004).

No setor de edificacbes € crescente 0 numero de programas de
gestdo e de certificacdo da qualidade. Atualmente, as construtoras precisam
ser certificadas para obterem determinados financiamentos, participarem de

cadastros, concorréncias e licitagdes publicas.

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) € um programa federal de gestdo da qualidade, que visa promover
acdes para aumentar a produtividade e assegurar a qualidade final do
ambiente construido. Para tanto, desenvolve programas setoriais da qualidade
(PSQ_Construtoras e PSQ_Projetos) e os sistemas de qualificagdo
(SIQ_Construtoras e SIQ_Projetos) para empresas de construgdo e de
projetos. Existem ainda os programas estaduais, como o QUALIHAB (SP) e o

PMQP-H (MG), ligados ao programa federal.

A certificacédo do sistema de gestao da qualidade de uma empresa
garante que o seu sistema assegura a estabilidade de seus processos em
padrbes de qualidade predefinidos. Através de documentacido especifica,
estabelece-se um controle das atividades realizadas pela empresa e a

verificagao da conformidade de seus produtos.

A gestdo da qualidade conceituada pela NBR ISO 9000
compreende “as atividades coordenadas para dirigir e controlar uma
organizagdo no que diz respeito a qualidade” (ABNT, 2000a). A normas da
familia NBR I1SO 9000 apdés um amplo processo de revisdo baseado na
experiéncia internacional de sua aplicagao, resultaram na sua versao 2000 nas
normas NBR ISO 9000, 9001 e 9004:



10

Capitulo 2 — A Qualidade na Construcao de Edificios e a Importancia da Etapa de Projeto

- NBR ISO 9000: Sistemas de gestido da qualidade — Fundamentos e
vocabularios - descreve os fundamentos dos sistemas de gestdo da

qualidade e estabelece a terminologia para estes sistemas. (ABNT, 2000a)

- NBR ISO 9001: Sistemas de gestao da qualidade — Requisitos -especifica
requisitos para um sistema de gestdo da qualidade, inclusive, em projeto e
desenvolvimento. Visa controlar a concepcdo e o desenvolvimento do
projeto do empreendimento, atender as expectativas do cliente e suprir a
producdo com informacdes confiaveis. E usada para fins de certificacdo.
(ABNT, 2000b)

- NBR ISO 9004: Sistemas de gestao da qualidade — Diretrizes para
melhorias de desempenho - estabelece diretrizes para melhoria continua

de desempenho da empresa quanto a qualidade. (ABNT, 2000c)

As atuais NBR ISO 9001 e NBR ISO 9004 foram desenvolvidas como
um par coerente de normas de sistema de gestdo da qualidade, as
quais foram projetadas para se complementarem mutuamente, mas
também podem ser usadas independentemente. Embora as duas
normas tenham objetivos diferentes, elas tém estruturas similares
para auxiliar na sua aplicagdo como um par coerente.

A NBR ISO 9001 especifica requisitos para um sistema de gestao da
qualidade que podem ser usados pelas organizagdes para aplicagao
interna, para certificagado ou para fins contratuais. Ela esta focada na
eficacia do sistema de gestdo da qualidade em atender aos requisitos
dos clientes.

A NBR ISO 9004 fornece orientagao para um sistema de gestao da
qualidade com objetivos mais amplos do que a NBR ISO 9001,
especificamente no que tange a melhoria continua do desempenho
global de uma organizacdo e sua eficiéncia, assim como a sua
eficacia. ANBR ISO 9004 é recomendada como uma orientagédo para
organizagbes cuja Alta Diregdo deseja ir além dos requisitos
estabelecidos na NBR ISO 9001, buscando melhoria continua de
desempenho. Entretanto, ndo tem propdsitos de certificagdo ou
finalidade contratual. (ABNT, 2000c)

O Manual da Qualidade é definido pela NBR ISO 9001 (ABNT,
2000b) e descreve o sistema de qualidade da empresa, demonstrando a forma
como sdo atendidos todos os requisitos. A sua implantagdo exige um
treinamento de todos os profissionais envolvidos. A empresa deve definir o
escopo de certificagdo abrangido (ex: o desenvolvimento ou a coordenagao de
projetos), contratar um organismo certificador credenciado (OCC) no INMETRO

(Instituto Nacional de Metrologia e Qualidade Industrial) e submeter-se a



11

Capitulo 2 — A Qualidade na Construcao de Edificios e a Importancia da Etapa de Projeto

auditoria. A auditoria recomenda o sistema para certificacdo, dependendo da
quantidade e natureza de ndo-conformidades identificadas. Uma comissao do
OCC concede o certificado, que atesta a conformidade do sistema de

qualidade da empresa com os requisitos da NBR ISO 9001.

Os fatores exdgenos n&o s&o os unicos determinantes na busca
da qualidade. Empresas incorporadoras e construtoras e alguns escritorios de
projeto vem implantando, progressivamente, programas de gestdo da

qualidade, procurando se adequar a um mercado altamente competitivo.

Na area de construgdo de edificios o Centro de Tecnologia de
Edificagdes (CTE), o Nucleo de Gestao e Inovagao (NGI) e os sindicatos da
industria da construgao civil (SINDUSCON) vém se dedicando ha algum tempo
ao estudo e a proposicdo de programas de qualidade para o setor. O CTE,
sediado na cidade de Sao Paulo, € uma empresa de consultoria focada na
gestdo da qualidade e inovagdes tecnoldgicas no setor de construgao civil. Em
1994, o CTE publicou seu primeiro livro sobre gestdao de qualidade. Em 1995,
comegou a desenvolver em algumas empresas construtoras os primeiros
procedimentos para interagir com os profissionais de projeto e adotar uma
gestdo de processo de projeto que objetivasse uma maior qualidade e

produtividade.

O NGI, empresa de assessoria e consultoria na éarea de
tecnologia e gestdo na construcédo civil, sediado na cidade de Sao Paulo,
contribui, juntamente com o CTE, para viabilizar programas de capacitagcao
para gestdo da qualidade no desenvolvimento do projeto na construgdo civil,
desde 1997, direcionado a empresas de projeto, construtoras e incorporadoras,
com apoio da ABECE, AsBEA e SINDUSCON.

Outrossim, o meio académico vem contribuindo, acentuadamente,
através de convénios e parcerias com a iniciativa privada para a implantacao

de programas de qualidade dentro das empresas.
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2.2 Qualidade no processo de projeto

Na década de 90 diversas pesquisas comecaram a enfatizar a
importancia do projeto. Com a valorizagao do projeto, surgiram trabalhos sobre
a qualidade nesta etapa, como os de MELHADO (1994) e NOVAES (1996), e
sobre sistemas e programas de gestdo de qualidade voltados especificamente

para o projeto, como o proposto por CTE (1997).

A maioria das patologias em edificios tem sua origem na etapa de
projeto, conforme demonstraram diversos pesquisadores (NOVAES, 1996). A
falta de qualidade no projeto decorre de um processo ndo planejado,
segmentado e sequencial, sem uma visado abrangente e integrada do bindmio
projeto e execugdo, com evidente auséncia de interagdo e comunicagao entre

os diversos agentes envolvidos.

A fase de projeto deve ser considerada pelo empreendedor ou
incorporador um investimento ao invés de um custo. Nesta fase, os recursos
financeiros empregados s&o bem reduzidos em relagédo a fase de produgado da

edificagao e as alteragdes permitidas sdo muito mais amplas.

A etapa de projeto de edificagdes permite grandes possibilidades
de interferéncias na definicdo das caracteristicas finais dos produtos e nos
custos totais de producgdo, representando baixos custos acumulados, sendo
responsavel pela maioria das falhas que ocorrem nos edificios
(HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1991), como pode ser observado na
figura 2.2.

Uma crescente conscientizagao a respeito do papel preponderante do
projeto no sucesso dos empreendimentos envolve as discussdes em
torno da qualidade do projeto e da gestdo da qualidade nas empresas
de projeto. Isso tem levado a discussdes em torno da implantacao de
sistemas para gestdo e garantia da qualidade nessas empresas.
(ANDERY, 2003)
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100%
oportunidade para /
influenciar
custos de
L producéo
acumulados
#_______H,J<
_-_-_-__'_'—'———-_
estudos de = »tempo
viabilidade | concepcdo  projeto construgdo

decisdo do cliente de construir

decisdo do cliente de

realizar estudos de
viabilidade

Figura 2.2 - Oportunidades das etapas do processo construtivo para influenciar

nas caracteristicas e nos custos de produto e producao
Fonte: HAMMARLUND; JOSEPHSON (1991)

Para a obtencdo da qualidade no projeto devem ser considerados

quatro componentes basicos, conforme representados na figura 2.3, a seguir:

7

PROGRAMA SOLUGAO

QUALIDADE DO
PROJETO

ELABORAGAO APRESENTACAO

(D

Figura 2.3 - Quatro componentes basicos da qualidade do projeto

Dentre as diretrizes para a garantia da qualidade do projeto,
NOVAES (1996) destaca a necessidade da identificacdo, sistematizacdo e

transmissao de informagdes durante a sua elaboragéo, o que segundo o autor,
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“apresenta correspondéncia com o controle dos dados de entrada para os
projetos e com o controle de interfaces, instrumentos utilizados na coordenagéo
de projetos”. Quanto as responsabilidades pela padronizagao e sistematizagéo
dessas informagdes, NOVAES (1996) ressalta que estas devem ser divididas
entre os diferentes intervenientes envolvidos no processo de projeto, como
empreendedor, empresas construtoras e profissionais de projeto, com

conteudos de responsabilidade especificos.

O quadro 241,

componentes da qualidade e os seus respectivos aspectos principais:

a segquir, detalha os componentes e sub-

QUADRO 2.1 - Componentes da qualidade do projeto

COMPONENTES SUB-COMPONENTES ASPECTOS PRINCIPAIS

Pesquisas de mercado;
necessidades dos
clientes; antecipagéo de
tendéncias.

Qualidade do
programa

atendimento ao programa —

Funcionalidade; estética

e status; protecéao.
Seguranca; habitabilidade;
desempenho no tempo;
economia na utilizagao.

Racionalizacao;

atendimento as exigéncias
sécio-culturais

atendimento as exigéncias

. de desempenho
Qualidade da

solugao

atendimento as exigéncias
de otimizacao da
execugao

padronizagao;
construtibilidade;
integracao de projetos;
custo da obra.

Qualidade da
apresentagao

Clareza de informacbes;
detalhamento suficiente;
informagdes completas;
facilidade de consulta.

Qualidade de
elaboragao

Prazo; custo de
elaboracao de projetos;
comunicacgao e
envolvimento dos
profissionais.

CTE

Fonte: adaptado de PICCHI (1993)

(1994) define e conceitua padrbes para controle da

qualidade do projeto apresentados no quadro 2.2, a seguir:
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QUADRO 2.2 - Padroes e definigoes para controle da qualidade do projeto

PADROES

DEFINIGOES / DOCUMENTOS

Parametros de projeto

Trata-se de definigdes prévias relativas a cada projeto e respectivas interfaces:
arquitetura x estruturas; arquitetura x instalagdes; instalagdes x estruturas;
impermeabilizagao; alvenaria; revestimentos; equipamentos; paisagismo.

Roteiro basico:
a Diretrizes para dimensionamento de ambientes.

b Padronizacédo de dimensdes: pés-direitos; alturas e larguras de elementos
estruturais; espessuras de paredes; espessuras de revestimentos; dimensdes
de vaos; dimensdes de escadas; alturas e larguras de peitoris; dimensdes de
ambientes de circulagéo; dimensdes de piscinas; pogos de elevadores;
espessuras de contrapisos; niveis de pisos; rampas; vagas de garagem,; altura
de bancadas.

¢ Padronizacao de distribuicdo de instalagdes: pontos de luz e tomadas segundo
os ambientes (altura e posicionamento); caixas de medigéo; prumadas de agua
e gas e sua medigdo; aparelhos sanitarios; drenagem (nimero e posigéo de
ralos); pontos de telefone e interfone; instalagéo de coifa e aquecedor de agua.

d Padronizacdo de componentes, elementos, materiais e técnicas de execugéo:
forros, esquadrias, vergas e contravergas; rodapés; revestimentos de pisos e
paredes; coberturas; muros; corrimdes e guarda-corpos; calhas e rufos;
ferragens de esquadrias; jardineiras e floreiras.

e Padronizacdo de detalhes construtivos: floreiras e jardineiras; calhas e rufos;
impermeabilizagao (lajes transitaveis; lajes ndo-transitaveis; marquises; caixas
d’agua; etc.); vergas; forros; esquadrias; corrimaos; escadas; aberturas para
coifas e aquecedor; peitoris; shafts para instalagdes.

Check-list de definigoes de
projeto

Trata-se de uma listagem de itens que ndo podem ser padronizados, mas que
devem ser definidos pelos projetistas em cada empreendimento, a fim de alimentar
o trabalho dos demais projetistas. Exemplos: implantagao no terreno; tipo de
fundacgéo; estudo de vagas de garagem; tipo de aquecimento de agua; dimensoes
de caixa d’agua; estudo de play-ground.

Cronograma de projeto

Define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos de elaboragéo.
Deve conter modificagéo dos projetos e apresentagao diferenciada para cada tipo
de projeto (cores, tipos de linhas, etc.).

Mapa de acompanhamento
de projeto

Procedimentos de
apresentagio de projetos

Trata-se de um mapa de situagéo dos projetos de varios empreendimentos em
andamento. Cada etapa dos projetos deve ser colocada num eixo e os
empreendimentos em outro eixo.

Deve-se adotar codigos para a situagdo: realizado/em andamneto.

Sé&o padrdes de apresentacdo de um projeto em relagéo a todos os documentos
que o compdem: memoriais, plantas, cortes, detalhes, perspectivas (inclusive
magquetes).

Check-list de recebimento
de projeto

Trata-se de uma relacéo de todos os itens que constam dos parametros de projeto
e que podem ser verificados nos documentos apresentados, assim como de todas
as condig¢des estabelecidas nos procedimentos de apresentacao de projeto.

Controle de arquivo

Sao procedimentos para a organizagédo dos arquivos de projeto da construtora:
cédigos das pastas ou arquivos digitais; ordem de armazenamento; controle da
situagdo de arquivo, etc.

Controle de atualizagao de
projeto

Sé&o procedimentos de controle de revisdes das varias partes do projeto, com
identificacdo da verséo.

Controle de remessa de
coOpias para as obras

Sao procedimentos de remessa das copias dos documentos que fazem parte do
projeto para a obra, eliminando-se a possibilidade de uso de copias desatualizadas.

Fonte: CTE (1994)
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Durante as fases de desenvolvimento do projeto, devem ser
exercidos controles com técnicas e atividades operacionais adequadas para
atender aos requisitos da qualidade, tanto para monitorar o processo quanto
para eliminar eventuais causas de um desempenho inadequado. Os controles
podem ser de dois tipos controle de produgdo ou de processo e controle de
recepg¢ao ou de produto, conforme proposto por MESEGUER apud NOVAES
(1996):

- Controle de producgao: autocontrole interno e controle externo
independente. Objetiva integrar as solu¢gdes adotadas nos diversos projetos
do produto e para producdo. Deve ser exercido na esfera de cada
profissional de projeto, respeitando os parametros inerentes a disciplina de
seu projeto e as informagdes transmitidas pelos demais agentes, assim

como, no ambito da coordenagao de projetos.

- Controle de recepgao: exercido pelo empreendedor e pelo construtor.
Constitui-se na analise critica de projetos e objetiva a realizagdo de “um
complexo exame dos aspectos técnicos do projeto”, sendo exercido no
ambito das estruturas técnicas dos clientes dos profissionais de projeto

(agentes da promogao e da producéao).

SILVA; SOUZA (2003) propde um modelo de gestdo de qualidade

no projeto, desenvolvido sob os seguintes aspectos:

Concepcdo de projeto - a partir da identificagcdo das necessidades dos

clientes e elaboragédo do programa.

Solugéo de projeto.

Processo de desenvolvimento do projeto.

Apresentacéo de projeto.

O sistema da gestédo da qualidade no projeto pressupbe as seguintes

premissas basicas:

« 0 sistema deve consistir de parametros, diretrizes e requisitos a
serem atingidos por todos os intervenientes a partir das
necessidades dos clientes internos e externos;
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. 0 sistema deve estar baseado no fato de que os operadores do

processo (projetistas, consultores e construtores) dominam o

conhecimento técnico necessario para implantar os mecanismos de

desenvolvimento do projeto que possibilitam atender aos requisitos

dos clientes;

o sistema deve formalizar procedimentos para assegurar que as

responsabilidades sobre o processo estejam perfeitamente

definidas;

o sistema deve partir do conceito de garantia da qualidade, de modo

que cada agente interveniente, com base nos procedimentos

estabelecidos, assegura a qualidade dos seus processos;

a aplicagao de mecanismos de controle da qualidade devera assim

se restringir a aspectos gerais, eliminando-se a verificagdo

detalhada dos produtos gerados por cada agente;

o sistema deve identificar claramente as relagdes de interface entre

0s varios processos, e a gestdo dessas interfaces é parte integrante

do sistema;

« 0 sistema também deve contemplar a gestao da comunicagao entre
0s varios agentes;

. 0 sistema deve contemplar a retroalimentacdo do processo.
(SILVA; SOUZA, 2003)

A gestdo no desenvolvimento do projeto, com métodos e
procedimentos adequados, adotando parametros préprios para a tomada de
decisdes, contribuem para a qualidade do processo de projeto e do produto
final. A figura 2.4 esquematiza os principais aspectos de um modelo de sistema

de gestao da qualidade.

O programa setorial de gestdo de qualidade especifico para o
desenvolvimento de projeto na construgao civil “PSQ-Setor de Projetos” atende
aos requisitos da série de normas ISO NBR 9000. A sua aplicabilidade na
concepgao, desenvolvimento, coordenacao de projetos e nas relagbes com o0s
diversos intervenientes do projeto contribui para a evolugdo do setor de
edificagdes. O quadro que consta do anexo A, apresenta a forma como uma
empresa de projeto, que esta desenvolvendo e implantando um sistema da

qualidade, deve atender aos requisitos da norma NBR ISO 9001.

2.3 A gestao do processo de projeto de edificagoes

O processo de projeto representa um conjunto de agdes, através

das quais é desenvolvido e descrito um objeto a ser materializado, referindo-se,
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portanto a comunicacdo de uma idéia sobre algo que ainda nao existe

(SILVA,1998). Em projetos de edificagbes este processo relaciona-se a

assimilagcdo e ao ajuste de numerosas e complexas variaveis, que raramente
sdo demonstradas de forma explicita (LAWSON apud JACQUES; FORMOSO,

2002).

o No processo de produgao
e Para os clientes finais

Analisar e escolher terrenos

clientes finais
o Segmento de mercado

Levantar as necessidades dos

o Exigéncias de desempenho

—

Avaliar o desempenho da
solugdo

A

Entregar / receber o projeto

Y -

Apresentar a solugéo

METODOS E
PROCEDIMENTOS PARA:

Anélise critica do contrato
Planejamento

Registro de decisdes
Controle de alteragdes

documentos e dados
o Controle do processo
o Verificagdo
e Controle de nao-
conformidades
Acéo corretiva

Treinamento
Auditorias

»

Comunicagao e controle de

Analisar as estratégias do
contratante do projeto

o Competicao

e Produgéo

v

Analisar os fatores
condicionantes do projeto

v

Analisar as necessidades dos
clientes internos ao processo

A

Traduzir em atributos do
produto e requisitos de
desempenho

| S

Desenvolver a solugdo

Conceber

N

Ter parametros para
tomada de decisao

|

Selecionar e contratar
fornecedores

Figura 2.4 - Modelo de sistema de gestao da qualidade em projeto

Fonte: SILVA; SOUZA (2003)

A medida que aumenta a complexidade da edificagdo, o grau de

conhecimentos requeridos dos projetistas € crescente, assim como as

responsabilidades implicitas nas atividades de projeto e que devem ser
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compartilhadas por profissionais de diversas formagdes (SILVA, 1998). As
inovacgdes tecnolégicas empregadas na construgdo de edificios também
exigem cada vez mais conhecimentos especializados e, consequentemente, a

divisao de tarefas do projeto.

Assim, torna-se necessaria uma eficiente gestdo do processo de
projeto, pois essa € uma etapa interdependente que estrutura todas as outras
fases em um empreendimento imobiliario. “E a etapa mais estratégica do
empreendimento com relagdo aos gastos da produgdo e a agregacao de
qualidade” (FABRICIO, 2002).

Os agentes intervenientes na gestao do processo de projeto sao

representados, a seguir, na figura 2.5.

Proprietério d Responsavel pela Responsaveis pela -
roprie ;_r 1o ‘t) P> coordenagéo / »| operagdo e manutengao D> RECOMENDACOES PARA
empreendimento gerenciamento de projeto do edificio USO E MANUTENGAO
CONCEPGAO
DO EDIFICIO
Responsaveis pelo
» desenvolvimento
do projeto
DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO
\ 4
.| Responsaveis pela USUARIOS DO EDIFICIO |-
v execugdo da obra
PLANEJAMENTO P 'AVALIAQAO_
DO EMPREENDIMENTO POS-OCUPACAO

Figura 2.5 - Agentes do processo de projeto
Fonte: SILVA; SOUZA (2003)

A gestao do processo de projeto vém sendo estudada por varios
autores “os quais, com algumas diferencas no enfoque, apresentam
composic¢des para o fluxo do processo de projeto. Dentre estes pesquisadores,
podem ser citados CTE (1994); GUS (1996); MELHADO (1994); NOVAES
(1996); TZORTZOPOULOS (1999)". (NOVAES, 2002)
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2.3.1 A conceituagao do projeto

A norma “Elaboragdo de Projetos de Edificagdes: Atividades

Técnicas” — NBR 13.531 (ABNT, 1995) padroniza e descreve, sucintamente, o

conceito relativo a cada subdivisdo do processo de projeto de edificagdes,

composto pelas seguintes etapas: levantamento, programa de necessidades,

estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto
basico e projeto executivo.

A norma considera esta subdivisdo como partes sucessivas em que

pode ser desenvolvido o processo de desenvolvimento das atividades

técnicas do projeto de edificagbes, seus elementos, instalagbes e

componentes. Entretanto, os itens da norma que abordam a

subdivisdo dos processos de projeto e do empreendimento

apresentam-se bastante genéricas, com lacunas e indefinicbes com
relacdo aos conceitos que abrangem. (TZORTZOPOULOQOS, 1999)

As peculiaridades das fases do processo de projeto de edificacéo

durante o desenvolvimento dos projetos sao, basicamente, as seguintes:
e Programa de necessidades

Documento de projeto que exprime as necessidades dos futuros usuarios do
edificio e as expectativas técnicas, funcionais e estéticas do edificio.
Determina prazos e capacidade financeira (recursos préprios e financiados)

para o empreendimento.
e Estudo de viabilidade

Fase que analisa, estuda e avalia as varias alternativas para o edificio a

construir e o partido arquitetdnico a adotar:
- a viabilidade econémico-financeira e técnica do empreendimento;
- a caracteristica do mercado a que se destina;

- as informagdes preliminares do empreendimento (briefing) a serem

distribuidas a coordenagao de projetos e a sua equipe.
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e Estudo preliminar

Concepcgao da configuragao inicial e aproximada da edificacdo, que pode
incluir solugdes alternativas. Representagdo do conjunto de informacgdes

técnicas necessarias a sua compreensao. (IAB, 1975)
e Anteprojeto

Concepcao e representagao do conjunto de informagdes técnicas provisorias
de detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e
componentes, necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas
de projeto e suficientes a elaboragao de estimativas aproximadas de custos

e de prazos dos servigos de obra implicados. (ABNT, 1995)
e Projeto legal

Configuragao juridica do anteprojeto que devera atender as exigéncias de
normas legais. Compreende todos os desenhos e memoriais necessarios a
aprovagao junto aos 6rgaos e concessionarias de servigos publicos e corpo
de bombeiros para obter licengas e alvaras. O projeto legal deve gerar uma
base grafica para receber as informagbes dos outros projetos

complementares para aprovagao.
e Projeto basico

Constitui a solugdo desenvolvida do anteprojeto com a alternativa
selecionada para a configuragdo fisica definitiva do empreendimento,
permitindo a estimativa do seu custo final e prazo de execucgao. Representa
as solucdes técnicas suficientemente estudadas de forma a evitar
reformulacbes durante a fase de projeto executivo. (CONFEA, 1991;
CREA-SP, 1991)

¢ Projeto executivo

Detalhamento e representacado das informagdes técnicas da edificagao e de
seus elementos, instalagcbes e componentes (plantas, cortes, elevagoes,
especificagdbes e memoriais), completas, definitivas e suficientes. O projeto

executivo & necessario a licitagdo (contratagdo) e a execugéo dos servigos
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de obra correspondentes, envolvendo todas as especialidades de projeto de
edificacdes. (ABNT, 1995)

2.3.2 Projeto as built

O projeto as built (como construido) consiste na atualizagdo dos
diversos projetos executivos, no qual sdo registradas as alteragdes efetuadas
durante a producdo da obra, de modo que ao seu término, represente o que
realmente foi executado. A importancia da elaboragdo de projetos as built
relaciona-se com as atividades de manutencao das edificagcbes, devendo, por
essa razao, constar dos manuais de uso, operagcdo e manutengao de

edificagdes, fornecidos aos proprietarios, usuarios e condominios.

A elaboragcdo de projeto as built, como uma das formas de
controle e retroalimentacdo do processo de projeto de edificagdes, colabora
para a garantia da qualidade almejada pelas empresas e subsidia a concepg¢ao

de futuros projetos.

De acordo com CTE (1994) o projeto as built é definido como um
“conjunto de desenhos do projeto executivo revisados e elaborados conforme o
que foi executado em obra para atualizacao e recomendacées de manutengao”
e a responsabilidade pela sua elaboracdo € dos “profissionais que

desenvolveram os projetos executados em obra”.

O projeto “como construido” que deve fazer parte integrante dos
manuais de uso, operagcdo e manutencao torna-se estritamente necessario nos
trabalhos de manutencgdes corretivas e preventivas, reformas e na identificagao

de eventuais patologias construtivas.

E fundamental a sistematizacdo de procedimentos para a

identificacao das alteragdes ocorridas durante a obra.
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PICCHI (1993) propde a implantacdo de dois procedimentos. Um
primeiro, segundo o qual, toda necessidade de alteragdo deve ser
comunicada a coordenagcdo de projeto, que solicitara que o
profissional de projeto responsavel oferegca solugbes alternativas
viaveis. O segundo procedimento propde que toda alteragéo
aprovada pelo profissional de projeto e efetivamente executada seja
registrada, com a correspondente atualizacdo do projeto. A
responsabilidade pela identificacdo das alteragdes deve caber ao
agente da produgdo, enquanto o registro nos projetos
correspondentes deve ser efetivado pelos respectivos profissionais de
projeto, subsidiados pelas informagbes acerca das alteragdes.
(NOVAES, 1996)

As alteragdes nas especificagdes e detalhes dos projetos durante

a producgao podem ser ocasionadas pelos seguintes motivos:

razdes econdmicas;

falta de coordenacao de projetos;

adequacao de uma solugao de projeto as técnicas construtivas;
compatibilizacdo de solugdes afins de distintos projetos;
correcao e ajustes dos proprios projetos.

O projeto as built, que serve como retroalimentacdo do processo

de projeto, é instrumento indispensavel aos profissionais de projeto que

normalmente nao participam da fase de execucido da obra. Estes, além de

propor e registrar as alteragdes de projeto podem deste modo, avaliar melhor

se suas propostas sao realmente adequadas.

O projeto as built constitui-se numa representacdo fiel da

edificagdo construida. Desta forma, torna-se util nos casos de manutengdes e

reformas. Além disso, os registros das alteragdes de projeto durante a

execucdo da obra e suas causas, de forma padronizada e sistematica,

auxiliardao na proposicdo de projetos futuros mais adequados ao modo de

producdo da empresa responsavel pela execug¢ao da edificacao.
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2.3.3 O processo de projeto de edificagoes

O projeto de edificagdes consiste, basicamente, em dois tipos de
processos ou dimensodes distintas, que interagem entre si e se sobrepde
durante a sua realizagdo. O processo do produto compreende a criagdo e a
especificacdo do produto-projeto e o processo de projeto descreve a

organizacédo do trabalho de projeto.

Como projeto-produto traduz requisitos em representagdes
graficas e especificagbes técnicas, elaboradas a partir de um processo de
‘ideacdo”, que envolve elementos como andlise e sintese, criacao,

desenvolvimento e comunicag&o (FABRICIO, 2002).

O projeto como processo, “engloba atividades distintas e
coordenadas, e que, tendo como resultado o “produto projeto”, implica no
estabelecimento de métodos e técnicas construtivas, e que em seu escopo leva
em conta todas as fases de um empreendimento” (ANDERY, 2003). “O carater
de processo atribuido ao projeto € reforcado pela necessidade de participagéo
dos responsaveis pela sua elaboragdo, durante as demais etapas que

compdem o processo de producao” NOVAES (2001).

QUADRO 2.3 - Projeto como processo e como produto

PROJETO CARACTERISTICAS TECNICAS

Métodos e técnicas construtivas

PROJETO | Atividades que resultam no
PROCESSO | projeto-produto Consideram em seu escopo todas as
fases do empreendimento

Elaboradas a partir de um processo

PROJETO | Representacbes graficas e | de “ideagao”
PRODUTO | especificagoes técnicas Envolvem andlise, sintese, criacdo,

desenvolvimento e comunicagao

E importante considerar o produto do processo de projeto como
sendo o resultado de varias combinacdes diferentes, que prevéem técnicas e
detalhes construtivos especificos, seguindo uma representacdo também
diferenciada em termos de simbologia. Os projetos do produto das diversas

especialidades de arquitetura e de engenharia especificam as caracteristicas
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do produto a edificar através de representacdes graficas e descritivas (plantas,
cortes, memoriais descritivos, especificagdes técnicas, etc.). Estes necessitam
de uma complementagao por meio dos projetos para produgéo e de projetos da

producao para auxiliarem os trabalhos de execuc¢ao da obra.

Os projetos para produgdo (especificos de acordo com as
caracteristicas do produto) sdo elaborados simultaneamente ao detalhamento
do projeto executivo, mas dependendo das caracteristicas do empreendimento
podem ser desenvolvidos em fases anteriores. Contém as definicbes de
disposicdo e sequéncia das atividades da obra e frentes de servico para a
utilizagcdo durante a execugado do edificio. Os projetos da produgao, por sua
vez, definem estrategicamente as condigdes necessarias para a viabilizagdo da
obra, por exemplo, quanto a tecnologia do sistema construtivo, as

caracteristicas de equipamentos e a qualificagdo da mao-de-obra.

Os projetos de canteiro de obra e de logistica consideram o tempo
disponivel para execugcdo da obra e a sua localizagcdo. O projeto de canteiro
compreende a definicdo do layout (fluxogramas dos processos e roteiro para o
posicionamento dos elementos), a localizagdo e o posicionamento dos
equipamentos e a demanda por espacgo, materiais e mao-de-obra. O projeto de
logistica consiste no planejamento e programacgao para otimizar e racionalizar o
recebimento, armazenamento e movimentacdo de materiais na obra, além da
disponibilizagdo de insumos, ferramentas e equipamentos. Busca reduzir os
deslocamentos de pessoas e materiais no canteiro e analisa a necessidade de

insumos, a capacidade de suprimentos e os fluxos de materiais.

O processo de projeto, na visdo de FABRICIO (2002), engloba
nao soO os projetos de especialidades de produto, mas também visa formular e
subsidiar a criacdo e a produgdao de um empreendimento, a selecdo de um
terreno, o desenvolvimento de um programa de necessidades, o projeto do
produto até o desenvolvimento da producido, o detalhamento dos métodos
construtivos através de projetos para produgéo e o planejamento da obra, além
do projeto as built e a consequente avaliagdo da satisfacdo dos usuarios com o

produto.
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A falta ou adiamento de decisbes, especialmente nas etapas
iniciais da fase de projeto de empreendimentos imobiliarios, tanto com relagéo
aos aspectos ligados as caracteristicas do produto, quanto as definicées sobre
as tecnologias construtivas a serem adotadas, pode apresentar uma grande
quantidade de erros e retrabalhos dos profissionais envolvidos no processo de
projeto, constituindo-se num dos grandes “gargalos” causadores de
desperdicio, com reflexos negativos sobre a qualidade final do produto a ser
entregue (FONTENELLE; MELHADO, 2000).

A elaboracdo de um projeto € um processo complexo, envolvendo
diversas interfaces e cuja contratagdo e coordenagéao racional envolve
diversas dificuldades; adicionalmente, a dindmica do mercado
imobiliario tem exigido uma otimizagdo cada vez maior do projeto.

De modo a permitir essa otimizagdo, torna-se necessario o0
estabelecimento de um fluxo de trabalho estavel e padronizado na
elaboragdo dos diversos projetos de um empreendimento, onde as
etapas a serem cumpridas atendam adequadamente as necessidades
de todos os intervenientes, e contribuam para a interagdo eficiente
entre as diversas equipes .... antes, durante e depois do periodo de
projeto:

Antes, porque é inegavel a necessidade de mobilizacdo de todas as
equipes de projeto envolvidas no instante adequado, que ocorre
desde o surgimento da idéia do proprio empreendimento, atuando na
qualidade de consultores.

Durante, porque a racionalizagdo dos projetos é o fator que melhor
pode contribuir para que se obtenha um produto coerente e ajustado,
atingindo de forma mais rapida, direta e com menor custo o objetivo
do investimento.

Depois, porque o projeto continuara sendo, por toda a existéncia do
empreendimento, a principal referéncia técnica do empreendimento,
contribuindo para sua manutengao e operagao correta, adequada e
econdmica. (ABECE, 2002)

A estrutura na qual deve estar inserido o processo de projeto é
basicamente de transformacdo e documentagdo da informagdo gerada em
separado pelas diversas especialidades, 0 que torna essencial a comunicagao
entre os intervenientes (JACQUES; FORMOSO, 2002).
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234 Informagodes para elaboragao de projetos

Os fluxos de informacdes dos processos de desenvolvimento do
projeto encontram-se, na maioria das vezes, disseminados entre o0s
intervenientes, com diferentes escopos e variado grau de complexidade.
E importante a definicdo do conteldo das informacgdes, bem como os
momentos em que estas devem ser transmitidas. Pois estas informacdes
configuram-se como recursos basicos para as atividades de projeto, ja que o
desenvolvimento de uma solugdo de projeto adequada esta relacionado a
identificacdo prévia dos objetivos que o produto final deve alcangar e,
principalmente, as relagdes de hierarquia que devem ser consolidadas a partir
de sua definicdo. (JACQUES; FORMOSO, 2002)

Um fluxo de informagdes deficiente pode ter como principais
causas: auséncia de um programa de necessidades; tradicdo do uso do
conhecimento pratico em relagdo ao tedrico; falta de comunicagcédo entre as
equipes de projeto e execugdo; falta de um processo modelado e de

padronizagao técnica.

Assim, pode-se afirmar que uma das grandes dificuldades nessa
sistematizacdo € a formatacdo e o modo como a cultura construtiva da
empresa construtora é transmitida e devidamente integrada ao processo de
projeto de cada novo empreendimento. Para tanto, acredita-se que isso so sera
alcangcado com a sistematizagcdo de um banco de tecnologia construtiva, que
registra e atualiza, organizadamente, o0 seu conhecimento construtivo.
(FONTENELLE; MELHADO, 2000)

O banco de informacdes é imprescindivel para que as empresas
dominem os seus processos de produgado, auxiliando o trabalho dos projetistas
contratados. A empresa que busca a competitividade envolvendo essa
atividade em seu conjunto de agdes de gestao, deve seguir alguns passos
(SOUZA; SABBATINI, 1998):

- Procurar qualificar os seus projetistas.
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- Definir as caracteristicas dos processos construtivos por ela utilizados.

- Desenvolver uma metodologia adequada de projeto, visando o produto e o

processo de producéo.

- Padronizar e atualizar os seus procedimentos de execugao e controle dos

servigos.

- Gerenciar eficientemente o processo de producgao, a partir das informacdes

geradas pelo projeto e documentagéo.

- Coletar e analisar os dados gerados ao longo do processo para permitir a
retroalimentacdo, fechando dessa forma o ciclo no qual o processo de

producao do edificio esta inserido.
- Estreitar a relagdo do projeto com a produg&o na construgao de edificios.

As informagdes que devem constar dos projetos de edificagoes,
segundo a norma NBR 13531 (ABNT, 1995), s&o as seguintes:

e IDENTIFICACAO:

Nome (genérico e comercial) do objeto do projeto. Localizagdo; tipo, modelo,
categoria, qualidade. Cddigo: fornecedor ou produtor (fabricante, construtor).
Descricdo sucinta do objeto (aplicagdes e limitagdes). Certificado de

conformidade ou homologagéo. Normas e documentagéo relacionada.
e DESCRICAO:

Constituintes do produto (partes, composi¢ao). Processos de fabricagao,
construtivo, de montagem e/ou de instalacdo e conexdao. Complementos e
acessorios. Forma, dimensdes, peso e densidade. Revestimento.
Caracteristicas de superficie: acabamento, aparéncia (textura, cor, padréo,

opacidade, brilho).
e CONDICOES CLIMATICAS, DE LOCALIZACAO E UTILIZACAO:

Clima: ar (umidade, névoa, condensagao, poluicdo), precipitagdo (chuva,
granizo, neve), vento (velocidade, direcdo e sentido), insolagdo (orientagao

Norte-Sul, radiagdes), temperatura, ruidos (externos e internos).
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Localizacdo: topografia, subsolo, vibragbes (incluindo as sismicas), nivel
d’agua. Recomendacdo para utilizagdo: uso (educacional, residencial,

industrial), usuarios (numero, idade, atividades).
e EXIGENCIAS DO USUARIO:

Segurancgas estrutural, ao fogo e em uso. Estanqueidade. Confortos
higrotérmico, acustico, visual e tatil. Pureza do ar e higiene. Ergonomia e

adequacéo espacial. Durabilidade e economia.
e CARACTERISTICAS QUANTO AO DESEMPENHO:

Ativas; estruturais e mecanicas; fogo; agentes gasosos, liquidos, sélidos,
biolégicos, térmicos, Opticos e acusticos; energia. Caracteristicas

operacionais e de manutencao.
e APLICACOES:

Viabilidades funcional, legal e de reposi¢cao; detalhes; clausulas e

especificacgoes; erros de aplicacio.
e CANTEIRO DE OBRA:

Mao-de-obra, instalagbes e espago necessario. Planejamento da obra.
Trabalhos fora do canteiro. Transporte, manipulacdo e estocagem.
Preparagdo e trabalho no canteiro, elevagdo, montagem, acabamento.
Medidas de protecdo. Limpeza do local. Controle de qualidade in situ, testes
e ensaios. Seguranga, higiene e conforto publicos durante a construgéo ou

montagem.
e OPERACAO E MANUTENCAO DURANTE O USO:

Requisitos de espaco, instalacbes, materiais e de mao-de-obra, métodos de
operagao e controle. Limpeza e manutencéao, incluindo inspecao, reparos e
reposi¢cao. Medidas de protecéo, seguranca, higiene e conforto no trabalho.

Seguranga, higiene e conforto publicos durante os servigos de manutengéo.
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e CONDIGOES DE VENDA OU DE AQUISIGAO:

Preco de aquisi¢cdo; condi¢gdes contratuais (de venda e garantias) e

condigbes de pagamento.
e SUPRIMENTO:

Fontes e capacidade de suprimento, incluindo reservas, prazo de entrega ou
de construgao. Embalagem, diretrizes para sistematizacdo e organizagao.

Condicbes de entrega.
e SERVICOS TECNICOS:

Organizacgao dos servicos e das instalagdes de apoio; consultoria técnica.
e REFERENCIAS:

Localizagao de exemplos e literatura técnica disponivel.

O quadro 2.4 esquematiza as informacdes principais necessarias
ao projeto de edificagdbes durante cada uma de suas fases. Discrimina,
também, a formatacdo destas informacgdes, ou seja, a forma pela qual ela sera
transmitida aos profissionais interessados, assim como, define qual o

profissional responsavel pela sistematizacdo dessas informagdes.

As informagdes técnicas dos projetos em um empreendimento
constituem insumos para as atividades do processo de projeto. A sua definigdo
€ resultado de um processo de selecdo que envolve, além de critérios

decisorios, também, conhecimentos sistematizados.

Um correto fluxo de informagdes pode propiciar a implantagao de
medidas de racionalizacdo, como minimizacdo das perdas e dos custos,
aumento da produtividade, maior competitividade, melhor qualidade do

processo de projeto e do produto final.
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QUADRO 2.4 - Informagoes para as fases de projeto

FASE INFORMAGAO FORMATAGCAO RESPONSAVEL
Caracterizagao da demanda Relatorios _graﬂcos e Empreendedor
descritivos
Padrao do edificio Empreendedor
Infra-estrutura urbana Listagens detalhadas Arquiteto
ESTUDO DE existente Empreendedor
VIABILIDADE E | Cédigos urbanisticos e de Tabelas e planilhas Arquiteto
PROGRAMA DO | edificaces (banco de dados) q
PRODUTO —
Leva}ntgm’en.tos geograficos e Empreendedor
planialtimétricos
- . Relatorios graficos e
Condigcdes geoldgicas do solo descritivos Empreendedor
Caracteristicas da vizinhanga Arquiteto
Empreendedor
Projeto conceitual
Concepgéao do produto (representagdes graficas e Arquiteto
descritivas)
Disponibilidades técnicas e
tecnolégicas para o sistema Projetistas
construtivo Tabelas, planilhas e
ESTUDO o . . representagdes graficas
PRELIMINAR | Dados climaticos e ambientais (banco de dados)
Cédigos urbanisticos e de Arquiteto
edificagdes
Condigdes de edificios Relatérios graficos e
oy 2 Empreendedor
limitrofes descritivos
Projetos para produgao em Representagqgs graficas e Construtor
elaboragao concomitante descritivas
Cédigos e manuais de
concessionanas Tabelas, planilhas e
Normas técnicas representagdes graficas Projetistas
- (banco de dados)
ANTEPROJETO Eq@goseambmnmsdos
edificios
Processo construtivo Listagens qescrltlygs, Construtor
representacgdes graficas
Projetos para produgao em Representagqgs graficas e Construtor
elaboragao concomitante descritivas
Solugbes construtivas RepreS(_eptaQE)es g’raﬂ.c as e Construtor
especificagdes técnicas
~ - Listas descritivas Empreendedor
Selegéo de materiais e ificacoes d Construt
componentes (egpecncagoes e onstrutor
PROJETO materiais e componentes) Projetistas
EXECUTIVO
Projetos do produto Representagqgs graficas e Projetistas
descritivas
Projetos para produgao Representacdes graficas e Construtor

descritivas
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2.3.5 Desenvolvimento do processo de projeto

A empresa, além de ferramentas, técnicas e metodologias de
trabalho que suportem a execugao do processo de projeto, precisa antes de
tudo, conhecer e ter explicita a forma com que o processo € executado
(ROMANO; BACK; OLIVEIRA, 2001). Desta forma, a implantacdo de um
modelo permite uma visdo global do projeto, orientando o0 seu
desenvolvimento. A figura 2.6 esquematiza os requisitos a serem considerados

na elaboragdo de um modelo de projeto.

o que deve . -
sgr feito? » escopo de projetos, etapas, atividades
por quem? »| envolvidos - fungdes e responsabilidades, interagdes
quando? »| programacao, precedéncias e simultaneidade
como? organizagéo, procedimentos e forma de controle
: ”| sistemas de informagao e conhecimento
> ambiente - em que local
onde? em que tipo de situagdo, por quais meios

Figura 2.6 - Requisitos de um modelo de projeto

Para o estabelecimento das etapas necessarias ao
desenvolvimento do processo de projeto, alguns modelos diferem quanto a
composicdo e a propria nomenclatura das etapas. Porém, destacam-se as
propostas de NOVAES (1996):

- A necessidade da integracdo dos varios intervenientes desde as fases
iniciais do processo de projeto, inclusive com participagdes que auxiliem na
definigdo das opgdes e partidos de projetos mais indicados quando da

formalizagao do estudo preliminar pelo arquiteto.
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- A necessidade de consolidagao conjunta dos diversos intervenientes na fase
de anteprojeto, de modo que a etapa de projeto legal, desenvolvida a partir
do anteprojeto de arquitetura consolidado com outras disciplinas, ja leve em
consideragao as definicbes gerais dos processos e subsistemas construtivos

a serem adotados.

Essa ultima proposicdo evita, assim, uma pratica comum de
apresentar para aprovagao legal um conjunto de projetos ainda bastante
suscetivel a modificagdes futuras. Evitando novos processos de aprovagao que
geram desperdicios de recursos (tempo e dinheiro), insatisfagbes e problemas
com o cliente final (FONTENELLE; MELHADO, 2000).

O manual de projeto de edificagdes, instrumento de trabalho
fundamental para o coordenador de projetos, descreve os procedimentos e
métodos para o desenvolvimento do processo de projeto, de modo a assegurar
a sua qualidade. Segundo SILVA; SOUZA (2003), o manual instrui, através de
mecanismos proprios, todos os profissionais de projeto sobre os objetivos
estratégicos e 0 modo de operagdo no processo de projeto da empresa

contratante; e deve conter os seguintes itens:

e Apresentagcao: Descreve as tipologias de obras da empresa, de forma
sucinta, e a forma de trabalho na contratagdo e desenvolvimento de projeto.
Especifica a forma como pratica a coordenacao e gerenciamento de projeto
e 0 que espera deste processo. Registra a data e a versdo do Manual,

assinado pelo responsavel.

e Responsabilidades no processo de desenvolvimento de projeto:
Configura na estrutura hierarquica da empresa os profissionais que
interferem no projeto através do organograma de responsabilidades no
processo de projeto (envolvendo também processos administrativos como

contratagao).

¢ Insercao do projeto na estratégia competitiva de produtos: Explicita a
contribuigdo esperada do projeto para os produtos desenvolvidos. Exemplos:

diferenciagcao em relagdao aos concorrentes que o cliente possa reconhecer,
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elevacao da produtividade, redugao de custos de operagdo e manutengao.

Procedimentos para:

- definicdo da estratégia de produto da empresa (no caso de

incorporadora);

- caracterizagao do papel do edificio na estratégia de produto (shoppings

centers, hotéis, etc.) e na sua operacéo (hipermercados, industrias, etc.).

¢ Insercao do projeto na tecnologia construtiva da empresa: Descrigdo de
premissas tecnologicas adotadas pela empresa que devem estar presentes

em todos os seus projetos.

e Selegao de projetistas: Critérios que os profissionais de projeto contratados
pela empresa deverdo atender. Método de busca de profissionais no
mercado. Procedimento para identificacdo de profissionais; planilha de

informagdes a serem fornecidas e roteiro de analise.

e Selegcdo de fornecedores de servigos técnicos: Critérios que os
profissionais especializados de consultoria, assessoria e servigos técnicos
(levantamento planialtimétrico; sondagem; copias e plotagem; maquetes)
contratados pela empresa deverdo atender. Método de busca de
profissionais no mercado. Procedimento para identificacdo de profissionais;
procedimentos especificos, segundo as normas técnicas, para o
fornecimento dos servigos de levantamento planialtimétrico e sondagem e

critérios de qualidade para os demais servicos.

e Contratagdo de profissionais de projeto e fornecedores de servigos
técnicos: Critérios de contratacido definidos previamente ao inicio do
processo de projeto entre as partes. Procedimento para a definicdo do
escopo de contratacdo, as responsabilidades das partes e as condi¢cdes

contratuais.

e Avaliacao e qualificagao de profissionais de projeto e de fornecedores
de servigos técnicos: Critérios pelos quais se avalia a qualidade dos

servigos de projeto e dos servigos técnicos. Procedimento de avaliagao de
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profissionais de projeto (nas fases de concepcgdo, desenvolvimento e
operagao/uso) e dos servigos técnicos; para manter a qualificagcdo dos

profissionais.

¢ Procedimentos de coordenagao e gerenciamento de projeto: Descrigao
das atividades de coordenacgao, dos procedimentos e seus objetivos, para o

desenvolvimento do processo de projeto, especificados nos seguintes itens:

- planejamento das atividades de projeto;
- padrdes construtivos a serem atendidos;
- padrdes de apresentagao de projeto;

- dados de entrada de projeto;

- controle de interfaces de projeto;

- analise critica de projeto;

- controle de alteragdes de projeto;

- controle de verificagdo de projeto;

- controle de saidas de projeto;

- controle de documentos de projeto;

- validacéo de projeto;

- procedimentos operacionais de projeto;

- plano da qualidade de projeto.

A elaboragao de um fluxo geral do desenvolvimento do projeto e
planejamento das suas atividades a serem realizadas durante a etapa de
projeto & sugerida por SILVA; SOUZA (2003). Este fluxo deve ser adaptado as
caracteristicas de cada novo empreendimento. O fluxo identifica as fases de
projeto, suas relagbes de precedéncia, os diversos projetos e consultorias

especializadas e os momentos em que cada uma atua e interage.
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O quadro 2.5, a seguir, apresenta as principais fases e atividades

do desenvolvimento do processo de projeto.

QUADRO 2.5 - Fluxo de desenvolvimento do projeto

FASE

ATIVIDADES

PRODUTOS GERADOS

PLANEJAMENTO

Andlise de viabilidade
técnica e econémica

Relatorio consolidado de viabilidade (viabilidade técnica
do produto; pregos viaveis; ciclo de desenvolvimento
viavel; impactos dos fatores de risco e incerteza;
rentabilidade possivel).

Verificagdo das restrigdes legais.

Analise do levantamento planialtimétrico, sondagens e
estrutura.

Confirmagao da
viabilidade técnica

Deciséo de desenvolver o empreendimento ou buscar
nova oportunidade.

Compra do terreno

Contrato de compra/escritura (opgdo/permuta).

CONCEPGAO DO
PRODUTO

Caracterizagdo completa
do produto

Programa de necessidades detalhado (ambientes e
equipamentos das areas privativas e comuns).
Indicadores de custos segundo a tecnologia e os
processos do contratante.

Selegao tecnoldgica

Relatorio de selegao tecnoldgica (sistemas e
subsistemas construtivos definidos).

Desenvolvimento do
estudo preliminar de
arquitetura

Arquitetura (plantas do pav. tipo; plantas baixas que
forem determinantes na compreensao do produto; ex.:
garagem, térreo, cobertura).

Estruturas (pré-formas do pav. tipo — com estabilidade
estrutural).

Sistemas prediais (pré-dimensionamento dos espacgos
elétricos, hidraulicos e mecéanicos nos pav.).
Paisagismo (estudo preliminar).

Fundacdes (cortinas e tipos de fundagdes).

OU O-HZmME-<ro<zZzmwvmo

O-HCcUOO=®XT

Anteprojeto

Desenvolvimento do
anteprojeto de arquitetura
e estrutura

Todos os profissionais desenvolvem as partes
requeridas pelos projetos de arquitetura e estrutura,
sem necessariamente gerarem produtos especificos de
suas areas.

Deve haver um controle rigoroso do fluxo de
informagdes que permitira a consolidagao dessa fase.

Desenvolvimento de
estudos preliminares

Estudos preliminares de fundagdes, vedagdes, sistemas
prediais, impermeabilizagao, interiores, elevadores e
paisagismo.

Consolidagéo do
anteprojeto de arquitetura
e estrutura

Avaliacdo da qualidade — produtos e servigos sob a
otica da estratégia competitiva do contratante.

Projeto Legal

Apresentagéo do
anteprojeto sob a forma
de projeto legal

Anteprojeto completo e compatibilizado; interferéncias
entre os projetos analisadas e previstas.

Plantas e cortes de arquitetura completos (térreo,
subsolo, cobertura, pav. tipo, fachada e/ou perspectiva).
Todos os elementos graficos de estrutura (pré-
dimensionamento das férmas de todos os pav.).
Pré-dimensionamento e pré-estudos das dimensdes de
projeto.

Relatério de avaliagéo da qualidade — como
atendimento e produto para a area comercial do
contratante.

Aprovagao nos 6rgaos de
administragao publica

Projeto legal aprovado.

Langamento do
empreendimento

Material para registro de incorporagao.
Material promocional; documentagao para vendas.
Apresentagao do projeto para a equipe de vendas.
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continuacao

QUADRO 2.5 - Fluxo de desenvolvimento do projeto

FASE ATIVIDADES PRODUTOS GERADOS
o Estruturas, sistemas prediais, fundagbes, arquitetura,
interiores, impermeabilizagao, paisagismo, vedagoes.
Projeto Desenvolvimento dos o Projeto pré-executivo consolidado segundo analise de
D pré-executivo projetos pré-executivos coordenagdo em relacdo a todos os projetos, indepen-
E dentemente do momento de concluséo de cada um.
S « Projetos para aprovagéo nas concessionarias.
E
N o Estruturas, sistemas prediais, fundagdes, arquitetura,
Y, Prolet Desenvolvimentos dos interiores, impermeabilizagdo, paisagismo, vedagoes.
rojeto . .
execjutivo projetos executivos e « Projeto executivo consolidado e detalhamento segundo
detalhamento analise da coordenagio em relagéo a todos os projetos,
independentemente do seu momento de concluséo.
P
R Projeto Desenvolvimento dos « Projeto de canteiro de obras.
g da produgéo projetos da produgéo « Projeto de logistica.
U o Estruturas (formas, armacao).
(1)- b Wi o d « Vedagoes (alvenaria, revestimentos, pisos, forros, etc.).
esenvolvimento de

Projeto
para produgao

projetos para a produgéo
(especificos, segundo as
caracteristicas do produto)

Impermeabilizagao.

Projetos para produgao no formato de “ordens de
servigo”, com detalhamento segundo a especificidade
de todos os materiais e componentes e do processo de
execucao especifico de cada projeto.

ENTREGA FINAL DO

Entrega do projeto pelos
profissionais contratados

Documentagéo (plantas, cortes, etc.) e apresentagao
dos projetos de cada fase/atividade.

Recebimento do projeto

Documentagédo de recebimento.

PROJETO pelo contratante « Aceitagdo dos produtos entregues pelos projetistas.
o Apresentagao dos projetos a equipe de obra. Esta
Entrega para a obra apresentacéo é feita pelo coordenador e pelos
profissionais de projeto.
o Dados e desenhos conforme construido.
DESENVOLVIMENTO R’Ieglstro gegados‘ ptara o A coordenacao de projeto define procedimentos para
DO PROJETO elaboragao do projeto coleta de dados quanto a aspectos de execugdo da
AS BUILT as built obra que tenham sofrido algum tipo de alteragdo em
relagéo ao projeto original.
« Revisdes de projeto, novos detalhes, relatérios de
Avaliacio d lidad acompanhamento e recomendagoes.
valiagdo da qualidade
ACOMPANHAMENTO ¢ g « Planilha ou relatério de avaliagéo da qualidade de

TECNICO DA OBRA

projeto quanto ao processo de producao.

Elaboragéo do manual de
uso e manutengao

Manual consolidado que incorpora as orientagbes de
projeto.

AVALIAGAO DA
QUALIDADE DO
PROJETO

Avaliagédo pds-ocupagao
Retroalimentagéo

Relatério de APO; grau de satisfagédo do cliente final e
desempenho do produto quanto ao projeto.

Avaliagao final do projeto

A coordenagéo de projeto deve promover a avaliagdo e
alimentacgao do sistema de qualificagédo de projetistas.

Avaliacéo do projeto sob a 6tica do produto, do
processo de produgédo da obra, do uso e operagao.

Revisdo de métodos projetuais e premissas de projeto.
Avaliacao final consolidada do projeto.

Fonte: baseado em SILVA; SOUZA (2003)
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No desenvolvimento dos projetos, uma das grandes questdes que
se impde é: como combinar satisfatoriamente diversas especialidades e
integra-las as condigdes disponiveis de produgdo dos agentes que executam o
projeto. A gestdo do desenvolvimento de um produto destaca a necessidade de
determinar um objetivo, que seja apresentado de forma clara aos intervenientes
no processo de modo geral, e mais especificamente a equipe de profissionais
de projeto. Por isto, o aprimoramento da gestdo do processo de projeto esta
relacionado, também, com definicdo e transmissdo sistematizada das
informacgdes que caracterizam o produto do projeto, possibilitando o emprego
de conhecimentos técnicos especificos de maneira satisfatoria (JACQUES;
FORMOSO, 2002).

Assim, a coordenagdo de projetos, apresentada no préximo
capitulo, tem como objetivo propiciar essa integragdo entre especialidades de
projetos e atividades afins que irdo subsidiar um eficiente desenvolvimento do

processo de projeto.



CAPITULO 3

A COORDENAGAO DE PROJETOS DE EDIFICAGOES

Este capitulo estuda o tema central da dissertagcdo, a
coordenacdo de projetos. Destaca a coordenagdo técnica, referente a
integracédo e ao desenvolvimento dos projetos, promovida através das reunides
de coordenacao, da compatibilizacdo e da analise critica. Aborda, também, a
gestdao da coordenagao relativa ao planejamento e ao gerenciamento do

processo de projeto.

A diversidade dos projetos de edificagbes e as inumeras
exigéncias do mercado, numa conjuntura competitiva, demandam que
empresas de incorporacdo e construgdo, escritorios de projetos e de
engenharia consultiva adotem, cada vez mais, a pratica da coordenagdo de

projetos.

A melhoria do processo de projeto é alcangada pela observagéo
de um conjunto de diretrizes, envolvendo a coordenagédo de projetos, a
sistematizagao do fluxo de informagdes para o processo de projeto e a adogéo
de instrumentos de garantia e controle da qualidade de projetos, conforme
proposto por NOVAES (1996).

A coordenacgao € fundamental para a obtencdo da qualidade no
projeto. E de relevante importdncia a sua adequada atuagdo durante o
processo de projeto, para “garantir que as solugbes adotadas tenham sido
suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas e que, apds terminado o
projeto a execugao ocorra de forma continua, sem interrupgdes e improvisos”
(CTE,1994).

De acordo com FRANCO; AGOPYAN (1993), a coordenagao do
processo de projeto objetiva solucionar as interferéncias entre os projetos
elaborados pelos diferentes projetistas e conduzir as decisbes a serem

tomadas durante o desenvolvimento dos projetos. Além de controlar a
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qualidade dos projetos, de forma que estes sejam executados em consonancia
com as especificagbes e requisitos pré-estabelecidos (custos, prazos e
especificagdes técnicas). Com base nesses autores, sdo apresentados os
principais aspectos a serem considerados na coordenacdo de projetos de

edificagdes:
e Definigao de parametros

Requisitos para a elaboragéo dos projetos, que deverao ser repassados aos
diversos profissionais. O estabelecimento do conteudo e de todas as partes
que constituem os projetos. As informagdes como requisitos constituem-se
em “um elemento vital para introduzir-se a qualidade nos empreendimentos
da construgao” (ASCE, 1988).

e Selegdo dos profissionais de projeto

A equipe de projeto deve ser composta por profissionais, com base na sua
qualificacdo, experiéncia e no desafio imposto pelo empreendimento. ASCE
(1988) reconhece que profissionais e organizagdes possuem diferentes
capacidades e cultura para o desenvolvimento de um determinado

empreendimento.
e Padronizagao de documentos

A definicdo e padronizacdo da forma de apresentacdo das informacgdes,

inclusive da sua representagao grafica.
e Comunicacgao eficiente

A coordenagao de projetos deve promover a clara comunicagao entre todos
os integrantes do projeto e do empreendimento, incluindo o estabelecimento

de regras para comunicagao, de modo a garantir:
- a perfeita comunicagao entre os participantes do projeto;

- a troca de informagdes entre os diversos intervenientes do

empreendimento;

- aintegragao entre as diversas etapas do empreendimento.
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o Sistematica de avaliagao

A implantagdo de uma sistematica de avaliagédo e retroalimentagcao do
desenvolvimento dos projetos, que registre os problemas ocorridos durante a
sua elaboragédo, de forma, a aprimorar continuamente a tecnologia da

empresa através da experiéncia adquirida.
¢ Integracao entre projeto e obra

O trabalho de coordenacao deve estender-se durante a execucado do
edificio, de forma a dar suporte a possiveis alteragdes a serem realizadas.
Deve ocorrer a integragao das equipes de projeto e de obra, tanto para a
equipe de projeto dirimir eventuais duvidas ou colaborar com alteragdes nao
previstas, como para a equipe de obra contribuir com a sua experiéncia
durante a elaboragdo dos projetos, aumentando, assim, a sua
construtibilidade. Assim, essa integracdo promove a coeréncia entre o
produto projetado e o modo de produgao (processo construtivo e cultura
construtiva da empresa) ao agregar ao projeto a maxima eficiéncia em

termos de tecnologia e racionalizagao.

Algumas mudangas organizacionais vém sendo adotadas pelas
construtoras através da realizagdo de uma efetiva coordenagao de projetos, do
estabelecimento de parcerias com seus projetistas e de padrdes para a sua
contratacdo, da definicdo do processo construtivo e da realizagdo de controle
de producdo nas obras, como um procedimento de correcdo dos eventuais
desvios ao longo de todo o processo (SABBATINI; SOUZA, 1998).

Para os diferentes tipos de empreendimentos o processo de
concepgao, o desenvolvimento do projeto de edificagdes e a sua coordenacao
podem assumir diferentes configuragdes (SILVA; SOUZA, 2003). Entretanto, o
trabalho de coordenagdo de projetos apresenta algumas diretrizes gerais,
inerentes a qualquer tipo de empreendimento, as quais sdo apresentados, a

sequir, no quadro 3.1.
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QUADRO 3.1 - Diretrizes gerais para a coordenacao de projetos

DIRETRIZES GERAIS PARA A COORDENAGAO

- Desenvolver a programacédo do projeto dentro do tempo global disponivel para o
empreendimento.

- Organizar as etapas do desenvolvimento de projetos, definindo prazos, responsabilidades e
o alcance dos mesmos.

- Designar trabalhos para a equipe de projeto.
- Monitorar e gerenciar o desempenho da equipe de projeto.

- Analisar as solugdes técnicas propostas pelos diversos profissionais de projeto, visando o
melhor desempenho da edificagdo e a redugdo de custos de produgdo, através da
racionalizagao do processo de execugao e dos custos de operagao e manutengéo.

- Verificar conteudos e prazos de entrega dos documentos contratados.

- Atualizar os documentos do projeto quando requerido por mudangas, atrasos ou outros
eventos.

- Compatibilizar e definir variaveis dos projetos de arquitetura, estrutura e instalagdes.

- Acompanhar os projetos executivos realizados a partir das compatibiliza¢des.

Fonte: baseado em ARANCIBIA RODRIGUEZ; HEINECK (2001) e ASCE (1988)

Face a complexidade dos projetos, tanto do produto quanto para
producdo, torna-se evidente a necessidade da coordenagdo de projetos. E
fundamental que os profissionais responsaveis pela coordenacédo tenham uma

visao completa e integrada de todo o processo de projeto.

Atualmente, identificam-se trés possibilidades ou alternativas para

a realizagao do servigo de coordenagéao de projetos:

- 0 arquiteto ou o escritério de arquitetura responsavel pela concep¢ao do

produto e pelo projeto arquitetonico;

- o0 profissional (engenheiro sénior, arquiteto supervisor) ou equipe

pertencente a empresa construtora;

- a empresa terceirizada contratada, exclusivamente, para a coordenacgao de

projetos.

Esta ultima possibilidade, vem sendo denominada no meio
académico de consultoria especializada. Porém, o CONFEA (2004), para efeito
de fiscalizagao do exercicio profissional, considera a consultoria como uma

“atividade de prestacdo de servicos de aconselhamento, mediante exame de
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questdes especificas, e elaboracao de parecer técnico pertinente, devidamente
fundamentado”. Profissionais, experientes em sua area, analisam um servico
ou produto de uma empresa e através de seu parecer técnico, por exemplo,
poderao ser sugeridas ou implementadas novas agbes ou alteragbes em
procedimentos e métodos, visando, assim, atender o objetivo especifico da

consultoria solicitada.

Contudo, existem consultores especializados em coordenacio de
projetos para os modernos empreendimentos imobiliarios. Eles, através de seu
conhecimento especializado, aconselham e assessoram tecnicamente a
empresa contratante para atingir o desempenho esperado nesta atividade.
Podem, ainda, implantar ou reestruturar a coordenagao de projetos e a sua

equipe, porém nao executam a atividade de coordenacgao propriamente dita.

A coordenagdo de projetos € realizada por profissionais de
reconhecido nivel técnico, tanto engenheiros civis quanto arquitetos. A
competéncia do coordenador para desempenhar esta atividade, vai além da

sua formacao académica e depende muito da sua experiéncia profissional.

Os arquitetos reclamam para si a fungdo de coordenador de
projetos (AsBEA, 2000). Entretanto, segundo NOVAES (1996) e SABBATINI
(1998) a formagao atual destes profissionais ndo Ihes propicia o devido dominio
das praticas construtivas do setor. “Nos ultimos trinta anos, o arquiteto vem se
distanciando dos aspectos tecnoldgicos da construgdo e se preocupando com
os aspectos de espaco, forma, estética etc.” SABBATINI (1998).

Com base na experiéncia adquirida nos estudos de caso, optou-
se por adotar neste trabalho a divisao proposta pelo CTE (1997), que considera
dois aspectos distintos, mas interligados na coordenagdo de projetos de
edificagées. Um aspecto referente ao planejamento e controle do processo - a
gestdo da coordenacgdo. Outro referente a coordenagao propriamente dita, as
atividades de integracdo entre os projetos de diferentes especialidades - a

coordenacgao técnica.
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A figura 3.1, a seguir, esquematiza os aspectos que constituem as
atividades de coordenagéao de projetos:

COORDENAGAO DE PROJETOS

A 4 A 4

GESTAO DA COORDENAGAO COORDENAGAO TECNICA
\ 4 \ 4
Planejamento Reunides de coordenagéo
. Compatibilizacao
Gerenciamento Andlise critica

Figura 3.1 - Aspectos da coordenacgao de projetos

3.1 Gestao da coordenacgao de projetos

Desde a década de setenta existe, um conceito do projeto como
um processo multidisciplinar e incremental que pode ser associado a figura de

uma espiral ou vortice de procedimentos (MELHADO; HENRY apud FABRICIO,
2002), descrita na figura 3.2, a seguir:

disciplina A

definicac

disciplina B

disciplina H

disciplina G

disciplina D disciplina F

Figura 3.2 - Processo de coordenacao de projetos
Fonte: MARQUES apud FABRICIO (2002)
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Mesmo em empresas que ja tenham a gestdo do processo de
projeto sedimentada e padronizada, de acordo com a sua cultura, ainda existe
a necessidade de identificar e implementar ajustes a cada novo
empreendimento, tarefa que cabera a coordenagdao do processo de projeto
(FONTENELLE, 2002).

A coordenacéo de projetos é “responsavel por operacionalizar, em
um dado empreendimento, o conjunto de ag¢des envolvidas no planejamento
(planificagdo), organizagdo, direcdo e controle do processo de projeto”
(FONTENELLE, 2002). E “ndo deve ser confundida com a geréncia do
empreendimento, a quem a coordenacido deve responder e assessorar desde
seu inicio” (MELHADO; VIOLANI,1992).

Enquanto a Geréncia é responsavel pela tomada de decisbes, alguém
precisa fazer o cronograma, descrever 0O escopo e as
responsabilidades de cada membro da equipe de projeto, levantar
custos, preencher check-list para controle da qualidade, documentar a
troca de informacdes e assim por diante. (FERREIRA, 2001)

As principais atribuicbes da gestdo da coordenacao de projetos,
segundo o CTE (1997), sao:

identificacdo de todas as atividades necessarias ao desenvolvimento do

projeto;
- distribuicdo dessas atividades no tempo;

- identificagdo das capacitagdes e especialidades envolvidas segundo a

natureza do produto a ser projetado;
- planejamento dos demais recursos para o desenvolvimento do projeto;

- controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo as

acdes corretivas necessarias;

- tomada de decisdes de carater gerencial como a aprovagao de produtos

intermediarios e a liberagao para inicio das varias fases do projeto.

- encaminhamento e acompanhamento das providéncias operacionais para o

desenvolvimento de projeto.
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Atualmente, o CTE apresenta uma nova denominacédo para a
gestdo da coordenagdo - gerenciamento de projetos. Com caracteristicas
idénticas a denominagédo anterior, 0 gerenciamento de projetos se propde a
atingir os resultados com os quais a coordenagao se ocupa. O gerenciamento
de projeto “consiste na administracdo de todas as responsabilidades, prazos,
objetivos estabelecidos e requer planejamento, organizagdo e controles que
sejam mantidos ao longo de todo o processo de projeto” (SILVA; SOUZA,
2003).

A figura 3.3, a seguir, apresenta os apectos relacionados a gestao

da coordenacao:

GESTAO DA COORDENAGAO
|
v v
PLANEJAMENTO GERENCIAMENTO
\ 4 \ 4
Planejamento do processo Gestéo do projeto
Planejamento dos recursos Gestao da qualidade
Gestéo do prazo Gestédo da comunicagao

Figura 3.3 - Aspectos da gestdo da coordenagao

A gestdo da coordenacdo envolve os aspectos referentes as
gestdes do processo de projeto, da qualidade dos projetos e da comunicagéo.
Os aspectos de planejamento do processo de projeto e dos recursos, bem
como a gestdo do prazo, inerentes as atividades de gestdo da coordenacgao,

subsidiam, também, a tomada de decisdes de carater gerencial.

A coordenacéao deve iniciar-se na fase de planejamento do projeto
para obter as informagdes preliminares do empreendimento (briefing)
necessarias ao processo de projeto e a programacgao das atividades de
coordenacao. A elaboracao e a adocao de procedimentos na coordenagao sio

importantes para:
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- definir rotinas;
- descrever o fluxo de informagdes entre os diversos projetos e seus autores;
- distribuir as informag¢des do empreendimento aos projetistas;

- divulgar as informagdes pertinentes ao desenvolvimento dos projetos e as
diretrizes gerais de projeto, bem como a deciséo sobre itens especificos, ndo

atendidos pelas diretrizes;

- elaborar o escopo dos servigos técnicos para os diversos profissionais de

projeto;

- acompanhar e agilizar os contatos entre projetistas para dirimir duvidas e

viabilizar solugdes;

- definir responsabilidades para cada membro da equipe de projeto, nas

diversas fases do processo.

A gestdo do prazo no desenvolvimento dos projetos deve
implementar o cronograma fisico para planejar e controlar os prazos de
elaboragao dos projetos nas diversas etapas, no que se refere as precedéncias
e as interfaces. Visa atender, rigorosamente, aos cronogramas pré-

estabelecidos para o empreendimento.

A gestdo do processo de projeto garante a conformidade do
desenvolvimento dos projetos de acordo com as fases de estudo preliminar,
anteprojeto, projeto basico e projeto executivo. Define os objetivos e
parametros a serem seguidos na elaboragdo dos projetos. Avalia e valida os

diversos projetos.

A gestdo da qualidade dos projetos controla a sua qualidade, no

que tange ao seu conteudo técnico e a sua explicitacédo grafica, ao:

- elaborar e preencher as listas de verificagao para o controle da qualidade de

todos os projetos;
- analisar e compatibilizar as interferéncias entre os diferentes projetos;

- promover e garantir a qualidade das solugdes técnicas adotadas, integrando
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as solugdes de projeto com o processo de execugao;

- conciliar, compatibilizar e integrar, durante todo o processo, o complexo de

projetos, solucdes e padrdes.

FABRICIO; MELHADO; GRILO (2003) afirmam que a gestdo da
qualidade dos projetos € um dos principais objetivos a serem observados e
cumpridos pela coordenacao de projetos. Os objetivos da coordenacgao, tanto

das decisdes quanto das solugdes projetuais, sao:

- definicho dos objetivos e pardmetros a serem seguidos na
elaboragao dos projetos (gestdo do escopo);

- fomentar e garantir a qualidade das solugdes técnicas adotadas
nos projetos (qualidade dos projetos “stricto sensu”);

- validar os projetos e as etapas de desenvolvimento;

- coordenar as interferéncias entre diferentes projetos (gestdo das
interfaces);

- integrar as solugbes de projeto com o processo de producdo
do empreendimento (gestéo integrada projeto - obra).
(FABRICIO; MELHADO; GRILO, 2003)

A gestdo da comunicacdo nos projetos de edificagdes deve
promover uma comunicacgao eficiente entre todos os participantes do projeto.
Deve elaborar procedimentos para a geragao e troca de informagdes técnicas
entre os profissionais de projeto, durante todo o processo de desenvolvimento

dos projetos.

3.2 Coordenacao técnica de projetos

A coordenacéo técnica € uma funcdo mais especifica, inerente a
integracédo e ao desenvolvimento dos diversos projetos de produto e para
produgcdao do empreendimento, que se integra e se completa, no processo de

projeto, com a gestdo da coordenacgéo.

De acordo com CTE (1997), as principais atribuicbes da

coordenacgao técnica sao:
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- identificagdo e caracterizagao das interfaces técnicas a serem solucionadas;

- estabelecimento de diretrizes e parametros técnicos do empreendimento a
partir das caracteristicas do produto, do processo de producdo e das

estratégias da empresa incorporadora e construtora;

- coordenacéao do fluxo de informagdes entre os agentes intervenientes para o

desenvolvimento das partes do projeto;
- analise das solugdes técnicas e do grau de solugéo global atingida;
- tomada de decisbes sobre as necessidades de integragao das solugdes.
Com base nos estudos de caso, observou-se que a adogdo de um
manual de projeto auxilia bastante a atividade de coordenacdo e pode-se
destacar, em cada fase de projeto, os principais procedimentos que a
coordenacgao técnica deve cumprir:

e COORDENAGAO NA FASE DO PROJETO CONCEITUAL

- Estabelecer escopos especificos para cada especialidade de projeto, de

acordo com as caracteristicas e as necessidades do empreendimento.

- Realizar a primeira reunido de coordenagido para programar O processo

de projeto.
e COORDENACAO NA FASE DO ANTEPROJETO

- Elaborar o cronograma fisico para a etapa de projeto, atendendo as
precedéncias e interfaces entre os diferentes projetos, de forma a orientar
o desenvolvimento e a elaboragdo dos documentos de projeto (plantas,

especificagdes técnicas, etc.).

- Realizar reunides de coordenagdo para analisar o cronograma fisico

proposto e definir as bases de selegéo tecnoldgica para a produgao.

- Acompanhar a elaboragdo do projeto legal e controlar as informagdes

necessarias a sua consolidagao.
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o COORDENAGCAO NA FASE DO PROJETO BASICO

- Acompanhar e controlar, regularmente, o desenvolvimento das atividades

programadas para cada fase do projeto, a partir do cronograma fisico.

- Coordenar as atividades técnicas (compatibilizagdo, analise critica e
validacado de projetos), as reunides de coordenacdo e o fluxo de
informagdes entre profissionais de projeto, consultores e representantes

do cliente (empreendedor ou incorporador).

- Organizar o arquivo de projetos, com todos os documentos técnicos

referentes ao projeto em andamento.
- Controlar as revisdes dos varios documentos de projetos.
- Analisar e liberar documentacao técnica para:

aprovacao junto aos 6rgaos e concessionarias de servigos publicos e

elaboracao de folders de comercializacdo do empreendimento.
e« COORDENACAO NA FASE DO PROJETO EXECUTIVO
- Consolidar as informacgdes técnicas dos diversos projetos.

- Realizar reuniao de coordenacao para avaliar e aprovar a revisao final dos

projetos.

- Programar e promover a apresentacdo dos projetos para a equipe de

producao pelo coordenador e pelos profissionais de projeto responsaveis.
¢ MANUAL DE PROJETO

A coordenacgao de projetos deve adotar para as suas atividades um manual
de projeto de edificagbes, fundamental para orientar o seu trabalho. Devem
constar desse manual, além dos diversos procedimentos que norteiam o
projeto, a descricdo de procedimentos especificos para a coordenagao e os
seus objetivos, como uma diretriz para o desenvolvimento do processo de
projeto. A proposigao de SILVA; SOUZA (2003) que consta do quadro 3.2, a

sequir, apresenta a parte do manual de projeto referente a coordenacgao.



Capitulo 3 — A Coordenacgéao de Projetos de Edificacbes

51

QUADRO 3.2 - Manual de projeto: procedimentos para a coordenagao

ITEM DO MANUAL

CONTEUDO

PROCEDIMENTOS

Planejamento das
atividades de

Planejamento de todas as
atividades necessarias segundo o
fluxo da obra — interdependéncia
de atividades, prazos, fluxo de

Procedimento que estabelece o
momento de realizar este planejamento e
os dados e informagbes que o

construtivos a
serem atendidos

integralmente ou diretrizes a
serem seguidas quanto as
solugdes tecnolégicas.

projeto pagamentos dos profissionais de planejamento deve apresentar.
projeto.
~ . Procedimento que estabelece padrées
- Solugbes construtivas adotadas . ;
Padrées completos (inclusive com detalhamento

de projeto) que devem ser adotados em
todos os projetos ou diretrizes e
indicadores que devem ser seguidos.

Padroes de
apresentagao de
projeto

Formatos de apresentacdo que
visem facilitar a utilizagao dos
documentos de projeto nos varios
processos a que devem servir.

Procedimento que estabelece os padrdes
de documentos incluindo memorial
descritivo, recomendacdes para
execugao, relacdo de normas técnicas
atendidas, especificagbes de materiais.

Dados de entrada

Descreve todos os dados e
informagdes a serem registrados

Procedimento que apresenta um roteiro
para que cada projetista apresente sua
lista de dados necessérios ao inicio do
processo de projeto e uma lista do
contratante.

Estas listas devem contemplar: analise
de terrenos; levantamento
planialtimétrico; sondagem; relagdo de
profissionais de projeto da equipe

demais solugdes do projeto como
um todo e com o processo de
produgao.

de projeto para inicio do processo de projeto. | contratada; restriges legais; escopo de
trabalho de cada especialidade;
caracterizagdo completa dos fluxos de
uso e operacgédo do edificio e programa
de necessidades; padrées construtivos e
critérios de escolha de tecnologia;
padrdes de apresentacao; procedimentos
de especificagdes de materiais e
componentes de cada especialidade.
Caracterizagao de todas as
g]rt:sr(feanﬁzz Zn;;?aise;i?rizﬁlgzies Planilha de cada profissional de projeto
Controle de mecanismos para que cada %ZL?{fzgztoedfonmt?ng c;L;e ?i?w::rimzta?s
interfaces de projetista assegure que controlou . ~ P pa
. ~ ~ s interfaces em relagédo aos demais
projeto suas solugdes em relagéo as

projetos e registrar a verificagdo com
relagdo a estas interfaces.

Analise critica de
projeto

Consiste da analise que constata
se o projeto esta sendo
desenvolvido de acordo com
todas as premissas estabelecidas,
visando corrigir eventuais desvios.

Também se aplica a andlise critica
para receber projetos no caso de
uma construtora que participa de
um processo de concorréncia ou
de contratagao direta de servigos
de execugao de obra.

Procedimento que normalmente é
aplicado nas chamadas reunides de
coordenagdo. Pode-se estabelecer os
momentos no fluxo do projeto em que
esta andlise critica pode ser aplicada. No
caso de recebimento de projeto, esta
analise deve ser feita ainda na fase de
concorréncia, registrando-se as
constatagoes.
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continuacao

QUADRO 3.2 - Manual de projeto: procedimentos para a coordenagéao

ITEM DO MANUAL

CONTEUDO

PROCEDIMENTOS

As alteragdes que ja ndo sado
parte do processo interno de cada
profissional e se incorporam a um
documento ja distribuido numa
versdo anterior devem ser

Procedimento que define a
obrigatoriedade de explicitagdo de

Controle de perfeitamente identificadas. alteragdes feitas em versdes de um
alteragoes de A coordenacgéo deve se assegurar | mesmo documento com perfeita
projeto de que todos os envolvidos identificagdo do que foi mudado e com
naquela alteragdo tomaram mecanismo para garantir as providéncias
conhecimento e as providéncias subseqlentes por todos os envolvidos.
cabiveis a partir daquela alteragéo
e foram encaminhadas em cada
especialidade.
Itens de inspegao que devam ser
objeto de verificagédo pelo Procedimento com lista de verificagao de
Controle de - ; - o g
e = projetista e que sejam explicitados | cada especialidade de projeto que o
verificagao de . .
projeto ao contratante, registrando-se a projetista deve entregar demonstrando

responsabilidade e a data de
inspecao.

que verificou os documentos entregues.

Controle de saidas

Analise do resultado apresentado
em relagéo ao que foi

Procedimento em que se confronta o
conteudo dos documentos entregues em

de projeto especificado na contratacéo. relagdo ao que foi contratado.
Procedimentos para recebimento e
arquivamento; controle de versdes de

Controle de Os documentos de projeto devem documentos; distribuigdo e circulagao de

documentos de
projeto

ser controlados em todo o fluxo
de circulagao.

documentos de projeto; controle de
versdes de software para abertura dos
arquivos (para evitar que se perca a
possibilidade de abrir os arquivos ao
longo do tempo).

Validagao de projeto

Consiste em verificar se as
premissas adotadas no projeto
foram verdadeiras. Por exemplo:
o fluxo de dimensionamento de
elevadores foi adequado? O uso
simultaneo de instalagdes de
agua quente adotado no projeto
atendeu a realidade de uso das
instalagbes? As premissas de
tecnologia para facilitar a
execucao da obra e/ou elevar a
produtividade e reduzir custos
atingiram resultados?

Os procedimentos necessarios a esta
constatacao envolvem entrevistas e
analises de dados de produgéo.

Podem ser estabelecidos procedimentos
para avaliagdo da satisfagdo dos clientes
internos e externos (usuarios dos
edificios); e avaliagdo pés-ocupagéo,
incluindo inspegdes técnicas.

Procedimentos
operacionais de
projeto

Procedimentos que permitem
manter o controle do processo.

Solicitagao de providéncias de projeto
que registra todas as providéncias e sua
solugéo; convocagao de reunido; registro
de decisbes e responsabilidade (ata de
reuniao).

Plano da Qualidade
de Projeto

Estabelece como o projeto sera
conduzido e controlado para um
empreendimento especifico.

Modelo de Plano da Qualidade de
Projeto, definindo-se os procedimentos a
aplicar em virtude da forma de
contratagao do empreendimento, de seus
prazos, das especialidades presentes no
projeto, etc.

Fonte: SILVA; SOUZA (2003)
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Entre as atividades realizadas pela coordenacédo técnica, para
integrar e desenvolver os diversos projetos de edificagbes, destacam-se as
reunides de coordenagdo, a compatibilizacdo e a analise critica de projetos,

como apresentado na figura 3.4, a seguir:

COORDENAGAO TECNICA

v
Integracdo e desenvolvimento dos projetos

A 4 A y

REUNIGES DE COMPATIBILIZAGAO ANALISE
COORDENAGAO CRITICA

Figura 3.4 - Aspectos da coordenacao técnica

3.2.1 Reunides de coordenacgao de projetos

A coordenacgao de projetos deve realizar reunides entre os varios
intervenientes envolvidos no empreendimento. Tém como principal objetivo
obter a compatibilizacdo entre solu¢des afins, adotadas nos diversos projetos.
Nas reunides, também sdo discutidas entre os participantes, questdes
referentes ao planejamento do projeto e aos controles de interfaces, de dados
de entrada, de revisdes e de pendéncias. Durante as reunides sio identificadas
interferéncias e incompatibilidades entre os projetos, além de analisadas as

solucdes propostas pelas diferentes especialidades.

Para que o processo de projeto seja realizado com a eficiéncia
pretendida, dentre as atribuicbes previstas para coordenagao de
projetos esta a de promover reunides entre os participantes, de forma
periddica e com a freqiiéncia requerida em cada uma das fases que
compdem a etapa de projeto, assim como, durante a produgédo do
edificio. (NOVAES, 1996)
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O quadro 3.3, a seguir, apresenta os objetivos e participantes das

reunides de coordenagao para cada fase de projeto:

QUADRO 3.3 - Reunides de coordenagao

F::;Ztc;e Reuniao Objetivos Participantes
Informacgdes para
Viabilidade estudos de viabilidade e Representante do
econdmico- 1 programa do produto agente da promogéao
financeira Definicao do programa de Arquiteto
necessidades
Programa do
produto Adequacéo do produto aos Representa~ntes do agente
2 o da promogéao
estudos de viabilidade .
Arquiteto
Programacgéao do processo de Representante do
projeto agente da promogao
Analise e selegdo de alternativa | Coordenador de projetos
1 para partido arquiteténico Representante da produgéo
Estudo (estudo de massa) Arquiteto
Prelimi Informacdes para a fase de Profissionais de projetos de
refiminar Estudo Preliminar estrutura;
Compatibilizagdo de estudos instalagoes prediais;
2 preliminares geotecnia/fundacgdes;
Informagdes para a fase de vedagdes e de projetos para
Anteprojeto producéo
Formalizagdo da composicao Representante do
estrutural compatibilizada com o | agente da promogé&o
1 anteprojeto de arquitetura Coordenador de projetos
Encaminhamento dos Representante da produgéo
. anteprojetos de arquitetura e Arquiteto
Anteprojeto estrutura Profissionais de projeto
de estrutura;
Compatlblllzagéo final de insta|ag§es prediais;
2 anteprojetos . geotecnia/fundagdes;
Encamlnhamento de PrOJetOS vedagdes e de projetos para
Legais produgao
Representante do
1 Compatibilizagéo parcial de agente da promogé&o
projetos executivos Coordenador de projetos
Representante da produgao
Projeto Arquiteto
executivo Compatibilizagao final de PI’OfISSIOI:IaIS de projeto de
projetos executivos gstruturg, .
2 instalagbes prediais;
Encaminhamento dos projetos geotecnia/fundagﬁes;
para a etapa de produgéo vedacdes e de projetos para
producgao
Adequaﬁg:ao dos prOJeto§ a Coordenador de projetos
= alteragdes e completacdes =
Producgao . . Representante da produgéao
impostas pela realidade . .
. Profissionais de projeto
produtiva

Fonte: NOVAES (1996)
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“Durante a producao dos edificios, as reunides de coordenagao
visam adequar os projetos as eventuais alteragbes e completagdes impostas
pela realidade produtiva” (NOVAES, 1996).

A figura 3.5, a seguir, esquematiza os aspectos referentes as

reunides de coordenagao de projetos:

. | Programacao
”| - convocacéao
REUNIGES oIz > I—ae?alri:igzg fase de projeto
COORDENAGAO > pro)
- na etapa de produgao

Elaboragao da ata
Registro da reunido
Pendéncias — controle

\ 4

Figura 3.5 - Reunides de coordenacgao de projetos

As reunides devem ser programadas, convocadas, dirigidas e

registradas em atas pelo coordenador de projetos:
e Programacéao e convocagao

A coordenagao de projetos pode usar um programa gerenciador de projetos
para programar e controlar os prazos das reunides. Para a convocagao deve
usar uma planilha com data, horarios, local e pauta (objetivo da reunido e os
assuntos a serem apresentados e analisados) e a definicdo dos participantes
como membros da equipe de projeto, engenheiro da obra, representantes da

construtora e do cliente (empreendedor ou incorporadora).

Para que se tornem produtivas e para concentrar os assuntos, as reunides
devem ser escalonadas, ou seja, devem ser convocados somente o0s

profissionais relacionados a pauta em discussao.
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e Elaboracao da ata

Uma sintese com todas as informagdes relevantes, questdes analisadas,

pendéncias de projeto e as decisdes definidas e deliberadas.
e Registro da reuniao

A ata com os motivos das decisbes tomadas, os prazos e as
responsabilidades, deve ficar documentada e assinada pelo coordenador e
demais participantes, devendo ser validada entre as partes, por se constituir

em documento oficial.
e Controle de pendéncias

A coordenagao deve usar para o seu controle uma tabela de pendéncias de

projeto com as informacdes a serem geradas e os prazos pré-estabelecidos.

3.2.2 Compatibilizagao de projetos

A coordenagao tem a incumbéncia de compatibilizar e integrar os
diversos projetos do produto e para producdo, as solu¢cdes adotadas e as
especificagdes técnicas. A compatibilizacdo de projetos se inicia na fase de
estudos preliminares, prossegue na fase de anteprojetos e termina com a

compatibilidade parcial e final na fase dos projetos executivos.

A compatibilizacdo de projetos consiste numa atividade
necessaria para que as diversas solugdes dimensionais, tecnologicas e
estéticas sejam compativeis entre si e no conjunto dos projetos. Além dos
tradicionais projetos do produto, os edificios modernos passaram a exigir, de
acordo com 0O seu uso, outros projetos complementares. Os projetos do produto

a executar e a compatibilizar, geralmente, compreendem:
- projeto de arquitetura;
- projeto de fundagdes;

- projeto estrutural,
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projeto de instalagdes elétricas;
projeto de instalagdes hidraulicas e sanitarias;

projeto de seguranga predial (sistema de hidrantes e sprinklers,

pressurizagao de escadas de emergéncia e prevengao de incéndio);

projetos de conforto térmico e de climatizacdo (calefacdo ou aquecimento,

ventilagao, sistema de ar condicionado e exaustéo);

projeto de iluminagado (sistemas de iluminagédo artificial e projeto de luz

natural);

projeto dos sistemas e redes de telecomunicagbes (telefonia,

intercomunicacgoes, tv e informatica);
projeto de automacao predial ou domética;
projeto de tratamento acustico;

projeto de arquitetura de interiores;

projeto de paisagismo.

A coordenacgédo realiza, também, a compatibilizagdo dos projetos

para produc¢ao, importantes na racionalizagao construtiva das edificagdes, entre

eles pode-se citar:

projeto de vedacao;

projeto de fachadas;

projeto de esquadrias;

projeto de impermeabilizagao;
projeto de revestimentos;
projeto de contrapiso;

projeto de formas de madeira.
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O grupo de projeto para producdo deve subsidiar o trabalho do
coordenador e dos varios outros projetistas, com as definicdes
relativas a tecnologia de producao e a racionalizagdo dos servicos de
execucgao, auxiliando na analise de alternativas e na tomada de
decisdes. E atribuigdo desse grupo elaborar o conjunto de elementos
de projeto que servira de apoio a obra, para que a produgao ocorra de
maneira planejada, e suas atividades sejam devidamente
acompanhadas e controladas, permitindo verificar a adequacéao entre
as caracteristicas do projeto e do sistema de producéo e a obtencao
de um produto (edificio e suas partes) cuja qualidade seja compativel
com a especificada. (MELHADO; BARROS; SOUZA, 1996)

A coordenacédo tem a incumbéncia, também, de analisar e aprovar

os projetos da produgéo:
- projeto de logistica;
- projeto de canteiro de obras.

A figura 3.6, a seguir, esquematiza os aspectos referentes a

compatibilizagdo de projetos de edificagdes:

Avaliagao
das solugdes propostas

A 4

Compatibilizagao
nas fases de estudo preliminar,
anteproijeto e projeto executivo

COMPATIBILIZAGAO

A 4

Integracao
dos projetos, das solugdes
e das especificagdes técnicas

A 4

Figura 3.6 - Compatibilizagao de projetos

O quadro 34, a seguir, exemplifica e descreve as
compatibilizagcbes de projeto necessarias durante as fases de estudo

preliminar, anteprojeto e projeto executivo.
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QUADRO 3.4 - Compatibilizacao de projetos

FASE COMPATIBILIZAR
- Solugdes inicialmente propostas nos varios projetos para o produto.
Estudo - Partic!o arquiteténico adotadp (estudo de mass_a) com a alternativa
preliminar selemgnada para a composicao estrutural QOS pawﬂmentos-hpq.
- Solugdes propostas nos projetos de instalagbes prediais com a
composigao estrutural e de vedagdes.
Solugdes dos diversos projetos do produto e para producgéo, resolvendo
as interferéncias dimensionais, tecnologicas e produtivas entres os
projetos.
- Dimensdes de ambientes, de componentes de vedacgdes, de vaos
estruturais para vigas e lajes, das se¢des transversais de pilares e vigas
e das espessuras de lajes.
- Posicionamentos e dimensdes das aberturas para esquadrias.
- Composigao estrutural do pavimento-tipo com a localizagao de vagas
Anteprojeto nas garagens.
- Niveis das lajes do pavimento-tipo, verificando a necessidade de
executar desniveis.
- Dimensdes dos ambientes com as dimensdes de mobiliarios e
equipamentos.
- Furagdes em componentes estruturais e do detalhamento do processo
construtivo das vedagbdes com as solugdes e posicionamentos de dutos
e equipamentos das instalagdes, definindo a localizagdo dos shafts com
visita ou néo.
Solugbes adotadas nos projetos do produto e para produgédo, com base
no projeto de vedagdes, quanto aos aspectos dimensionais, tecnolégicos
e produtivos.
- Painéis de vedagao com:
- os sistemas de impermeabilizacéo das lajes, em ambientes umidos;
Projeto -as splugée_s constru’;ivlas para as instalagoes elétricas e hidra’uli(_:as;
executivo - as dimensdes e posicionamento das aberturas para as esquadrias;

- os sistemas de fixagdo das esquadrias.

- Posicionamento e dimensdes de eventuais aberturas nas lajes com a
localizagdo dos dispositivos destinados a passagem de componentes
das instalagdes nos painéis de vedacao.

- Espessuras das camadas constituintes dos pisos, em fungdo dos
ambientes e dos desniveis entre ambientes contiguos.

Fonte: baseado em NOVAES (1996)

ApOs a avaliagdo das solugdes propostas nos diversos projetos, a

compatibilizagdo se processa por meios manuais ou digitais. Ambas sé&o

verificadas pelo coordenador de projetos e apresentadas em reunides de

coordenacao.

A compatibilizagdo de projetos é realizada através da

superposigao e analise de desenhos:
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- manualmente, analisando cada um dos projetos em desenhos impressos,
em material translicido ou em plantas plotadas. As incompatibilidades
podem ser destacadas com “nuvens” de revisao e classificadas por cor e
disciplina, colocando-se, ao lado do desenho, uma lista por disciplinas de

projeto;

- digitalmente, através de recursos de superposicdo de pranchas

bidimensionais ou em 3 D de arquivos eletrénicos.

3.2.3 Analise critica de projetos

A andlise critica de projetos consiste na avaliagdo documentada,
profunda, global e sistematica quanto a pertinéncia, a adequacéao e a eficacia
das solugdes de projeto em atender aos seus requisitos, identificar problemas e
propor o desenvolvimento de solugdes. Deve indicar alteragdes ou
complementagdes que visem atender a uma diretriz ou objetivo para contribuir
com a qualidade do projeto, como adequar caracteristicas do produto,
aumentar a construtibilidade, reduzir custos ou prazos, otimizar métodos
construtivos e racionalizar a produgdo. A analise critica deve ser realizada ao
final das principais fases do projeto, “ndo se confundindo com o processo de
coordenacao e podendo inclusive ser considerada um instrumento da ultima,
principalmente pelo fato se ser externa a equipe de projetistas, favorecendo a
necessaria neutralidade critica nesse tipo de atividade.” (MELHADO; BARROS;
SOUZA , 1996; MELHADO, 2003)

A coordenagdo utiliza-se da analise critica de projetos para o
controle de revisdes, de alteragdes nos projetos e o desenvolvimento do projeto
de acordo com todas as premissas estabelecidas. Além de verificacdes ao final
de cada fase de projeto, com o auxilio de check lists atualizadas e com a
emissdo das suas ultimas versdes. A analise critica € definida em contrato,
como um documento oficial, entre a equipe de projeto responsavel e a empresa

contratante.
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A NBR ISO 9000 normaliza a atividade de analise critica. Ela &
“realizada para determinar a pertinéncia, a adequacgao e a eficacia do que esta

sendo examinado, para alcangar os objetivos estabelecidos” (ABNT, 2000a).

A andlise critica sistematica de projetos que é contemplada pela
norma de sistemas de gestdo da qualidade — NBR ISO 9001 (ABNT, 2000b) —
descreve o0s requisitos a serem desenvolvidos e realizados em fases
apropriadas. Conforme o planejamento do projeto ha analise critica, verificagdo

e validacdo adequadas em cada fase do projeto e desenvolvimento, para:

a) avaliar a capacidade dos resultados do projeto e desenvolvimento em

atender aos requisitos;
b) identificar qualquer problema e propor as agbes necessarias.

De acordo com a norma, os participantes das analises criticas
devem incluir os responsaveis diretos envolvidos com as diversas fases do
projeto que estdo sendo analisadas criticamente e os seus resultados devem

ser registrados.

A figura 3.7, a seguir, esquematiza os aspectos referentes a

analise critica de projetos de edificagdes.

Avaliagao
Verificagdo dos aspectos técnicos
do projeto em cada fase

A 4

Indicadores
Identificagéo, qualificagéo
e quantificagao

ANALISE CRITICA

A 4

Validagao
Conformidade dos projetos
e suas solucdes

A 4

Figura 3.7 - Andlise critica de projetos
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A analise critica que abrange e examina os diversos aspectos
técnicos do projeto, deve ser realizada nas varias fases do processo e inclui,
segundo ASCE (1988), a verificagao de:

hipéteses de projeto;

- caodigos, regulamentagdes e normas aplicaveis;
- precisao de calculos;

- adequacéo de alternativas selecionadas;

- construtibilidade das solugdes;

- viabilidade das solugbes - de conformidade as exigéncias dos agentes da

promog¢ao, da produgao e aos objetivos dos profissionais de projeto.

Esses aspectos dos projetos devem ser submetidos a analise critica,
invariavelmente, nas varias fases do processo. Por exemplo, a
conclusdo e compatibilizacdo dos projetos, assim como, a
especificagdo de materiais e componentes devem atender a prazos e
procedimentos estabelecidos no planejamento da producédo desde a
base do estudo preliminar at¢é a de projetos executivos.
(NOVAES, 1996)

A analise critica utiliza indicadores sistematizados para aferir a
conformidade das solugbes empregadas. Os indicadores, identificados,
analisados e mensurados em valores absolutos e relativos, s&o apropriados de
dados referentes ao empreendimento e a edificagado ou de valores aplicados no
setor da construgdo. Com base em NOVAES (1996) e MELHADO; BARROS;
SOUZA (1996), sao descritas, a seguir, as atividades de analise critica em cada

fase de desenvolvimento do projeto.
¢ Analise critica no estudo de viabilidade

Na fase do estudo de viabilidade e programa do produto, a analise critica
coleta dados sobre a edificacdo para comparagdo com indicadores pré-
definidos (area de construgao, altura do edificio, quantidade de unidades,

etc.).
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¢ Analise critica no estudo preliminar
A analise critica, na fase de estudo preliminar, considera:
- 0s aspectos legais de uso e ocupagao do solo e codigo de obras;

- a qualidade da documentacdo das informagdes basicas do

empreendimento;
- a qualidade das alternativas consideradas para definicdo do produto;

- 0s critérios adotados na analise das alternativas, para escolha da mais

viavel;

- a verificagdo do atendimento as restricbes colocadas pelo empreendedor,

a legislacao pertinente;
- a verificacdo da adequagao do produto ao mercado ou ao usuario;
- a qualidade da solugédo quanto a tecnologia de producgao escolhida.

Os indicadores coletados nesta fase referem-se a tipologia e implantagao do
edificio, como: indice de compacidade, areas de circulagédo, area total do
pavimento, area util das unidades, quantidade de pavimentos, volumes de
terraplenagem e escavagdes, taxa de ocupagao do terreno e orientagdo do

edificio.
¢ Analise critica no anteprojeto

Na fase de anteprojeto, a analise critica de projetos avalia e verifica:

o nivel de compatibilizagao das interfaces entre especialidades de projeto;

o atendimento a normas técnicas e legislagdes aplicaveis;

a qualidade das especificacbes de materiais e componentes;

a deteccgao de pontos desconsiderados ou mal resolvidos;
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- a aplicagao dos principios de racionalizagao e construtibilidade, expressos

por indicadores ligados a coordenagdo dimensional, padronizagdo e

repetitividade;

- indicadores relativos ao edificio e suas unidades (perimetros, area total e
acabamento de fachadas; acabamento de vedacgdes internas; composi¢cao

e pré-dimensionamento da estrutura e necessidade de lajes de transi¢éo);

- indicadores de qualidade relativos a conformidade de solugbes ao
processo de trabalho (dimensdes de espagos técnicos, como shafts, e
desenho das fachadas adaptados aos equipamentos da obra e de

manutengao).
¢ Analise critica no projeto executivo
Na fase de projeto executivo ocorre a analise critica dos seguintes aspectos:

- nivel de informacéao definido pelo detalhamento e sua adequacao a pratica

da empresa,;
- construtibilidade - qualidade dos detalhes construtivos;
- projeto para produgao, sob critérios de racionalizagao;
- custo total e composicéo dos fatores de custo.
Além da verificagao e avaliacao de:

- itens indicados pelo projeto para controle na execugao, critérios e

tolerancias adotados;

- aspectos caracteristicos de durabilidade, custos de operacdo e

manutencao do produto;

- dados dos projetos para comparagdo com os indicadores sistematizados,
como resisténcia caracteristica do concreto e consumo de materiais, em
relacdo ao edificio e aos pavimentos-tipo (volume de material estrutural,

peso de ago para armadura de concreto, area de férma para concreto,
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pontos de energia e iluminacéo, pontos de agua e esgoto, comprimentos

de tubulagdes hidraulicas e de eletrodutos);

- indicadores qualitativos de desempenho do edificio relativos a
estanqueidade e durabilidade de fachadas e coberturas (especificagao de
revestimentos externos que reduzam a absorcdo de calor e a
movimentacdo térmica de componentes, detalhes nas fachadas que
desviem o fluxo de aguas pluviais e camuflem eventuais desaprumos

entre pavimentos).

A coordenacgédo de projetos ao efetuar a andlise critica, apds a
conclusao de cada fase do processo de projeto e antes de enviar os projetos a
construtora para a sua produgao, deve validar o projeto, avaliando e verificando

a conformidade:

- dos diversos projetos aos conteudos das informagdes transmitidas a equipe

de projeto;

- das solucdes a aspectos da implantagao da racionalizagdo construtiva e do

empreendimento a edificar.
o Validagao de projetos

Apods a analise critica, o coordenador e os profissionais de projeto devem
validar os diversos projetos, antes da sua disponibilizagédo para a obra. A
validacdo de projetos pode ser efetuada, também em estagios
intermediarios, através de simulacbes em sistemas informatizados ou
prototipos, modelos de varias naturezas. Apds a conclusao da obra, pode ser
feita a validacdo do projeto por meio da avaliagdo pds-ocupagao (APO),

como uma forma de retroalimentac¢ao dos projetos.

A metodologia de APO que vise dar suporte a validagdo de projeto
deve estar estruturada para constatar o atendimento dos requisitos
iniciais da concepgao do projeto... Como instrumento de avaliagéo da
qualidade de projeto a APO se refere a uma parte da avaliagdo, uma
vez que o cliente final € um dos agentes que utilizam o projeto, mas
nao € o unico. (SILVA; SOUZA, 2003)
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A coordenagcdo de projetos promove a integragdo do
conhecimento de diversos especialistas durante o desenvolvimento de um
empreendimento. E fundamental a realizagdo das atividades de coordenacao,
principalmente, ao longo do processo de elaboragao dos diversos projetos, em
vista da heterogeneidade dos agentes envolvidos e da complexidade dos

projetos que caracterizam o produto-edificagao.

Devido ao volume de informacdes e conhecimentos envolvidos no
desenvolvimento dos projetos, sdo necessarios meios, como 0s recursos de
informatica e os sistemas de informacéo, para instrumentalizarem esse trabalho

e, assim, gerirem de forma adequada o conhecimento.

Os avancos das tecnologias de informatica e de comunicacgao,
aliadas aos sistemas de informagdo modificam os processos de geragéo,
difusdo e armazenamento do conhecimento. A gestdo desse conhecimento
apresentada no capitulo seguinte, propicia a realizacdo de projetos mais
eficientes e de melhor qualidade, ao subsidiar o seu desenvolvimento e a sua

coordenacao.



CAPITULO 4

A GESTAO DO CONHECIMENTO
NOS PROJETOS DE EDIFICAGOES

Em um ambiente econdmico e tecnologicamente competitivo, as
empresas, com perfil atualizado, ndo podem prescindir da gestdo do
conhecimento visando a qualidade e agregando valor aos seus produtos. No
caso de uma construtora, escritério de projetos ou empresa de engenharia
consultiva torna-se mais evidente a necessidade de gerir o conhecimento de
diversas especialidades, em relagcdo a aspectos técnicos e gerenciais, e
desenvolver competéncias visando a maxima integragdo entre os

intervenientes do processo de projeto.

A utilizacdo e adaptagcdo graduais desses conceitos contribuem
para que os empreendimentos imobiliarios brasileiros estejam em um padréo
de qualidade e exceléncia de nivel internacional. A utilizagdo da gestdo do
conhecimento possibilita a otimizagdo de todo o processo de projeto de
edificagdes, inclusive da sua coordenacéao. A vantagem competitiva da empresa
que adotar essa gestdo €, também, o grande diferencial em relagdo as suas

concorrentes.

Intrinsecamente a equipe de projetos de edificagbes sera a mais
adequada para integrar uma equipe de gestdo do conhecimento, liderada pelo

seu coordenador de projetos.

Este capitulo apresenta, em linhas gerais, o tema mais amplo da
gestdo do conhecimento e introduz a sua aplicagdo nos projetos de
edificagdes. Estuda os tipos de conhecimento, a sua aplicagdo e o
desenvolvimento das competéncias. Aborda também, os sistemas de
informagcdo e os recursos de informatica como ferramentas da gestdo do

conhecimento nos projetos de edificagdes e na sua coordenacgao.
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4.1 Gestao do conhecimento

O principio da década de 90 foi marcado no mundo empresarial
pela chamada “Era do Conhecimento”, segundo o Instituto Avangado de
Desenvolvimento Intelectual (IADI). Os talentos tornaram-se diferenciais para
as organizagdes, passando a representar vantagem competitiva das empresas
em relagdo ao mercado. (PIEMONTE, 2003)

Assim, a area de gestdo do conhecimento esta sendo cada vez
mais valorizada, ja que o principal recurso estratégico de uma empresa € o
conhecimento. Atualmente, o “Capital Intelectual” ja é contabilizado por

algumas corporagdes.

A sociedade atual esta produzindo uma grande quantidade de
novos conhecimentos e tecnologias, frutos do crescente desenvolvimento
cientifico e de um maior intercambio entre os paises (globalizagdo). Dessa
forma, a informacéo eficaz e precisa e o conhecimento assumem um papel de
destaque no desenvolvimento e sustentacdo das organizagées no atual

mercado.

A gestdo do conhecimento ndo é apenas um modismo, mas sim
um modo fundamentalmente novo de se olhar para a organizagdo. Apesar de
nao ser parte integrante do planejamento e do pensamento estratégico nas
organizagbes atuais e nao estar ainda integrada as praticas de recursos
humanos, tem sido objeto de pesquisa de diversos especialistas. De acordo
com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV) “ndao ha vantagem competitiva
sustentavel sendo através do que a empresa sabe, como consegue utilizar o
que sabe e a rapidez com que aprende algo novo” SALIM (2004). Portanto, a

gestdo do conhecimento torna-se um grande trunfo para as empresas atuais.

A bibliografia que trata o conhecimento como um objeto é
complementada por outra bibliografia, que foca o processo da criagéo
do conhecimento ....a primeira perspectiva procura abstrair o
conhecimento das pessoas que o criam e implementam, a segunda,
que foca o conhecimento como processo, envolve 0S processos
individuais e sociais de criatividade, inovacdo, motivacdo e
comunicacao. (SPENDER, 2001)
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O quadro 4.1, a seguir, apresenta as principais diferencas de

paradigmas entre as empresas da era industrial e da nova era do

conhecimento.

QUADRO 4.1 - Os principios da organizagao baseada no conhecimento

ITEM

PARADIGMA DA ERA
INDUSTRIAL

PARADIGMA DA ERA DO
CONHECIMENTO

Pessoas

Geradores de custos ou
recursos

Geradores de receita

Fonte de poder dos
gerentes

Nivel hierarquico na
organizagao

Nivel de conhecimento

Luta de poder

Operarios versus
Capitalistas

Trabalhadores do
conhecimento versus
gerentes

Principal responsabilidade
da geréncia

Supervisionar os
subordinados

Apoiar os colegas

Ferramenta para

Informacao Instrumento de controle S
comunicagao; recurso
.. Trabalhadores do
Operarios processando .
~ L . conhecimento convertendo
Producéo recursos fisicos para criar

produtos tangiveis

conhecimento em
estruturas intangiveis

Fluxo de informacéao

Através da hierarquia
organizacional

Através de redes
colegiadas

Gargalos na produgao

Capital financeiro e
habilidades humanas

Tempo e conhecimento

Fluxo de produgao

Direcionado pelas
maquinas; sequencial

Direcionado pelas idéias,
caético

Efeito do tamanho

Economia de escala no
processo de producao

Economia de escopo das
redes

Relagdo com os clientes

Unidirecional através dos
mercados

Interativa através de redes
pessoais

Conhecimento

Uma ferramenta ou
recurso entre outros

O foco do negdcio

Propdsito do aprendizado

Aplicagao de novas
ferramentas

Criacao de novos ativos

Valores de mercado (de
acoes)

Devidos, em grande parte,
aos ativos tangiveis

Devido, em grande parte,
aos ativos intangiveis

Economia

Baseada em retornos
decrescentes

Baseada em retornos
crescentes e decrescentes

Fonte: SVEIBY apud TERRA (1999)
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O conceito atual da sociedade da informagao ou do conhecimento
caracteriza-se pela “intensidade, velocidade e abrangéncia com as quais as
informagdes se propagam e sado utilizadas, assim, como novos conhecimentos
sdo gerados” (KASZKUREWICZ apud PEZZO, 2003).

As empresas de ponta estdo criando uma area exclusiva para a
gestdo do conhecimento. Além de aprimorar o chamado capital intelectual, seu
papel é recrutar e desenvolver os talentos que colocardo em pratica a
estratégia da empresa em todas as suas areas. Para as empresas modernas
gerenciar o fator intelectual e humano é tdo importante quanto o recurso fisico

e financeiro.

Atualmente verifica-se uma tendéncia em valorizar o capital
intelectual na atividade econdémica, como nunca ocorreu antes. O capital

intelectual apresenta dois componentes: o capital humano e o ativo intelectual.

O capital humano abrange valores, cultura organizacional da
empresa, capacidade individual de seus funcionarios e colaboradores em
combinar conhecimentos e habilidades para inovar e realizar suas tarefas.
Engloba o conhecimento tacito e organizacional, incluindo a criatividade, a
inovacao, experiéncias, qualificacbes e know how. O ativo intelectual conhecido
como propriedade intelectual da empresa, compreende conhecimento
codificado (patentes, marcas, segredos comerciais legalmente protegidos),
direitos autorais, programas, processos operacionais, banco de dados,
hardware e software. (BITTENCOURT, 2002; TERRA, 1999)

O poder econbmico e de produgcao de uma empresa moderna
concentra-se mais em suas capacidades intelectuais e de servigo do que em
seus ativos imobilizados. O valor da maioria dos produtos e servigos depende
principalmente de como os fatores intangiveis baseados no conhecimento
(projeto de produto, know-how tecnoldgico, criatividade e inovagao, entre
outros) podem ser desenvolvidos (QUIN apud NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Os ativos intangiveis agregam valor a maioria dos produtos ou

servigos e sdo baseados em conhecimento. Ao contrario dos ativos tangiveis o
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valor econdbmico do conhecimento ou ativo intangivel ndo é facilmente
apropriado e mensurado. (SANTIAGO JUNIOR, 2002)

E importante destacar uma das maiores caracteristicas associadas ao
conhecimento que é o fato de ele ser altamente reutilizavel, isto é,
quanto mais utilizado e difundido maior o seu valor, e ao contrario dos
demais recursos materiais, o efeito depreciacdo funciona ao contrario,
pois a depreciacao ocorre exatamente quando o conhecimento nao é
utilizado. (SANTIAGO JUNIOR, 2002)

Nas empresas atuais da era do conhecimento, o patriménio
intelectual é fundamental e mais importante que o financeiro. O capital
monetario investido na producdo de bens e servigos corteja cada dia mais o
capital intelectual e dele dependera para a sua sobrevivéncia, em um ambiente

altamente competitivo.

411 Tipos de conhecimento

O conhecimento tem duas formas: explicita e tacita. O
conhecimento explicito pode ser transmitido, formalizado e sistematizado, entre
os individuos e expresso em: palavras, numeros e desenhos, em forma de
dados e manuais. O conhecimento tacito encontra-se no limite entre a
percepcao e a intuicdo, € pessoal e dificil de formalizar. Compreende duas
dimensdes: a técnica frequentemente relacionada ao saber-fazer que engloba
a habilidade informal de pessoas ou grupos; e a dimensao cognitiva que traduz
a maneira como o0 homem compreende o mundo, consistindo em ideais,
valores e modelos mentais. (NONAKA; TAKEUCHI,1997)

A cultura organizacional é voltada a inovagao e aprendizado
continuo, comprometida com os resultados de longo prazo e com a otimizagéo
das areas da empresa. Para uma efetiva gestdo do conhecimento deve-se
monitorar e redirecionar, regularmente, o ambiente e os valores
organizacionais. As estratégias empresariais e os investimentos em infra-

estrutura promovem o desenvolvimento do conhecimento organizacional
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quando existe um ambiente propicio ao aprendizado, a colaboragdo e ao

compartilhamento de conhecimentos (tacitos ou explicitos). (TERRA, 1999)

A figura 4.1, a seguir, relaciona os conhecimentos organizacional

e codificado que constituem o capital intelectual de uma empresa.

CONHECIMENTO CONHECIMENTO

ORGANIZACIONAL CODIFICADO

CAPITAL HUMANO ATIVO INTELECTUAL
Conhecimento Sistémico Propriedade intelectual
Conhecimento Explicito patentes, direitos autorais
Conhecimento Tacito Programas
Conhecimento Escondido Processos operacionais
Conhecimento Relacional Banco de dados

Figura 4.1 - Mapa do conhecimento

A geracéo do conhecimento organizacional “depende, em grande
medida, do contato humano, da intuicdo, do conhecimento tacito, da
cooperagao, da explicitacdo de modelos mentais, da diversidade de opinides e
do pensamento sistémico” (TERRA, 1999).

Pode-se conceituar e delinear cinco tipos de conhecimento
organizacional: sistémico, explicito, tacito, escondido e relacional, os quais
embasam a gestdo do conhecimento nas organizagbes econdmicas. As

definicbes desses tipos de conhecimento sdo as seguintes:
e Sistémico

Se apodia na perspectiva individual e favorece o surgimento de diferentes
pontos de vista na organizagdo. Os profissionais em uma determinada
organizacdo interpretam de forma distinta um mesmo fendmeno,
conferindo-lhe varios significados relativos, pois cada um possui um grau
de conhecimento sistémico e enxerga a realidade por uma perspectiva
propria. (KNOR-CETINA;CZARNIAWSKA-JOERGES apud
JOHANNESSEN; OLSEN; OLAISEN, 1999)
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o Explicito

Conhecimento facilmente comunicado e compartilhado. E sistematizado e
formalizado, por exemplo, através de especificacbes de produtos, formulas
cientificas e programas de computador, para poder ser transmitido a
diversos profissionais. (NOKADA apud TRISKA, 2001)

e Tacito

Ponto de partida para a inovacao, € altamente pessoal e dificil de formalizar
(NOKADA apud TRISKA, 2001). E o conhecimento pratico adquirido pelos
individuos através de suas experiéncias profissionais, de acordo com os

seus valores pessoais.

e Escondido

S&o as premissas, pré-requisitos e motivos que influenciam o pensar e agir
como uma espécie de paradigma. Ele organiza o desenvolvimento de
modelos mentais e a escolha de variaveis. Este conhecimento pode ser
dividido em duas partes: disposicdo para pensar e disposi¢ao para agir.
(JOHANNESSEN; OLSEN; OLAISEN, 1999)

e Relacional

Envolve a capacidade de estabelecer relacionamentos com grupos
especializados para utilizagdo de seus conhecimentos (LUNDVALL apud
JOHANNESSEN OLSEN; OLAISEN, 1999). Esta ligado a “inteligéncia
interpessoal” dos profissionais, necessaria para estabelecer a sinergia dos
membros de uma equipe. Este tipo de conhecimento € o mais importante

para a atividade de coordenacgao de projetos.

O quadro 4.2, a seguir, esquematiza os diferentes tipos de

conhecimento organizacional.
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QUADRO 4.2 - Tipos de conhecimento organizacional

Conhecimento Aprendido Oqueé Como é Meio
Tipos Por Aprendido Transferido
Know wh Simulagao
PP Estudo de y computadorizada Ferramentas
Sistémico ~ Novas maneiras : A
padrbes Planejamento de sistémicas
de pensar It
cenario
- Ouvindo S Midia impressa
Explicito Lendo Know what Comunicagao Midia digital
Usando Brainstormin Experiéncia pratica
Tacito Fazendo Know how g Aprendizagem nos
. camps .
Experimentando relacionamentos
Conhecer como Questionando
Escondido Socializagao nos Grupos de solugéo | suposi¢des implicitas
conhecemos Modelos mentais
Relacional Interagcéo Know who Parcgrlas Ajustes sociais
Equipes

Fonte: adaptado de JOHANNESSEN; OLSEN; OLAISEN (1999)

Conforme SANTIAGO JUNIOR (2002) observou, a gestdo do

conhecimento ndo se limita a criagao de novos conhecimentos, mas também a

organizagado daqueles ja existentes, mas né&o utilizados de forma adequada. A

empresa possui

a maior

parte do conhecimento necessario para o

desenvolvimento de novos projetos e para se manter competitiva. Portanto, as

empresas devem resgatar e utilizar o seu conhecimento adquirido em projetos

ja realizados.

4.1.2

Aplicacao do conhecimento

“A gestdo do conhecimento € uma abordagem relativamente nova

na administracdo de empresas e trata de métodos e meios para assegurar que

a empresa adquira, mantenha e administre o conhecimento de que necessita

para atuar’ (SILVA; SOUZA, 2003). “E o processo sistematico de identificacéo,
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criagdo, renovacao e aplicagdo dos conceitos que sao estratégicos na vida de
uma organizagéo” (PACHECO apud YAMUCHI, 2003).

Os mecanismos de suporte a gestdo do conhecimento, de acordo
com TERRA (1999), compreendem:

- Politicas para a administracao de recursos humanos: é através destas
que “as empresas expressam, com maior constancia, o tipo de pessoas,

habilidades e atitudes que sao desejadas”.

- Sistemas de informacao: reflete o grau de importédncia que a empresa

confere ao acumulo e compartilhamento de informacdes e do conhecimento.

- Sistemas de mensuracao de resultado: “indicam aos funcionarios quais

séo alguns dos principais pontos de atengcdo da empresa”.

A meta da gestdo do conhecimento é a aplicacdo adequada do
conhecimento gerado, estruturado e transferido, visando um determinado
objetivo. De acordo com DAVENPORT, PRUSK apud MUSSI; ANGELONI,
2000, o processo de gestdo do conhecimento compreende a geragao,

codificacdo e o compartilhamento do conhecimento:
e Geragao

Refere-se a todas as formas de criagdo do conhecimento, seja a partir da
interacdo com o ambiente externo ou até mesmo por meio da interagao

interpessoal.
e Codificagao

Tem como objetivo identificar e estruturar os conhecimentos.
e Compartilhamento

Refere-se a transferéncia do conhecimento formal ou informal.

A figura 4.2, a seguir, esquematiza o processo do conhecimento

dentro de uma organizagao, conforme considerado por esses autores.
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» Interpessoal
GERACAO > INTERAGAO
.| Com ambiente
externo
»| Identificagéo
CODIFICAGAO »| CONHECIMENTO
»| Estruturagéo

Conhecimento
formal

COMPARTILHAMENTO TRANSFERENCIA

\ 4

Conhecimento
informal

Figura 4.2 - Processo de gestdao do conhecimento
Fonte: baseado em DAVENPORT; PRUSK apud MUSSI; ANGELONI (2000)

As empresas ao avaliar novos investimentos e projetos devem
priorizar o crescimento do estoque de conhecimento. Este deve ser alinhado
com os objetivos estratégicos, usando indicadores proprios para mensurar e
avaliar os esforgos na criagao de capital intelectual. As empresas cujas praticas
gerenciais estdo relacionadas a gestdo do conhecimento (estimulo ao
aprendizado, a criatividade e a inovagao) apresentam melhores desempenhos
de acordo com pesquisas realizadas junto a executivos de grandes e médias
empresas. (TERRA, 1999)

O profissional inserido nestas praticas gerenciais é considerado
como um “trabalhador do conhecimento” que demonstra na sua performance
quatro caracteristicas basicas de conhecimento individual: o cognitivo, o

cientifico, o criativo e o tacito.

- conhecimento cognitivo know-what — seriam aqueles
conhecimentos codificados adquiridos através das prescrigdes:
politica da empresa, procedimentos adotados;

- habilidades avangadas know-how — s&o construidas a partir
das experiéncias e aparecem nas rotinas das atividades diarias.
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O trabalhador aprendiz tem muito menos habilidade para
desempenhar uma tarefa do que o experiente;

- visao sistémica know-why — sdo os conhecimentos cientificos
(técnico e tecnolodgico), conhecimentos mais elaborados que
procuram saber o por qué dos acontecimentos;

— criatividade automotivadora care-why — o por qué dos
envolvimentos, mexer com a cultura organizacional.
(Franco, 2001)

A principal vantagem competitiva das empresas baseia-se no
capital humano ou ainda no conhecimento tacito que seus colaboradores
possuem, sendo dificil de ser imitado e “reengenheirado”, de acordo com
TERRA (1999). A gestao do conhecimento esta ligada a capacidade destas em
utilizar e combinar os varios tipos de conhecimento organizacional para
desenvolverem competéncias especificas e capacidades inovadoras, que se
concretizam em novos produtos, processos, sistemas gerenciais e lideranga de
mercado (NONAKA; TAKEUCHI apud TERRA, 1999).

41.3 A gestdao do conhecimento e as competéncias

A competéncia extrapola o conhecimento, ela precisa das
habilidades necessarias e das atitudes adequadas para desempenhar um
determinado trabalho. Desenvolver ou dinamizar competéncias € interagir e

potencializar conhecimentos e talentos para agregar valores.

Conforme observou TERRA (1999), o capital humano é a “mola
propulsora” da geragado de conhecimento nas empresas, formado por valores e
normas individuais e organizacionais, competéncias, habilidades e atitudes de
cada profissional. Portanto, necessita-se fomentar valores apropriados a
inovagdo e ao compartiihamento do conhecimento e estimular o
estabelecimento de contatos pessoais, a analise de diferentes perspectivas, a

abertura para efetiva comunicacao e o desenvolvimento de competéncias.

“A valorizagdo do capital humano ocorre quando a empresa
promove habilidades e competéncias e desenvolve talentos e sinergia com

participacao nos resultados” (BETING, 2001).
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A competéncia é “um saber agir responsavel e reconhecido que
implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos, recursos, habilidades, que
agreguem valor econdmico a organizagdo e valor social ao individuo”
(FLEURY; FLEURY apud OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

As nogdes de competéncia surgiram nos ultimos anos como uma
nova forma de repensar as interagdes entre os profissionais com seus
conhecimentos e capacidades e as organizagbes com suas demandas nos
processos de trabalho (RUAS, 2001).

Prevalecem como elementos de referéncia no estudo sobre
competéncia, independente da abordagem e da classificacédo, os trés grandes
eixos classicos: conhecimento (saber); habilidades (saber-fazer) e atitudes

(saber-ser), conforme representado na figura 4.3, a seguir:

CONHECIMENTO

ATITUDES HABILIDADES
Saber-ser \ Saber-fazer

Figura 4.3 - Os eixos classicos da competéncia

Entdo, o que define uma pessoa ou empresa competente é
aquela que tem o conhecimento, 0s recursos necessarios, os meios e as
técnicas (habilidades) e age numa determinada situagcdo da forma mais

acertada, ou seja, tem a atitude mais correta e escolhe a melhor decisao.

O mapeamento das competéncias facilita a localizacdo dos
detentores de conhecimento, agilizando sua disseminagdo e a formacao de

equipes para novos projetos. O mapa do conhecimento revela pontos fortes a



79

Capitulo 4 — A Gestdo do Conhecimento nos Projetos de Edificagdes

serem explorados e as lacunas a serem preenchidas. (SANTIAGO JUNIOR,
2002)

A figura 4.4, a seguir, apresenta um mapa de competéncias para

empresas do setor de construgao civil.

Competéncias

Processo

Competéncias

Organizacionais Gerencial Gerenciais HEEES
Conhecimento de
Tecnologia
Solugéo da Avaliar Impacto Capacidade de .
. o Lideranga
Engenharia no Prazo Negociacéo
Flexibilidade no Estimativas de o . ..
) Mobilizar Parceiros Etica
Atendimento Custos
Lidar com a Buscar Solugdes Captar Requisitos do Emoreendedorismo
Complexidade de Projeto Cliente P
'”0"39"?‘0 Controle de Conducgao de Reunides Visao Estratégica
Gerencial Custos
Sistema de
Gestéo da Capacidade de Critica Comunicagao
Producéao
Concepcao . o
Sistema de Clima grggqlza0|onal Trabalho em equipe
~ ositivo
Producéao
Gerenciamento do
Tempo
Conceitos e
Ferramentas de Gestao

Figura 4.4 - Mapa de competéncias
Fonte: NEVES; FORMOSO (2003)

Assim, com base em NEVES; FORMOSO (2003), pode-se

conceituar as seguintes competéncias:

- COMPETENCIAS CONCRETAS - as atribuicdes ou os processos gerenciais

mais direcionados as atividades, aos conhecimentos especificos.

- COMPETENCIAS GERENCIAIS - as capacidades que o administrador deve

possuir.

- COMPETENCIAS GENERICAS - os principios que permeiam todas as

outras competéncias.

Uma das estratégias que as organizagbes vém adotando € “o
Sistema de Gestdo de RH por Competéncias, substituindo os sistemas

tradicionais baseados em cargos. Essa Gestdo é apontada como uma
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estratégia essencial para que a empresa crie um diferencial competitivo e
duradouro” (NEVES; FORMOSO, 2003).

As dimensbes da competéncia dentro de uma organizagdo séo

apresentadas no quadro 4.3, a seguir:

QUADRO 4.3 - Dimensoes organizacionais da competéncia

Dimensoes _ .
L Nocodes Abrangéncia
da competéncia

Diferenciam a empresa perante | Devem estar presentes em

- concorrentes e clientes. todas as éareas, grupos e
Essenciais . ~ e
Constituem a razao de sua pessoas da organizagéo,
sobrevivéncia. embora em niveis diferenciados.

Especificas a cada uma das
Funcionais areas vitais da empresa (ex.:
vender, produzir, conceber).

Estdo presentes entre os grupos
€ pessoas de cada area.

Podem exercer importante
Compreendem as competéncias | influéncia no desenvolvimento
gerenciais. das competéncias dos grupos
ou até mesmo da organizagéo.

Individuais

Fonte: adaptado de RUAS (2001)

As competéncias essenciais de uma organizagao sao o conjunto
de recursos intangiveis especificos da empresa, dificeis de serem imitados ou
copiados pelos seus concorrentes. “Quanto mais amplo o escopo do
conhecimento integrado em uma competéncia, maior a dificuldade de imitagéo
se torna” (GRANT apud OLIVEIRA JUNIOR, 2001).

Segundo PRAHALAD; HAMEL apud OLIVEIRA JUNIOR (2001),
as competéncias essenciais estdo associadas a aprendizagem coletiva dentro
da organizacao, especialmente no que se refere a como coordenar diversas

habilidades de produgéo e integrar multiplos streams (fluxos) de tecnologias.

Em uma empresa de projetos ou construtora, a gestdo do
conhecimento deve alavancar o desenvolvimento das competéncias das
diferentes especialidades de projeto envolvidas na realizagdo de um
empreendimento. Esse desenvolvimento € o resultado do alinhamento e da
integracéao do conhecimento de diversos colaboradores, que agrega valor ao

produto a edificar, gerando assim, vantagem competitiva para a empresa.
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4.2 Gestao do conhecimento aplicada aos projetos

Em face da complexidade dos projetos de edificagbes e para
competir, vantajosamente, em uma nova conjuntura econémica de dimensdes
nao sé continentais, mas também globais, com exigéncias cada vez mais
crescentes, as empresas de ponta serao impelidas, mais cedo ou mais tarde, a
implantar a gestao do conhecimento e a desenvolver as competéncias de seus

diferentes colaboradores.

A gestdo do conhecimento para as empresas de projeto € uma
necessidade recente, de acordo com SILVA; SOUZA (2003), pois sem ela as
empresas sofrem as consequéncias dos limites impostos pelas dificuldades

em:

- difundir o conhecimento por toda a empresa em niveis compativeis com as

exigéncias dos clientes;

- acompanhar a evolugao do conhecimento com a velocidade necessaria para

competir;

- organizar e reter na empresa o conhecimento acumulado ao longo de sua

existéncia.

A atividade de coordenagao de projetos num contexto competitivo
sera a mais propensa a gerir e integrar conhecimentos de diversas
especialidades e desenvolver competéncias. Ela pode ser definida,
conceitualmente, como uma coordenagdo de criagdo, compartilhada e
multidisciplinar. Assim, os diferentes agentes no processo de projeto
compartilham os seus conhecimentos e as suas competéncias, conciliadas e
integradas pela diretriz coordenadora, visando, em ultima insténcia, a qualidade

do produto final.

GRANT apud OLIVEIRA JUNIOR (2001) afirma que o “papel
primario da organizagao € a integracdo do conhecimento mais do que a criagao

do conhecimento. Os mecanismos de coordenacdo do conhecimento de
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especialistas sdo o caminho para essa integracdo.” O quadro 4.4, a sequir,

descreve esses caminhos para integrar o conhecimento especializado.

QUADRO 4.4 - Mecanismos de integragao do conhecimento

Mecanismos Descrigao

Padrbes que regulam as interagbes entre individuos.
Regras e instrugodes Proporcionam a conversao de  conhecimento tacito em
conhecimento explicito.

Organiza atividades de produgdo em uma sequéncia de tempo
padronizada, de forma que a contribuicido de cada especialista
ocorra independentemente, através de tarefas designadas em
um periodo de tempo determinado. Meio pelo qual individuos
podem integrar seu conhecimento especializado, ao mesmo
tempo em que minimizam comunicag¢ao e coordenagao.

Sequenciamento

Padrées de comportamento que possuem a habilidade de
suportar padrdes de interacdo complexos entre individuos na
Rotinas auséncia de regras e instrugées. Ou entdo, na auséncia de
comunicacdo verbal significativa, assim como variadas
sequéncias de interagoes.

Equipes que pressupdem formas de integragdo mais pessoais
L e comunicagao intensiva, mais adequada a tarefas nao usuais,
Tomada de decisao complexas e importantes.

Solugao de problemas

Fonte: baseado em GRANT apud OLIVEIRA JUNIOR (2001)

A coordenacao de projetos de edificagdes ao formalizar equipes
de projeto tem a oportunidade de formar competéncias, pois essas equipes
“apresentam um grande potencial em constituirem-se em um centro de
informacgédo e conhecimento devido as exigéncias de intensiva troca e analise
de informacdo imposta pela propria natureza do produto a ser projetado”
(SOUZA E SILVA; HEINECK, 2001).

A sinergia dos membros de uma equipe de projetos com seus
conhecimentos multidisciplinares e competéncias objetiva alcangar, com a
maxima eficiéncia, as metas pré-determinadas nas diversas fases do processo
de projeto. A realizagdo dessas metas constitui-se na principal prioridade da

coordenacao de projetos e de sua equipe.

A figura 4.4, a seguir, é representativa da equipe de gestdo do

conhecimento.
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Coordenacao .| Competéncia
de projetos " gerencial
F
o
R . F
M Equipe de 0
A gestdo do R
| conhecimento A
zZ R
A
R
A 4 A 4
Equipes de .| Competéncia
projetos "| organizacional

Figura 4.5 - Equipe de gestdao do conhecimento

A competéncia que se espera de uma equipe de projetistas é a
competéncia organizacional. Esta “é a capacidade de mobilizar, integrar e
colocar em agdo um conjunto de recursos com a finalidade de atingir o
desenvolvimento esperado, de acordo com os objetivos estratégicos da
empresa”’ (RUAS et al apud NEVES; FORMOSO, 2003).

A competéncia gerencial € a que se exige de um coordenador de
projetos de edificacbes. Esta competéncia envolve além da visdo estratégica,
lideranga e habilidade para estabelecer relacionamentos e gerenciar a equipe
de projetos, caracterizando-se como uma competéncia tacita, advinda da

experiéncia, capacidade e valores pessoais do coordenador.

SOUZA E SILVA; HEINECK, 2001 propéem “a divisdo do
processo de projeto em etapas intercaladas por reunides de coordenagao e
compatibilizagdo” e caracterizam “a equipe de projeto de edificagdes como uma
equipe de gestdo do conhecimento”. A sua formalizacao é realizada através de
um “sistema de registro das atividades de coordenagéo do processo de projeto

de edificagbes constituido pelos seguintes documentos”:
- cronograma do processo de projeto;
- cadastro de participantes da equipe;

- convite para participagdo em novo projeto;
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- convocacgao para reuniao;

- atas de reuniao;

- registro de entrega e solicitagdo de documentos;

- norma para apresentagao dos documentos graficos;

- parametros para contratagao de projetistas.

O quadro 4.5, a seguir, apresenta as caracteristicas ideais de uma

equipe de projeto e os resultados a serem obtidos durante a preparagao e o

desenvolvimento dessa equipe.

QUADRUO 4.5 - Caracteristicas da equipe de projeto

CARACTERISTICAS

RESULTADOS

- linguagem comum
- entendimento formal do projeto

- capacidade de elaborar planejamento e
esclarecer problemas relativos ao projeto

- habilidade para contribuir na gestdo do
projeto através de elaboragdo de relatério
de necessidades

- reconhecimento das condi¢des de trabalho

- entendimento da contribuicdo de cada
especialista para o sucesso do projeto

- transparéncia nas informagdes
- consenso entre pontos de vista divergentes

- preparagdo da equipe de projeto para a
necessidade da ocorréncia de eventuais
riscos

- ampliagéo da criatividade

- inter-relacionamento pessoal harmonioso e
agradavel

- identificagcdo comportamental entre os
membros e sua fidelidade a equipe

Fonte: baseado em SOUZA E SILVA; HEINECK (2001)

O quadro 4.6, a seguir, apresenta uma metodologia de gestdo do

conhecimento implantada em uma empresa de engenharia voltada para o

desenvolvimento de projetos, inclusive no setor de edificacbes para obter

melhorias na qualidade e redugdo do prazo de execugédo dos projetos. O

objetivo definido para seu desenvolvimento foi o de “estruturar o conhecimento

de forma a torna-lo explicito e de facil acesso, para ser utilizado nas atividades

operacionais ou como instrumento de capacitagao, por meio da coordenagao e

integragcdo das diversas
(SANTIAGO JUNIOR, 2002).

iniciativas e projetos existentes na empresa”
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QUADRUO 4.6 - Gestao do conhecimento em uma empresa de engenharia

AGOES

OBJETIVOS

ATIVIDADES

Levantamento dos
conhecimentos técnicos
para o desenvolvimento
dos projetos da
empresa.

Focar os conhecimentos
a serem adquiridos e ou
desenvolvidos.

- Levantar os conhecimentos técnicos
necessarios e definir o seu grau de
importancia.

- Associar os conhecimentos técnicos com as
responsabilidades da diretoria técnica e
identificar os que sdo mais relevantes.

- Associar as responsabilidades da diretoria
técnica com as competéncias técnicas.

Definicdo de um plano
de capacitacdo técnica
integrado a RH,
considerando as varias
competéncias técnicas.

Colocar em pratica a
“busca” dos
conhecimentos
necessarios para o
desenvolvimento dos
projetos.

- Analisar criticamente as competéncias
técnicas identificadas e definir como elas
podem ser adquiridas e/ou desenvolvidas.

- Identificar os meios para a aquisi¢do das
competéncias necessarias (cursos, workshops,
etc.) e orgar o investimento para o
desenvolvimento do plano de capacitagao.

- Aprovar o plano de capacitagao.

Disseminagao das
competéncias técnicas
nas areas de projeto.

Compartilhar e
disseminar as
competéncias técnicas
para o desenvolvimento
dos projetos a partir do
mapeamento de
profissionais que
assumirdo o papel de
multiplicadores.

- Estabelecer diretrizes para a disseminagao das
competéncias junto aos projetos.

- Desenvolver procedimentos prescritivos
operacionais sobre as atividades
desenvolvidas na diretoria técnica e definir
grau de prioridade de implantagao destes.

- Definir o perfil técnico de cada multiplicador

sob o ponto de vista de conhecimento,
habilidade e capacidade gerencial.

- Acompanhar e avaliar a disseminagao do
conhecimento.

Resgate do
conhecimento explicito
da empresa.

Pesquisar o acervo de
conhecimentos
explicitos e experiéncias
registradas disponiveis
e criar condi¢édo que
permita viabilizar sua
utilizagdo para o
desenvolvimento de
projetos.

- Localizar areas de armazenamento do
conhecimento explicito e diagnosticar o quanto
deste conhecimento é utilizado. Identificar o
grau de envolvimento deste sistema de guarda
com as atividades operacionais e estratégicas
da empresa. |dentificar a necessidade de
remodelar e/ou incentivar a utilizagdo dos
conhecimentos ja explicitados.

- Criar centro de conhecimento que permita um
maior envolvimento do acervo técnico com as
atividades desenvolvidas nos projetos.

Desenvolvimento de
uma estrutura analitica
do conhecimento
técnico, com base nos
tipos de servigos
desenvolvidos pela
empresa.

Facilitar a busca e uso
do conhecimento
identificado, levantado e
registrado pelos
colaboradores da
organizagao.

- Identificar estrutura para associagéo dos
conhecimentos explicitos relacionados aos
servigos de engenharia desenvolvidos e das
publicagdes relativas as areas de atuagao.

- Classificar os conhecimentos de acordo com
os tipos de servigos executados e conforme as
areas de atuagao levantadas durante o
planejamento estratégico.
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continuacao

QUADRUO 4.6 - Gestao do conhecimento em uma empresa de engenharia

AGOES

OBJETIVOS

ATIVIDADES

Estruturagédo de um
sistema para guarda,
recuperagao,
atualizagao e difusao.

Desenvolver ferramenta
de Tl para disseminagéao
de informacbes e
conhecimentos explicitos
que permitem a
integracao e o contato
entre os colaboradores.

- Analisar e implementar infra-estrutura
tecnolégica de suporte para implantagéo da
estrutura analitica do conhecimento definida.
Definir objetivo do sistema focado na difusdo
do conhecimento.

Pesquisar quais conhecimentos explicitos
devem ser disponibilizados pelo sistema.
Estudar os sistemas existentes na empresa,
para evitar a duplicidade e permitir a
integracdo entre eles.

Planejar as etapas a serem desenvolvidas ao
longo da criagao do aplicativo.

Definigdo de uma
estrutura de
levantamento e
registro do
conhecimento pratico
(tacito).

Levantar e criar, junto
com os colaboradores,
modelo para registro de
conhecimento pratico
que possa auxiliar o
mapeamento dos
profissionais e a
disseminagéo para as
diversas areas da
organizagao.

- Identificar colaboradores que detém o
conhecimento pratico dos servigos
executados na empresa.

- Realizar entrevistas para levantamento de

questdes relativas aos servigos escolhidos

para o prototipo.

Definir uma metodologia que possibilite a

melhoria continua dos resultados, com o

registro de dicas para lidar com interferéncias

e variaveis que afetam o desempenho do

trabalho.

- Levantar as perguntas mais freqlientes sobre
os servigos estudados e listar os pontos
criticos dos processos.

Estudo de um sistema
de colaboragéo que
possa permitir uma
integracao completa
entre as empresas
participantes dos
projetos.

Integrar e colocar em
contato os colaboradores
que trabalham em
diferentes empresas e
atuam nos mesmos
projetos.

Identificar meios para integrar empresas que

fagam parte do mesmo projeto.

- Pesquisar ferramentas de colaboragéo e
estudar suas caracteristicas e pontos de
atencdo na sua implantacédo e utilizagao.
Analisar tecnicamente os aplicativos para a
escolha do sistema mais adequado.

- Adequar o uso da ferramenta de colaboracao
com os sistemas e aplicativos ja implantados
na empresa.

- Desenvolver e utilizar sistema de colaboragao

que possibilite a integragéo e

compartilhamento do conhecimento

desenvolvido durante os projetos com as
empresas participantes.

Criagao de uma
politica de incentivo ao
registro e
disseminagéo do
conhecimento.

Utilizar o processo de
disseminagéo do
conhecimento, para que
os colaboradores
possam se sentir
motivados e incentivados
para o desenvolvimento
do conhecimento.

- Estudar as questdes motivacionais junto aos
colaboradores da empresa.

Criar e realizar eventos presenciais que
incentivem a participagao dos colaboradores e
permitam uma maior integragao entre eles,
bem como possibilitar o mapeamento de
profissionais.

- Elaborar uma estratégia de incentivo para que
haja envolvimento das equipes e profissionais
que dominam o conhecimento.

Definir um prémio voltado para o incentivo ao
registro e disseminagédo do conhecimento.

Fonte: baseado em SANTIAGO JUNIOR (2002)
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A metodologia do PMI (Project Management Institute), adotada
pelas empresas A e E dos estudos de caso, visa ampliar o conhecimento,
assim como, desenvolver as competéncias dos profissionais da area. O
gerenciamento de projetos constitui-se na aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e um conjunto de atividades técnicas, voltadas a
implantacdo de empreendimentos, coordenando e otimizando os diferentes

recursos, a fim de atender aos seus objetivos.

O PMI considera o conjunto das fases de um projeto como o ciclo
de vida do projeto. Essa metodologia é explicada por meio de seus processos,
que podem ser reunidos em cinco grupos: iniciagao, planejamento, execugao,
controle e encerramento. E, também, em nove areas de conhecimento:
gerenciamento da integracao do projeto (ou de interdependéncias), do escopo
do projeto, do tempo, dos custos, da qualidade, do RH, da comunicagéo, dos

riscos e das aquisi¢des do projeto. (PMI, 2004)

Quando um projeto conta com um planejamento e coordenagéo
adequados ligado a um eficiente sistema de informagdo, evitam-se falhas
durante a execugcao da obra, as atividades transcorrem de acordo com o
previsto e os custos diminuem. O registro e a classificagdo das informagdes
relevantes passam a constituir uma memoria técnica, a qual a empresa sempre

recorrera para auxilia-la no futuro.

Os sistemas de informacdo e os recursos de informatica sao
ferramentas que auxiliam o processo de gestdo do conhecimento (geragéao,
codificagcdo e compartiihamento) nos projetos de edificagcbes e nas suas

atividades de coordenacéo.

421 Conhecimento e sistemas de informagao

A coordenagdo de projetos € responsavel pela transmisséo

sistematizada das informag¢des que subsidiam o desenvolvimento dos projetos
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de edificagcbes. Varias pesquisas indicam que falhas de informacao e defeitos
na comunicagao nas organizagdes podem ocasionar erros durante o processo

produtivo, ou até mesmo, causar o insucesso de um empreendimento.

Como as informacbes estdo distribuidas entre os diversos
agentes do processo de projeto com enfoques diferentes e um grau de
complexidade variado € importante a definicdo do conteudo das informacgdes,
para a sua transmissdo adequada e em tempo real. Para o sucesso de um
projeto € vital que as informagdes sejam difundidas, de forma eficaz, a todos os
seus colaboradores. Portanto, o estudo dos sistemas de informagao tem uma

importancia fundamental.

A tecnologia da informacéao (Tl) ajuda a captagao, a difusdo e o
armazenamento do conhecimento organizacional associado ao conhecimento
tacito, tratando as informacodes, desde a sua aquisicao até a sua transmissao. A
utilizacao da Tl dentro dos sistemas de informagao, com o auxilio dos recursos
de informatica, promove mudangas no processo de projeto, na sua

coordenacgao, permitindo novas formas de comunicagao.

CINTRA; AMORIM (1998) enfatizam que “o objetivo maior da T.I.
€ servir ao homem e que é ele quem deve manter o papel de responsavel pela

tomada de decisodes”.

A informatica em muito colaborou com o desenvolvimento dos sis-
temas de informacgbes, possibilitando o acesso rapido as mesmas.
Entretanto, deve-se tomar muito cuidado com o trato destas
informagdes, de modo a ndo torna-las inaproveitaveis, isto &, os
relatérios devem ser adequados a cada usuario. Nao se deve correr 0
risco de se ter um amontoado de “dados” (caracteres descrevendo
uma realidade) e pouca “informagao” (dados Uteis para a tomada de
decisdo). Isto acontece justamente pela facilidade de se manipular os
dados logo que se implantam os sistemas computadorizados. Ao se
optar pela informatizacdo dos sistemas deve-se comegar pelos
gargalos detectados no processo, ou sejam, aqueles que executados
manualmente falham devido a uma manipulagdo complexa de dados
ou nado atendem a velocidade solicitada para a decisdo. Assim,
informatizar nao significa transformar os procedimentos existentes em
um conjunto de informacdes ageis, mas sem estruturagdo, que nao
atende ao processo decisorio. (CINTRA; AMORIM, 1998)
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Os sistemas de informagdao sdo um conjunto de componentes
inter-relacionados para coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir a
informagdo com o objetivo de facilitar o planejamento, o controle, a
coordenagdo, a andlise e o processo decisério dentro da organizagéo
(LAUDON; LAUDON, 1999).

A utilizacdo de tecnologias apropriadas em conjunto com praticas
efetivas, envolvendo a capacidade de criar e analisar praticas ja existentes,
permite que os profissionais tirem o melhor proveito de seus conhecimentos. O
processamento de informacdes ocorre ao nivel das varias redes informais ou
de relacionamento, onde o conhecimento e o expertise (perito em sua area de
conhecimento) estdo dispersos e frequentemente guardados em individuos e
grupos. Esses grupos ao interagirem com ambientes eletrénicos adequados
contribuem para o aprendizado organizacional e incrementam processos de
inovacao. (MACEDO, 2004)

“O conhecimento esta no topo da escala que comega com os
dados, passando a informagcdo e o conhecimento, evoluindo em funcédo do
valor agregado”. Dentro desta evolugdo também podem ser inseridos o saber e

a competéncia, numa ordem ascendente. (FRANCO, 2001)

A figura 4.6, a seguir, representa a formagdo do conhecimento
organizacional que se origina da transformagéo dos dados, através de recursos
de hardware e software, em informagdo que devidamente tratada pode gerar

conhecimento.

CONHECIMENTO

INFORMAGAO

hardware

DADOS

software

Figura 4.6 - A formagao do conhecimento organizacional
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Com base em diversos pesquisadores, podem-se conceituar os

seguintes termos, necessarios ao estudo de um sistema de informacéo:
e Dado

Registro de um determinado evento. Sequéncia de numeros, palavras, sob
nenhum contexto especifico, obtidos por levantamentos, questionarios ou

pesquisas.
¢ Informacgao

Conjunto de dados organizados sob o contexto em que se situam e
processados com significado relevante para o seu receptor. Possui valor real

ou percebido, relativamente as decisdes atuais ou futuras na organizacgao.
e Conhecimento

Informacao devidamente tratada e organizada que muda o comportamento
de um sistema de informagdo. A informagdo s6 se transforma em
conhecimento se incorporada as praticas individuais e organizacionais, o
que exige uma mudanga nos modelos individuais e coletivos dentro da

empresa.

Bases de conhecimento e sua gestdo compreendem aspectos muito
mais complexos do que bases de dados ou informagdes, porque
devem ser capazes de armazenar ndo apenas idéias, mas os
elementos contextuais como suas inter-relagdes, histéria, uso
passado. O conhecimento requer contexto e entendimento para ser
aplicado apropriadamente. (RUGGLES apud MACEDO, 2004)

Segundo DAVENPORT; PRUSAK (1998), nas organizacbes o
conhecimento esta presente ndo apenas em documentos mas também em
rotinas, processos e praticas e a transformacido da informagdo em

conhecimento é possivel a partir de:
e Comparagao

Como as informagdes relativas a um determinado assunto podem ter alguma

aplicacdo em outras situacgoes.
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e Consequiéncias

Implicacdo que uma informacao pode ocasionar para a tomada de alguma

decisao ou agao.
e Conexoes

Relagao entre o conhecimento adquirido e aquele ja existente.
e Conversagao

O que os profissionais pensam sobre determinada informacgao.

O processo de tratamento da informacdo na gestdo do

conhecimento compreende trés dimensdes (FRANCO, 2001):

e Coleta — o0s varios processos realizados nessa dimensido como: aquisicao
de dados, classificagdo, estocagem, recuperagdo, edigdo, verificagao,

apresentagao, agregagao, disseminagao e avaliagao.

e Andlise — a dimensdo mais critica em um sistema de gestdo de

conhecimento. Consiste da analise propriamente dita:

filtragem da informacéo;

sintese: elaboracdo de um mapa de informacgao;

hipoétese: elaboracao de cenarios e construgao;

prova das suposigdes que guiam a sintese e a hipdtese.

¢ Implicagdes — as possiveis respostas ao comportamento dos concorrentes
ou mudangas no ambiente externo. Esta dimens&o define como enfrentar as
oportunidades e as ameacas e deve ser compartilhada entre o pessoal da

gestao do conhecimento e os clientes.

A funcdo de um sistema de informacédo deve ser a de “suprir os
diversos niveis hierarquicos da empresa, ora transmitindo a informacéao
compativel para a tomada de deciséo, ora trazendo os resultados apontados,
retroalimentando todo o processo gerencial” CINTRA; AMORIM (1998).
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Esses resultados serdo satisfatorios, caso exista um planejamento e controle

adequados de todas as atividades que constituem o processo.

A informagao s6 tem qualidade para a empresa quando atende

aos seguintes requisitos, de acordo com LIMA JR. apud CINTRA (1998):

ser comparavel, de modo que se possa comparar o planejado com o

realizado;
- ser gerada em tempo habil;

- ser confiavel, pois as distorgdes s&o mais prejudiciais do que a falta de

informacoes;

- possuir um nivel de detalhamento compativel com as peculiaridades do setor

a que deva atender.

As informagdes que tramitam de cima para baixo através dos
niveis hierarquicos constituem diretrizes. O retorno dessas informagdes
retroalimentam o sistema de informacao, indicando o desempenho de uma
determinada atividade. Em relagdo ao processo decisorio, quanto maior o nivel
hierarquico, mais sintetizadas e trabalhadas s&o as informagdes e maior é a
responsabilidade ou o risco na tomada de decisées. O grafico da figura 4.7, a
seqguir, posiciona os trés niveis hierarquicos dentro de uma organizagéao:

estratégico (E), tatico (T) e operacional (O).

RN E-ME -0
-

OEZmE mwmg

VAT

Figura 4.7 - Piramide hierarquica
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Os niveis hierarquicos em uma organizacao e a correspondente

necessidade de informacao de cada um deles, segundo CINTRA (1998) s&o:
o Estratégico

Informagdes sumarizadas fornecidas pelos gerentes em nivel comparativo:

relagdes, indices.
e Tatico

Informacdes mais detalhadas coletadas do operacional e gerando
informagdes resumidas de subprojetos. Tem carater nao rotineiro e destina-
se a tomada de decisbes. Quanto maior o nivel do tomador de deciséo,

maior a necessidade de informacdes nao estruturadas.
e Operacional

Grande quantidade de informagdes necessarias para definir os servicos a
serem executados. Trata da medicdo em nivel individualizado sobre produto,
processo e servico. Cuida para que determinadas atividades continuem
acontecendo dentro do ciclo operacional da empresa. Este nivel trata das
informacdes necessarias para a execugao de uma determinada tarefa e,

portanto, faz parte da rotina da organizagao.

A modelagem do sistema de informagcdo de uma organizagéo,
através de ferramentas, como o diagrama de fluxo de dados estudado a seguir,
possibilita a visualizagcao grafica desse sistema e a interagcao entre suas partes,

de forma a permitir uma analise mais adequada.

4.2.1.1 Analise de sistemas de informacao

A analise dos sistemas de informacao utiliza diversas ferramentas
conhecidas como técnicas de diagramagdo, com base nos dados e
informagdes coletados dentro da empresa, que possibilitam a modelagem e

representacao grafica desse sistema.
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MARTIN; MCCLURE apud CINTRA (1998) realizaram um estudo
sobre a sua utilizacdo, onde identificaram para o estudo do relacionamento
l6gico entre os processos as seguintes técnicas: diagramas de acéao,
diagramas HOS (Higher-Order Software) e diagramas de fluxo de dados. O
diagrama de fluxo de dados € considerado, por varios autores, a principal

técnica na analise do fluxo de informacdes.

Segundo DAVIS apud CINTRA (1998), o “Diagrama de Fluxos de
Dados (DFD) tem como objetivo facilitar a comunicagdo com o usuario, bem
como apoiar o desenvolvimento de novos sistemas”. Esse diagrama mostra o
que acontece no sistema de informagdo, quais as transformagdes sofridas
pelos dados nas varias areas do processo em questdo, sem considerar como

isto ocorre.

Os dados relevantes para a elaboragao do sistema de informacgao
de uma empresa, de acordo com CINTRA (1998), podem ser coletados através

das seguintes formas:
e Entrevista

A forma mais eficiente para se obter os dados necessarios durante a fase de
coleta. O analista pergunta aos membros da organizagdo sobre as suas

funcodes e a utilidade do sistema de informacéo dentro de seu trabalho.

Inicia-se com os executivos da empresa, para se obter uma caracterizagao
dos processos e seus responsaveis a nivel macro. Apds entrevistados esses
responsaveis, “o analista consegue obter em linhas gerais a configuragao do
sistema presente na empresa, seus sub-sistemas e a interface entre os

mesmos.”
e Questionario

Este processo tem o mesmo objetivo da entrevista. De forma estruturada
pergunta aos membros da organizagao sobre as suas funcgdes e a utilidade

do sistema de informagao dentro de seu trabalho.
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Esta técnica s6 é recomendada quando o responsavel pelo andamento dos
trabalhos tem conhecimento pleno do processo e necessita de algumas
respostas para validacdo de hipdteses, que tenham sido estabelecidas no
inicio do estudo (BERNARDES apud CINTRA, 1998).

e Observagao

Esta técnica se baseia no bom senso do analista e, na maioria das vezes,
ndo é planejada nem estruturada. Procura obter informagbes n&o

conseguidas pelo pesquisador através de outras formas de coleta de dados.

Adequada aos tomadores de decisdo devido a suas atividades com
caracteristicas nao estruturadas. Visa obter o seu perfil observando o
ambiente de trabalho, o relacionamento com os demais funcionarios e a

maneira como desempenham suas funcdes.

¢ Analise de documentos

Possibilita um contato com as informacdes formais que circulam pela
organizagcdo. Assim, o analista adquire um maior entendimento da

importancia da documentagéo.

Através do DFD, os dirigentes das organizagdes terao subsidios,
mesmo sem possuir conhecimentos especificos na area de analise de
sistemas, para determinar as areas que deverao sofrer intervengdes. A analise
do fluxo de informagdes obtida através deste diagrama, permite identificar
deficiéncias, mostrando os pontos que devem sofrer intervengcédo na busca pela

melhoria do processo.

A simbologia grafica utilizada na representacdo do diagrama de
fluxos de dados, semelhante a usada em programacéo de dados, é constituida

por quadrado, retangulos e flecha, conforme descrito no quadro 4.7, a seguir:
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QUADRO 4.7 - Simbologia grafica utilizada no DFD

SIMBOLO NOME DEFINICAO

destino do dado.

Quadrado Entidade externa que define a origem ou o

Retangulo
C] vértices Processo de transformagao de dados.

informacgao simultaneo.

arredondados
Retangulo
aberto Depdsito de dados em repouso.
em um lado
Troca de dados de um ponto a outro.
- & Flecha Flechas paralelas representam um fluxo de

Fonte: baseado em CINTRA (1998)

A figura 4.8, a seguir, apresenta um exemplo de DFD, no qual um

cliente solicita a empresa construtora uma alteragao de projeto. O responsavel

técnico analisa a solicitagcdo mediante as diretrizes estabelecidas pela diretoria.

Esta analise corresponde a identificar as implicacbes para a construtora

atender ao pedido, a necessidade de um novo projeto para a area afetada. A

partir destas consideragdes e com base nas cotacdes de materiais e servigos

dos fornecedores, parte-se para a elaboracdo da proposta técnica a ser

encaminhada para aprovacao do cliente.

DIRETORIA FORNECEDOR

Diretrizes Cotagoes

A 4 A 4

Analisar Elaborar

CLIENTE Solicitacao Proposta

CLIENTE

Solicita Proposta
alteracéo Solicitagcao
Projeto analisada

Figura 4.8 - Diagrama de fluxo de dados
Fonte: CINTRA (1998)
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Quando o diagrama se torna confuso devido a repeticdo dos
simbolos, os processos internos sao explodidos e passam a constituir um novo
DFD, facilitando a leitura de todo o processo. O processo “elaborar proposta”,
apresentado no diagrama da figura 4.8, pode ser dividido em processos
menores, de forma a obter o diagrama explodido, apresentado na figura 4.9, a

seqguir:

FORNECEDOR

Cotacoes

4 A

Insumos
; LA
Analisar Definir Levantar Levantar
Solicitagao Servigos . Quantidades Custos
Solicitagio Lista \

. Quanti-
analisada Servigos dades Custos

A 4

Composigao Realizar
F?recg Calculos J CLIENTE

Figura 4.9 - Diagrama de fluxo de dados explodido
Fonte: CINTRA (1998)

A 4

De acordo com este novo diagrama, depois de analisada a
solicitagdo, sao definidos os servicos a serem executados e levanta-se a
quantidade necessaria de insumos consultando-se o banco de dados de
composicado de preco. De posse destes valores faz-se um levantamento de
custo dos insumos junto a um banco de dados da empresa ou através de
cotacdo com fornecedores de material ou mao-de-obra. Apds obter estes
custos elabora-se a proposta de alteragdo do projeto a ser enviada para

aprovacao do cliente.

E necessario que os simbolos usados no diagrama de fluxo de
dados sejam definidos através de um dicionario de dados (DD). Este guia a
concepgao do DFD e permite a analise do sistema, fornecendo informacgdes

sobre a definicdo, a estrutura e a utilizagdo dos dados pela organizacgéao.
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Um exemplo de DD para os diagramas das figuras 4.8 e 4.9, consta do quadro

4.8, a sequir:

QUADRUO 4.8 - Dicionario de dados para o DFD das figuras 4.8 € 4.9

NOME DESCRICAO ORIGEM DESTINO

Solicitacdo de alteragcéo de Solicitacdo de alteragcéo de

projeto projeto feita pelo cliente Cliente Geréncia

Diretrizes quanto aos prazos e
Diretrizes custos do empreendimento que Diretoria Geréncia
inclui o imovel deste cliente

Solicitagdo do cliente analisada
segundo as diretrizes

Solicitagdo analisada : - . Geréncia Orgamento
estabelecidas pela diretoria,
incluindo verificagédo de projetos
. . Relagéo dos servigos a serem
Lista de servigos ¢ vig Orgcamento Orgcamento
executados no imovel
Quantidades de insumos:
. material, mao-de-obra e
Quantidades ) o Orcamento Orgcamento
equipamentos para a realizagao
dos servigos
~ Cotagao dos insumos necessarios
Cotagoes R : Orgamento Fornecedor
para realizacdo dos servigcos
Custos Custos dos insumos Orgcamento Geréncia

Proposta contendo prazos e
Proposta custos para atendimento da Geréncia Cliente
solicitagdo feita pelo cliente

Fonte: CINTRA (1998)

Os DD podem ajudar os analistas a evitar redundancias de dados que
sd0 necessarios a varias entidades dentro de uma mesma
organizagao, pela descrigdo Unica destes dados. Quando estes dados
sdo pensados no inicio do desenvolvimento de um sistema, tem-se
melhores condigdes de se criar uma base de dados comum para toda
a empresa. (DAVIS apud CINTRA, 1998)

No método de elaboracao do sistema de informacéao, a etapa mais
dificil € quando o desenho do DFD da empresa é comparado com um
diagrama ideal, obtido através da consulta a bibliografia especializada, a
profissionais reconhecidos na area e aos funcionarios da empresa que
dominam o seu processo produtivo (CINTRA, 1998). Essa comparagao permite
uma analise do sistema de informagao vigente na empresa, identificando as

intervengdes e mudancas necessarias para a melhoria do sistema.
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O sistema de informacdo de uma empresa exerce influéncia na
implantacdo de medidas de racionalizagao, as quais tém por objetivo: minimizar
os custos, maximizar os lucros, aumentar a produtividade e tornar a empresa
mais competitiva. E importante salientar, que o sistema de informacao utilizado
pela empresa deve ser aberto. Desta forma, ele permitira alteragcbes quando
necessario, garantindo a permanente eficacia do sistema de informagdes

adotado.

O uso adequado dos sistemas de informacdo e das novas
tecnologias de informatica para distribuir e compartilhar informagdes e novos
conhecimentos promove a transferéncia de experiéncias, habilidades e
decisOes deliberadas em reunides de coordenacao de projetos gerando, assim,
novos métodos e procedimentos que agreguem valor ao processo de projeto.
Desta forma, permite aos profissionais aproveitar melhor o seu tempo,
dedicando-se a propor solugdes técnicas mais eficazes na sua especialidade,

favorecendo a qualidade ao longo do processo e no produto final.

4.2.2 Os recursos de informatica nos projetos de

edificacoes

O grande volume de informagcbes e os diversos aspectos
inerentes a realizagédo do projeto de edificagbes requerem que, cada vez mais,
0s processos sejam padronizados e informatizados. A utilizagdo dos recursos
de informatica e suas ferramentas na concepcgdo, planejamento, gestdo e
coordenacao de projetos agiliza, converge e otimiza as varias atividades dos

diferentes intervenientes envolvidos na etapa de projeto.

Os avancos na informatica, nos sistemas de informacdo e nas
tecnologias de comunicagéo estdo afetando os processos de geragao, difusao
e armazenamento de conhecimento, subsidiando, assim, a gestdo do

conhecimento nas organizagdes.

Os recursos de informatica sdo, cada vez mais, fortes ferramentas
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de auxilio ao processo de projeto e a sua coordenagdo. Estes melhoram a
comunicacao entre os diversos intervenientes, processam e disponibilizam um
numero cada vez maior de informagdes, possibilitando a existéncia de um

trabalho mais colaborativo entre os participantes do projeto.

Os sistemas informatizados para a construgéo de edificios devem
promover uma integragdo completa entre as informag¢dées de planejamento,

orcamento e controle, atendendo as peculiaridades inerentes ao setor.

4.2.21 As tecnologias de comunicacao no processo de

projeto

As tecnologias de comunicacédo facilitam o compartilhamento do
conhecimento. Os avangos continuos dos programas de computador para o
desenvolvimento de projetos de edificagbes, compativeis entre si, sistemas
informatizados, a conexao digital por redes interna (intranet) e externa (internet
e extranet) e a nova tecnologia de comunicagdo sem fio permitem que o
processo de projeto tenha um intercambio instantdneo com os seus diversos
colaboradores, agilizando a coordenacgao de projetos e melhorando a qualidade
do processo e do produto edificio. Para a gestdo do conhecimento a tecnologia
da internet e de seus aplicativos possui importancia quanto a captacédo, o

armazenamento e a difusdo do conhecimento.

O uso da internet, intranet e/ou extranet propicia um novo tipo de
organizagéo do processo de trabalho. Na utilizagcdo de sites colaborativos, por
exemplo, durante o desenvolvimento de projetos, “qualquer participante pode
interagir com o outro diretamente de forma transparente e rastreavel por toda
equipe e principalmente pelo coordenador” (FERREIRA; KAMEI, 2002).

Um grupo de trabalho mediado por computador (groupware),
como por exemplo uma equipe de projeto de edificagbes, independentemente

de sua localizagdo geografica, utiliza ferramentas de tecnologia de informagé&o
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e de comunicacdo integradas para o compartilhamento e transferéncia de

conhecimentos, de forma a coordenarem o seu trabalho conjunto.

MACEDO (2004) distingue no trabalho cooperativo auxiliado por
computador para um groupware, a utilizacdo de dois tipos de sistemas:

- sistemas sincronos — exigem a conexao simultédnea (on-line) dos usuarios,

exemplos: video-conferéncias, conferéncias de dados, batepapo;

- sistemas assincronos — permitem o acesso e compartihamento de
informacdes nao necessariamente ao mesmo tempo, exemplos: bancos de
informacdes, conferéncias e discussbes eletrbnicas, correio eletronico,

programa de fluxo de informacao (workflow).

A importadncia da comunicagao eletronica € crescente para as
organizagbes, pela possibilidade do armazenamento e acumulagdo de
conteudos informacionais, e pela oportunidade do compartiihamento dos
contextos do conhecimento. A tecnologia do correio eletrénico foi uma das
primeiras ferramentas de groupware, tendo substituido memorandos internos,
mediante padronizagbes eletrdnicas, suportando o desenvolvimento e a
funcionalidade de outros servigos e intercambiando mensagens internas e
externas. Nas conferéncias eletronicas (féruns eletrdnicos, listas ou grupos de
discussdo e grupos de interesses) as mensagens sao transmitidas para os
enderecos eletrbnicos de todos os participantes inscritos, ou séao

disponibilizadas em enderegos especificos. (MACEDO, 2004)

O desenvolvimento de sistemas e tecnologias de informagao
como a internet, dentre outros, tem sido utilizado para aumentar a capacidade
de integrar informagbes vindas de multiplas fontes. A troca de informacgdes
entre as organizagbes envolvidas na execugdao de um empreendimento
possibilita a coordenagdo e o gerenciamento de projetos de forma mais
distribuida. Dentre estas tecnologias, a extranet de projeto vem rapidamente
ganhando novos adeptos. (SOIBELMAN; CALDAS apud SCHMITT;
GUERRERO; BORDIN, 2001)
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Além da complexidade dos projetos atuais, estes ainda devem
atender as exigéncias do tripé: prazo reduzido, custo minimizado e qualidade
do produto-edificio. Assim, o coordenador de projeto para desempenhar,
satisfatoriamente, todos os aspectos envolvidos no projeto, necessita de novas

formas de organizagao do processo de trabalho.

Observa-se uma tendéncia recente na organizagao do trabalho no
processo de projeto de realizar atividades de uma forma colaborativa e
horizontal. E preciso que “as atividades desenvolvidas pelos diversos
profissionais, dissociadas e de forma sequencial, sejam substituidas por
atividades efetivamente realizadas por equipes multidisciplinares” (NOVAES,
1996). “O trabalho colaborativo € mais fluido e descentralizado justamente por
se apoiar em um planejamento participativo unico e no trabalho da equipe que
o elaborou” (FERREIRA; KAMEI, 2002).

Em substituicdo aos procedimentos verticais ainda usados em
empresas construtoras e escritérios de projetos, esta forma de organizagao
horizontal influenciada pelas novas tecnologias de informatica e comunicagao

vem otimizar o processo de projeto, inclusive a sua coordenacgao.

4.2.2.1.1 A extranet no processo e na coordenacao de projetos

A extranet pode ser caracterizada como uma rede de
computadores que utiliza tecnologia de internet para conectar empresas com
seus colaboradores e parceiros (fornecedores e clientes) que compartilham
objetivos comuns. Contém um repositorio central de dados e um conjunto de
ferramentas para visualizacido e controle com a permanente atualizacdo e

disponibilidade on-line de informacgdes.

A conexao por rede extranet passa a funcionar como ferramenta
de gerenciamento de documentos de projeto (compartihamento e
armazenamento de informagbes, comunicag¢des, orgamentos, cronogramas,

planejamento, arquivos de projetos, alteragdes) (PICORAL; SOLANO, 2001).
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O uso da extranet tem resolvido os problemas de troca de
informagbes entre a equipe de projetos, garantindo que a informagao
atualizada esteja disponivel instantaneamente. Tais softwares colaborativos
sdo eficazes a medida que a equipe de projetos os utilize corretamente,

havendo a necessidade de um acompanhamento e treinamento constantes.

As diretrizes gerais que podem ser usadas para se atingir o
sucesso quando da implementagao do sistema extranet se concentram nos

aspectos apresentados no quadro 4.9, a seguir:

QUADRO 4.9 - Diretrizes gerais para implementa¢ao da extranet

DIRETRIZES ASPECTOS
Designar coordenadores para a Esses devem ter experiéncia e credibilidade para guiar a
equipe de projeto equipe na adogao da tecnologia.

O objetivo é proporcionar aos coordenadores a possibilidade
de criagdo de um ambiente que promove e da suporte a
utilizagao do sistema.

Usar o sistema para avaliagdes de
desempenho individuais e coletivas

Para estimular o uso de todas as capacidades do sistema,
permitindo que os usuarios definam com antecedéncia as suas
tarefas.

Definir prioridades antes da
implantagéo definitiva

Os coordenadores de projetos devem requerer que os
membros da equipe usem a extranet como Unica plataforma de
compartilhamento de informagao.

Cumprir todas as exigéncias para os
usos especificados

Definir os objetivos e as responsabilidades
organizacionais.Como uma ferramenta colaborativa, a extranet
da suporte a iniciativas de parceria.

Definir os tipos de uso a partir do
contexto de cada empreendimento

N&o impor o uso da extranet para Estes ja possuem uma sistematica propria e fazem uso de
projetos em andamento outros meios de comunicagao.

Definir claramente quem tera acesso
ao sistema e mapear o fluxo de
informacoes

Especificar quem deve ter acesso ao web-site e criar um mapa
das informagdes.

Reconhecer que, as extranets nao
séo dispositivos de economia de Principalmente para aqueles membros que tratam e

trabalho para todos os individuos da compartilham com a informagéo interna e externa ao web-site.
equipe de projeto

O ideal é que desde o primeiro acesso, o0 usuario seja capaz

de usar a informacao para realizar algum trabalho. A primeira
impressao € uma das maneiras mais eficazes para acelerar o
uso do sistema.

“Semear” na extranet informagodes
Uteis antes de disponibiliza-la para a
equipe de projeto

O compartilhamento de informagdes e a comunicagao na
Criar uma etiqueta para uso extranet € um ato publico entre os membros da equipe de
projeto.

Fonte: baseado em O’'BRIEN apud SCHMITT, GUERRERO; BORDIN (2001)
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Podem ser reconhecidas varias vantagens competitivas no
processo de projeto baseado na extranet, mas sua real ocorréncia depende da
adogao integral do sistema por todos os membros do projeto. Conforme
DOHERTY apud SCHMITT, GUERRERO; BORDIN (2001) as principais
vantagens apresentadas por provedores e adeptos da utilizagcdo de extranet

sao:
- diminuicdo nos erros de comunicagao entre os membros do projeto;
- ter os projetos sempre atualizados;

- redugao nos custos com mensageiros, copias e correio;

- criagao de um repositorio central de documentos do empreendimento;

- acesso controlado e customizado para cada usuario;

- seguranca e privacidade na troca de dados;

- ter um histérico do empreendimento.

Para que o uso da extranet no processo de projeto obtenha

sucesso, devem ser observados alguns fatores e recomendagdes constantes

no quadro 4.10, a seguir:

QUADRO 4.10 - Fatores de sucesso do projeto com o uso da extranet

FATORES

CONTEUDO

Necessidade de
treinamento

Definir e orientar o trabalho de cada individuo da equipe, quanto ao uso da
ferramenta.

Senha e defini¢do do
limite do sistema

Quem tem acesso ao web-site? Decidir com clareza e responsabilidade
quem tem permissao de entrar no sistema. A escolha acertada do limite do
sistema é importante, para que assim todas as informagdes essenciais
estejam no sistema e com isso fagam parte do banco de dados central.

Uso de outros canais
de comunicagao

O grande numero de canais de comunicagao tradicionais impde desafios
para as redes extranet.

Trabalho em equipe

O sistema extranet é genérico em sua operagao e nem todos os usuarios
tém o mesmo trabalho e as mesmas necessidades de comunicagao.

Maturidade
colaborativa

Indica o nivel com que os individuos se dispdem a trabalhar em conjunto e
compartilhar informagdes e experiéncias. Em ambientes colaborativos a
tendéncia é centralizar a informagéo na coordenagao de projetos.

Aspectos legais

A validade, perante a lei, de documentos e informagées veiculadas por meio
eletrénico.

Fonte: baseado em O’'BRIEN apud SCHMITT, GUERRERO; BORDIN (2001)




105

Capitulo 4 — A Gestdo do Conhecimento nos Projetos de Edificagdes

SCHMITT; GUERRERO; BORDIN (2001) salientam que o
processo de projeto de edificacbes esta sofrendo alteragbes bastante
marcantes com a utilizacdo da extranet. A substituicao do processo tradicional
pelo colaborativo, com o uso da extranet, exige postura diferente dos
profissionais e os expde a novas situagdes. Ao contrario do processo via
extranet, no processo tradicional € necessaria uma permanente cobranga por
parte do coordenador de projetos de tarefas indicadas para cada membro da

equipe.

As possibilidades de acesso para cada membro, no uso da
extranet, sdo individualizadas e controladas, tendo varios niveis de acesso aos
dados. Toda a comunicagdo a ser desenvolvida no projeto deve ser feita
através da extranet, utilizando-se, na maior parte dos casos correio eletrénico

com transferéncia de arquivos.

A substituicdo do processo tradicional pelo colaborativo com o
recurso da extranet agiliza a coordenagcdo do processo de projeto. O
coordenador passa a ser um supervisor do funcionamento da extranet e agente
que define a necessidade de reunides com a participacdo direta dos
profissionais de projeto. Existe, assim, a transparéncia do processo, a
possibilidade de mais facil integracdo entre o responsavel pelo projeto
arquitetbnico, os outros profissionais de projeto e o controle efetivo no
momento em que novas informagdes e alteragbes dos projetos sao
disponibilizadas. Desta forma a flexibilidade no projeto como fruto da facil e
rapida comunicagado pode representar uma menor incidéncia de problemas

originados no projeto.

E possivel vislumbrar uma ferramenta promissora em relagdo a
troca de informagdes entre membros de um projeto provenientes de diferentes
organizagdes. A extranet utilizada no desenvolvimento e na coordenacgdo de
projetos de edificagdes significa a integracdo de todo o processo de projeto.
Por se tratar de uma recente tecnologia de informacao, a extranet necessita de
uma continua avaliacdo para que seja definitivamente incorporada como uma

forte plataforma no processo de projeto colaborativo.
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4.2.2.2 Suportes de programas informatizados na area de

projetos

A utilizagdo de novas ferramentas de informatica no apoio ao
desenvolvimento e a coordenagao de projetos é crescente. Estas agilizam o
processo de elaboracado dos projetos, contribuem na geragao e distribuigado de
informacdes e auxiliam no controle de todo o processo. Assim, colaboram para
a eficiéncia dos projetos de cada especialidade e a existéncia de um trabalho

mais colaborativo entre os diversos intervenientes do projeto.

Segundo LANK apud TERRA (1999), um dos principais beneficios
das tecnologias de informagcdo € o aumento da conectividade entre os
membros da organizagcdo e a redugao dos problemas de comunicagao entre
diferentes niveis hierarquicos. Na perspectiva da gestdo do conhecimento, as

ferramentas de Tl podem ser classificadas em trés grandes areas:
- Repositério de referéncias

Conhecimento explicito, em forma de documentos, relatérios técnicos, entre
outros materiais de referéncia, que pode ser facilmente acessado e evita

duplicacao de esforgos.
- Banco de competéncias (expertise maps)

Banco de dados com listas e descrigdes de competéncias de colaboradores
(internos e externos da organizagdo) e o respectivo conhecimento de seu
dominio. Assim, facilita-se a localizacdo e o compartilhamento de

conhecimento tacito.
- Conhecimento imediato (just in time knowledge)

Ferramentas que reduzem as barreiras de tempo e distdncia no acesso a

conhecimentos (ex.: videoconferéncia).

Os softwares de planejamento usados em computadores pessoais
tém praticamente as mesmas capacidades dos programas para mainframes.

Sao excelentes ferramentas para o gerenciamento de projetos, permitem
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importar dados de outros programas para planejar, estimar e simplificar a dificil
tarefa de controlar projetos multiplos. (ROMANO, 2003)

Assim, a coordenagao de projetos pode fazer uso de softwares
como programas de planejamento e planilhas eletronicas. Os programas de
planejamento com base em técnicas de rede de precedéncias, geram
cronogramas onde estdo definidos prazos disponiveis para cada etapa de
projeto e para o processo como um todo, além do numero de reunides de
coordenagao necessarias para cada fase. Descrevem, também, o resumo do
projeto, as diversas etapas e tarefas, o caminho critico da rede, as fung¢des e os
recursos. As informag¢des de projeto sdo apresentadas em forma de graficos

(Gantt, PERT), planilhas e relatorios.

As ferramentas de programacao objetivam identificar a sucesséao
de tarefas que resultam numa solucdo otimizada de projeto. Como exemplos,
podem ser citados PERT, Gantt e CPM, que permitem o gerenciamento de
tarefas sequenciais e paralelas, e DSM (Design Structure Matrix - Matriz da
Estrutura de Projeto), que permite, também, o gerenciamento de tarefas

mutuamente dependentes.

O DSM ¢é apropriado para representar sistemas complexos
através das interagdes, interdependéncias e interfaces entre os elementos
desse sistema. Permite a representacdo das tarefas de projeto com
dependéncias do tipo retroalimentacéo e ciclicas. E adequada para gerenciar
equipes de projeto em um ambiente de engenharia simultanea.
(PERALTA, 2002)

ASSUMPCAO; FUGAZZA (2001) propuseram um sistema
informatizado onde a entrada de dados é feita por meio de uma planilha
eletrénica, fornecendo-se as informacdes que caracterizam o empreendimento
e os projetos e ao interagir com um software de planejamento é gerada uma

rede de precedéncias especifica para aquele empreendimento.

Também podem ser desenvolvidos programas informatizados

especificos para a coordenagao de projetos, como o elaborado por OHASHI
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(2001), durante sua pesquisa de mestrado, para controlar os sistemas de
informagdes envolvidos no processo de coordenagéo de projetos de alvenaria

estrutural.

Existem, ainda, softwares especificos desenvolvidos para as
diversas especialidades de projetos, além de recursos como a modelagem
digital e simulagdes computacionais. Assim, estes auxiliam os profissionais no
trabalho de elaboragédo dos projetos, permitindo analises acuradas e precisas
da edificagcdo a construir, que nao seriam possiveis antes do advento da

informatica.

4.2.2.2.1 Computacgao grafica e modelagem digital

Existem a disposicdo dos projetistas de arquitetura e engenharia
diversos softwares profissionais independentes para desenho e projetos de
arquitetura, de estrutura e de instalagdes prediais. Geram simultaneamente
arquivos de desenhos bidimensionais e tridimensionais, exportados no padrao
DXF. Trabalham em ambiente CAD integrado e permitem o intercAmbio com

outros programas através da leitura de arquivos com plataformas DWG e DXF.

Representacéo grafica digital — em funcdo das inumeras vantagens
relacionadas principalmente as possibilidades de edicdo de
desenhos, reaproveitamento de formas geométricas ou desenhos
inteiros em um novo projeto, desenho vetorial de precisdo e a
manipulagdo de formas geométricas complexas com relativa
facilidade, entre outros aspectos, o desenho digital vem se
estabelecendo como o instrumento predominante para a
representacdo de projetos. A representagéo grafica digital considera
cada entidade geométrica (ponto, linha, reta, plano, poligonos, etc.),
como objetos aos quais podem ser associados diferentes tipos de
informacgao, como, por exemplo, a representagdo em planta baixa de
uma edificacdo pode ter suas entidades geométricas como paredes
ou equipamentos, associados a planilhas de custo que s&o
construidas e editadas em outros tipos de programas de computador
(planilhas eletrénicas, editores de texto, entre outros). (BORGES
apud ROMANO, 2003)

O regqistro do projeto as built em arquivos digitais permite que

sejam realizadas simulag¢des de desempenho da edificacdo (mecanico, térmico,
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etc), em softwares compativeis com o formato DWG, em ambiente CAD. Além
disso, podem ser elaborados graficos e planilhas de quantificagdo, custos e
aproveitamento dos materiais realmente empregados na obra. (ARAVEQUIA;
INO; SHIMBO, 1995)

Alguns requisitos do sistema de qualidade de uma empresa de
projeto podem ser avaliados e analisados por meio de processos
informatizados. E o caso da validacdo de projeto que pode ser realizada por
simulagao computacional ou pela verificagdo que esta embutida em alguns
softwares. (SILVA; SOUZA, 2003)

A padronizagao e a uniformizacédo de diretérios, arquivos e layers
para a intercambialidade de projetos em CAD, é resultado de uma iniciativa da
Associagao Brasileira de Escritérios de Arquitetura que desenvolveu e publicou
um manual de diretrizes gerais (AsBEA, 2002). “Quando todos os escritdrios
tiverem seus projetos padronizados de acordo com o padrao apresentado pela
ASBEA, a distribuicdo e o uso dos projetos de forma digital serdo otimizados,
visto que nao precisara ser feita uma “traducado” dos desenhos como ocorre
hoje” (ADESSE, 2002).

ARANCIBIA RODRIGUEZ; HEINECK (2001) afirmam que “a
computacdo grafica € indispensavel a elaboragdo e compatibilizacdo de
projetos” e proporciona, quando usada de forma adequada, as seguintes

vantagens:

- Projetos complementares a partir de um unico arquivo de arquitetura,

minimizando a probabilidade de erros de geometria.
- Projetos superpostos para analisar interferéncias geométricas.
- Acelera o fluxo de informacgdes.
- Facilita a inclusdo de modificacoes.
- Detalhes com medidas exatas do que sera executado.

- Quantitativos de materiais com menor margem de erro.
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A compatibilizagdo de projetos, realizada digitalmente, utiliza
recursos de superposi¢cao de pranchas de arquivos eletronicos para a analise
dos desenhos e visualizagdo do conjunto dos projetos. Os desenhos séo
divididos em diversos niveis (layers), destacando-se as areas do desenho por
zonas em coordenadas alfanuméricas. A compatibilizagdo é realizada em um
software de desenho auxiliado por computador em ambiente CAD onde os
arquivos gerados podem ser gravados em seu préprio formato e também em
padroes DWG ou DXF.

Os sistemas de desenho auxiliados por computador em ambiente
CAD alteraram o modo como os profissionais realizavam o seu trabalho sem
modificar, entretanto, o processo de projetar. Nos projetos de edificagbes, as
representagcdes bidimensional e tridimensional se complementam. A principal
vantagem dos modelos digitais deve-se a tridimensionalidade e a
disponibilizacdo de diferentes pontos de observagao, tanto internos quanto
externos, permitindo uma simulacdo e uma melhor visualizacao da realidade a

construir.

No projeto de arquitetura, os programas de maquete digital geram
os levantamentos planialtimétricos do terreno, levantam o edificio em trés
dimensdes a partir da planta baixa, e elaboram, automaticamente,
perspectivas, cortes e elevagdes. As maquetes digitais integram recursos de
parametrizacdo e desenho orientado, verificam consisténcia de linhas,
detectam interferéncias e geram, automaticamente, plantas e arquivos

interativos em CAD.

Os softwares especificos para projetos estruturais parametrizados
por varios critérios de projeto, permitem o intercambio com outros programas.
Esses programas geram imagens em 3D que possibilitam a visualizagdo da
estrutura completa e permitem a simulagdo de diversas alternativas. Através de
um editor grafico, permite langar, analisar, calcular, dimensionar e detalhar a
estrutura e fazer o acabamento completo dos desenhos de formas e

armaduras. Os resultados sao gerados com base na analise estrutural e na
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verificacdo da estabilidade global, alguns softwares consideram o efeito dos

ventos (P-delta) e a analise sismica.

Os programas especificos para projetos de instalagbes prediais,
em ambiente CAD, permitem a visualizacao tridimensional e o intercambio com
outros softwares. Os programas de projeto hidraulico langam a tubulagdo do
projeto como um todo, gerando cortes e esquemas verticais e os de projeto
elétrico lancam os pontos dos circuitos e os eletrodutos, dimensionam o

conjunto dos circuitos, além de efetuarem calculos luminotécnicos.

Os programas de computador possuem caracteristicas de
convergéncia, que tornam possivel o intercambio de dados possibilitando,
assim, a criacdo de modelos tridimensionais com diversos elementos
originados de diferentes programas. Os arquivos de desenhos de estrutura
exportados em padrdao DXF podem ser lidos por diversos programas de
modelagem tridimensional que possibilitam o langamento dos elementos de
vedacao, de instalagdes hidraulica e elétrica e equipamentos, sobre o modelo
da estrutura projetada. (PINHO; FREITAS; TRAMONTANO, 2003)

A modelagem tridimensional computadorizada, para o
desenvolvimento de projetos de edificagbes, permite analises dos objetos sob
muitos pontos de vista e registra informagdes que nao seriam perceptiveis, de
outro modo, em objetos de duas dimensdes. Os dados nos arquivos eletronicos
possibilitam, instantaneamente, a analise de compatibilidade e de solugdes, a
analise isolada de cada elemento, de suas interfaces e as alteragdes durante o
processo de projeto. O uso de modelos digitais, para a fase de compatibilizagcéo
de projetos, verifica, antecipadamente, eventuais pontos de conflito entre os
diferentes projetos, dificeis de identificar em desenhos no formato

bidimensional.

A representacdo bidimensional de uma realidade em trés
dimensdes exige do observador um esforco de compreensao que, muitas
vezes, depende de uma formacéao técnica especifica. Em um ambiente virtual,
diversas alteracées podem ser feitas no modelo digital, com relativa facilidade,

agilizando o processo de adequagdo ao objetivo final. A modelagem
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tridimensional pode ser utilizada nas etapas de definicdo e ajustes, além da
apresentacao final do projeto. (PINHO; FREITAS; TRAMONTANO, 2003)

“A visualizacdo tridimensional é fator determinante para a
eficiéncia no desenvolvimento de projetos”, de acordo com FERREIRA (2002).
Quanto maior o porte do projeto, o acumulo de elementos de instalagdes e
suas interferéncias, maior a necessidade de uma ferramenta de analise que

permita uma previsao, bem proxima do real.

O uso dos modelos digitais que auxiliam o processo de projeto
(concepgao, gestdo, coordenacédo e compatibilizacdo de projetos), “pressupde
o cuidado de organizagao interna dos dados nos arquivos, de modo a
possibilitar as necessarias alteragdes durante o processo”. Diversos softwares
permitem a organizagdo dos elementos do modelo em /ayers, da mesma forma
que na maioria dos programas em ambiente CAD, e admitem o transito de
arquivos entre si. Assim, criam-se elementos tridimensionais em diferentes
bases, para a composicdo de um projeto, usando-se da melhor forma o
potencial de cada programa. (PINHO; FREITAS; TRAMONTANO, 2003)

Atualmente, os grandes empreendimentos imobiliarios dispdem,
também, de uma nova ferramenta de modelagem digital, a 4D. A modelagem
quadridimensional, além dos recursos das trés dimensdes espaciais, utiliza a
dimensdo do tempo, podendo interagir com outros softwares
concomitantemente. Assim, o projeto de um empreendimento é representado
sucessivamente ao longo de um determinado periodo de tempo, permitindo a
simulagao e a visualizagao circunstancial de cada fase de desenvolvimento do

produto.

A utilizagdo crescente de algoritmos de renderizagao (o processo de
calculo dos raios luminosos emitidos pelo objeto): através da insercéo
de modelos eletrénicos sobre imagens estaticas ou tomadas de
video, onde estas entdo se misturam de maneira quase indistinguivel,
permitindo um estudo da interferéncia do objeto projetado no entorno
real; ou, de animagbes em que a camera virtual realiza um “v60” ao
seu redor ou mesmo no seu interior, dando uma nova perspectiva ao
termo visualizagdo. (ROMANO, 2003)
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As estruturas geométricas em 3D, podem ser automaticamente
geradas por meio da aplicagado de formulas matematicas, da implementagao de
algoritmos e renderizagbes, modelando, assim, os elementos construtivos

virtuais.

A realidade virtual (RV) constitui uma “ferramenta impar para a
percepgao, a avaliacdo e a apreciagao de projetos arquitetonicos, antes de sua
construcao”. A visualizacdo de um ambiente arquiteténico virtual depende de
diversas perspectivas, renderizagdes, animacdes e simulagdes que sao
automaticamente geradas empregando o mesmo modelo digital. (GRILO et al,
2001)

A RV representa o mais recente desenvolvimento no processo de
digitalizagdo em projeto. “E uma técnica avancada de interface, onde o usuario
pode realizar imersao, navegagado e interacdo em um ambiente sintético
tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais”.
Enquanto, a RV nao imersiva baseia-se no uso de monitores, a RV imersiva é
baseada no uso de equipamentos simuladores (capacetes, oculos, luvas, etc.)
ou de salas de projecao. (KIRNER, 2004)

As edificagbes virtuais sdo modeladas em linguagem propria a
partir de plantas, cortes e fachadas em formato bidimensional, geradas em um
programa de CAD para a visualizagdo em ambiente de RV. Um software
especifico permite a projegdo de um ambiente virtual colaborativo, onde pode
ocorrer a participagdo simultdnea de diversos avatares (a representagao dos

usuarios que se movimentam e realizam experimentos no mundo virtual).

GRILO et al (2001) relatam experiéncias internacionais de criagao
de ambientes virtuais imersivos, em tempo real, onde os projetistas de
edificagbes interagem ao percorrer, modificar, selecionar e combinar
componentes. Assim, a avaliagdo de alternativas de projeto permite analises
mais precisas sobre o ambiente (campo visual, iluminacdo - efeitos sobre
superficies e volumes, simulacdo de texturas, acustica, etc.). Os espacos

imersivos, em escala 1:1, projetados de forma intuitiva, sem nenhuma



114

Capitulo 4 — A Gestdo do Conhecimento nos Projetos de Edificagdes

intermediagdo, com simples gestos, proporcionam uma percepgao quase

realistica do ambiente.

4.2.2.2.2 Programas gerenciadores de documentos de projeto

O gerenciamento de documentos € fundamental para o processo
de desenvolvimento dos projetos de edificagdes. “A coordenagédo do projeto
através do sistema de documentagao vem sendo uma pratica comum, existindo
inclusive sistemas computacionais especificos para esta finalidade que
garantem o registro de informagdées e conhecimento” (SOUZA E SILVA;
HEINECK, 2001).

A geréncia dos documentos de projetos de edificios pode ser
totalmente eletrénica, como é o caso do sistema de gerenciamento eletrénico
de documentos (GED).

No GED criam-se tipos ou padrées de documentos que s&o
associados a indices para pesquisa e recuperagao que permitem
localizar rapidamente o documento. Podem ser gerenciados
documentos de texto, imagem ou voz todos em midias analdgicas ou
digitais. A grande vantagem ... é a facilidade do controle de versoes,
que pode ser automatizado, evitando o uso de documentos
desatualizados. (GIANDON; MENDES JUNIOR; SCHEER, 2001)

Os sistemas de arquivo eletrénico “permitem uma otimizagédo dos
prazos, reducdo de custos, aumento de produtividade, melhoria da
comunicacao, além de oferecer seguranga a quem utiliza, permitindo inclusive
que o incorporador que nao domina o processo de projeto consiga acompanhar
o desenvolvimento do processo, desde que tenha dominio da ferramenta”
(ADESSE, 2002).

PICORAL (2000) propds um meétodo de geréncia de documentos,
aplicado como subsidio a coordenacdo de projetos. Este “busca padronizar
procedimentos para os aspectos referentes ao fluxo de informagdes de projeto
internos a coordenagao de projetos (procedimentos a serem adotados por

esta); e ao fluxo de informagdes entre os diversos intervenientes da etapa de
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projeto”. Assim, padroniza documentos (pranchas dos projetos e memoriais
descritivos) e procedimentos (internos e externos). A autora detalha os
procedimentos tanto para sistemas off-line, quanto para sistemas on-line
(disponibilizados via extranet). (PICORAL, 2002)

De acordo com o observado nos estudos de caso, a coordenacio
de projetos através do gerenciamento eletrénico de documentos pode dispor de
um banco de dados préprio que controla, instantaneamente, todos os dados do
sistema, fazendo uso dos recursos da internet e de seus aplicativos (correio
eletrénico, transferéncia de arquivos, etc). O sistema gera, automaticamente,
relatérios que auxiliam a coordenacdo, com procedimentos de controle de
recebimento de projetos (analise critica e verificagdo) ao final de cada etapa do
projeto, e controle de suas revisbes e alteragcbes. Um banco de dados
paramétricos e editaveis pode evitar que erros se repitam, contudo nao tem o
objetivo de apresentar solugdes pré-determinadas, mas auxiliar os projetistas.

Os recursos desse banco de dados consistem em:
- Lista de verificagao de projetos (check list)

Planilha repassada a equipe de projetistas antes do inicio de um projeto,
com os erros verificados em projetos anteriores, para que deste modo n&o

se repitam.
- Caderno de projetos

Registro da memoria técnica que se constitui num historico dos resultados

obtidos em projetos realizados anteriormente.

Os diversos projetistas e 0 engenheiro da obra ao se cadastrarem
no sistema tém acesso aos arquivos do banco de dados, com controle e
autorizacao prévia da coordenacgao de projetos. Deste modo, o coordenador é
avisado quando o projetista acessa os arquivos, podendo, assim, controlar o
tempo que falta para a conclusdo de cada fase do processo de projeto. As
revisbes de projeto devem ter a aprovagdo da coordenacédo de projetos. O

projetista deve fornecer o motivo junto com a solicitagdo de alteragdo de projeto
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para conhecimento da coordenagao que pode alterar o projeto ou arquivar esse
motivo como um documento, além de avaliar a necessidade de alimentacao
das listas de verificagdo. O engenheiro da obra também tem acesso ao sistema

no canteiro de obras e pode, assim, plotar as plantas diretamente.

A figura 4.10, a seguir, esquematiza a composicdo de um
programa gerenciador de documento de projetos, bem como as suas principais
vantagens.

GERENCIADOR DE DOCUMENTOS DE PROJETO

gera relatdrios que auxiliam a coordenacgéo

A 4

lista de verificagdo de projetos

A 4

banco de dados

caderno de projetos anteriores

A 4

pranchas dos projetos
memoriais descritivos
outros documentos de projeto

A 4

padronizacgao

procedimentos (internos e externos)
fluxo de informacgobes

A 4

localizagao rapida de documentos
controle de versdes

A 4

otimizag&o dos prazos

vantagens < A
minimizagao dos custos

comunicacao instantanea
maior produtividade

A 4

Figura 4.10 - Gerenciador de documentos de projeto
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Este capitulo introduziu a gestdo do conhecimento aplicada aos
projetos de edificagbes. O principal insumo e produto dos projetos é o
conhecimento. Os profissionais de projeto, com base nos seus conhecimentos
especializados, vendem muito mais do que um simples produto formado por
representacdes graficas, especificagdes técnicas, etc. Nas solugdes projetuais
estao implicitos conhecimentos e conceitos, que resultaram na concepgao dos
ambientes, na composicdo das estruturas e na instalacdo dos diversos

sistemas, elaborados para aquela edificacao.

Assim, as empresas e profissionais devem registrar, disseminar e
utilizar o conhecimento adquirido nos varios projetos realizados. A gestao do
conhecimento nos projetos de edificagdes deve integrar o conhecimento
especializado e desenvolver as competéncias dos diversos profissionais

envolvidos.



CAPITULO 5

ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta os estudos de caso realizados, referentes
a coordenacao e a gestdo do conhecimento nos projetos de edificagbes. Ao

final do capitulo, sao estabelecidas as consideragdes relevantes.

Os estudos de caso sobre coordenacao identificaram as praticas
adotadas no mercado relacionadas a coordenacgao de projetos de edificagdes e

seus principais aspectos, através da pesquisa em cinco empresas.

O estudo de caso sobre gestdo do conhecimento foi realizado
numa destas empresas, uma grande construtora e incorporadora. Esta
empresa apresenta praticas de gestdo do conhecimento sistematizadas e

documentadas, viabilizando assim a realizagdo da pesquisa.

Com o objetivo de obter dados relevantes ao desenvolvimento do

trabalho, os estudos de caso compreenderam aspectos como:

- caracterizar os responsaveis pela coordenacdo de projetos e as suas

atribuigdes no processo de projeto;

- colher informacdes a respeito dos procedimentos adotados com relagao a

coordenagao de projetos;
- obter informacdes sobre as praticas de gestdo do conhecimento;
- coletar demais informacgdes relevantes para o desenvolvimento da pesquisa.

O trabalho envolveu as seguintes etapas: a definicdo das
empresas pesquisadas, a elaboracdo dos roteiros para os estudos de caso, a
aplicacdo dos questionarios, a realizagdo das entrevistas técnicas e a

compilacao das informagdes obtidas.
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a) Definicao das empresas pesquisadas

A definicdo do tipo de empresas que foram pesquisadas, baseou-se nas
alternativas propostas nos trabalhos académicos, que embasam a parte
tedrica desta dissertacdo. As empresas escolhidas, apos os contatos
preliminares, aceitaram participar dos estudos de caso e demonstraram
estarem engajados em processos de melhoria da qualidade, um dos

requisitos adotados para a sua selegao.

Foram estudadas cinco empresas e contatados profissionais responsaveis
pela coordenagcdo de projetos e pela gestdo do conhecimento, que
contribuiram, significativamente, para esta pesquisa. As empresas

pesquisadas estdo sediadas na cidade de S&ao Paulo e compreendem:

- dois escritérios que realizam coordenagado técnica de projetos

— empresas Ae B;

- um escritério de arquitetura e de consultoria em coordenagao de projetos

— empresa C;

- duas incorporadoras e construtoras de grande porte, com coordenagao de
projetos interna, uma delas com praticas de gestdo do conhecimento

— empresas D e E.
b) Elaboragao dos roteiros para os estudos de caso

A elaboragdo dos roteiros adotou, como orientacdo, outras fontes de
pesquisa aplicadas na area de projeto de edificacbes e gestdo do
conhecimento. Baseou-se em trabalhos de dissertacdo e teses da Escola
Politécnica da USP (FABRICIO, 2002; FONTENELLE, 2002; TERRA, 1999)
que fundamentam a presente dissertacdo. Os apéndices contém os

exemplares desses roteiros.
c) Aplicagao dos questionarios

Para identificar e coletar as informacdes preliminares e caracterizar a
empresa houve contatos iniciais via telefone, correio eletrbnico e

pessoalmente.
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d) Realizagao das entrevistas técnicas

Através de entrevistas pessoais abertas e semi-estruturadas constantes do
roteiro dos estudos de caso (apéndices) foram abordadas, estudadas e
analisadas a coordenagdo no processo de projeto e a gestdo do

conhecimento, junto aos responsaveis técnicos de cada empresa.
e) Compilagao das informagoes

Apo6s a coleta das informagdes obtidas nos estudos de caso das cinco
empresas, foram realizadas a verificagao e a conferéncia de alguns dados

e, a sua posterior compilagao para a redacgao final dos estudos de caso.

Foram identificadas nos estudos de caso, as seguintes praticas,

relacionadas a coordenacao de projetos de edificacoes:
- Coordenacao interna

Construtora predial que designa um profissional ou equipe responsavel pela

coordenacgao pertencente ao quadro da empresa.
- Coordenagao externa

Escritério de arquitetura ou arquiteto responsavel pela concepc¢éo do produto

e, também, pela coordenagao de projetos.
- Coordenacao terceirizada

Empresa ou escritério que realiza a coordenagao técnica de projetos,

contratada exclusivamente para este fim.
- Consultoria em coordenacéao

Empresa ou escritério que realiza a consultoria em coordenagao de projetos

de edificacbes.

Entre as empresas dos estudos de caso, identificou-se uma
grande construtora que realiza coordenagao interna de projetos e vem se
apropriando ha anos do seu conhecimento organizacional através de praticas

de gestdao do conhecimento, ainda emergentes no setor de edificagdes.
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5.1 Estudo de caso sobre coordenacao terceirizada de
projetos

Empresa A - Escritério de projetos

A empresa A se caracteriza como um escritério de projetos e foi
fundada em marco de 1994. Ela teve origem na experiéncia de sua socia-
diretora, adquirida em uma grande construtora de edificios, de 1992 a 1993,
através do desenvolvimento do projeto de vedagdes. Entre 1996 e 1998, o
escritorio desenvolveu a coordenacgao técnica de projetos e a partir de 2003

retomou a prestacao desta atividade.

Os contatos e a entrevista técnica realizaram-se com a arquiteta e
coordenadora técnica de projetos, socia-diretora da empresa. Foi analisada a
proposta técnica e financeira de servigos para a coordenagao técnica de

projetos da empresa estudada.

Os projetos destinam-se a edificios verticais e condominios
horizontais, para residéncias, escritorios e hospitais. Ao todo foram
desenvolvidos cerca de 200 projetos, desde a fundagcdo da empresa.
Atualmente, estdo desenvolvendo ou acompanhando 10 projetos, todos de
vedacoes. A area geografica de atuacao € o estado de Sao Paulo. Foram feitos
alguns poucos projetos e ou consultorias fora do estado, como em Porto Alegre

e Rio de Janeiro.

A empresa A, de pequeno porte, ndao possui, atualmente,
empregados. Todos 0s seus servigos sdo terceirizados. Ela conta em sua
equipe com trés estagiarios para auxilio em projeto. O papel de coordenadora
técnica de projetos € desempenhado pela arquiteta, sbécia-diretora.
A empresa ainda nao implantou um programa de garantia de qualidade I1SO
9001 por isso nao é certificada, porém possui sistemas internos de gestdo da

qualidade.

Na visdo da empresa poucos sdo os projetos que possuem algum

tipo de coordenacdo técnica bem estruturada. O arquiteto-autor, em alguns
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projetos, fica responsavel por essa funcdo. Mas raros séo os que efetivamente
exercem as fungdes dessa atividade, deixando lacunas que levam a falhas de
projeto e, consequentemente, de execug¢ao na obra. O servigo terceirizado de
coordenagado ¢é subordinado, tecnicamente, a geréncia de projetos da

construtora contratante.

A coordenacéo técnica de projetos se inicia antes do anteprojeto
na definicdo do produto e se estende até o projeto executivo, com a dissolugéo
da equipe de projetos. A interacdo com profissionais de projeto e clientes
(empresas contratantes) viabiliza, informalmente, parcerias no processo de
projeto que visam as melhores solugdes para o empreendimento. Esta excluido
da coordenagao o acompanhamento da execucao da obra, porém existe como
apoio, trés a cinco visitas a obra, para esclarecimento sobre informagdes de

projeto, orientagdes e dirimir eventuais duvidas.

Com base no modelo do PMI, a coordenadora elabora o escopo
dos servigos técnicos para a equipe de projeto, abrangendo as gestdes do
escopo (de projeto), do tempo, da qualidade e das comunicagdes, porém, nao

realiza a gestao de riscos.

No contrato da coordenacgao técnica de projetos s&o estipulados:
critérios para propostas, escopo dos projetos, metodologia de trabalho, prazos

de trabalho e contrato e validade da proposta técnica de servicos.
CRITERIOS PARA PROPOSTAS

Os critérios utilizados, formalizados em uma proposta de servigcos

técnicos de coordenagéao de projetos, consideram:

- previsdo de horas técnicas em reunides de projetos, visitas a obra e
operacionalizacdo do processo de coordenacao técnica, conforme planilha

de atividades e horas/fungao;

- caracteristicas das areas técnicas envolvidas no desenvolvimento do projeto

contidos no documento de licitagao;
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- sistemas (e suas respectivas normas técnicas e posturas legais) a serem
detalhados em projeto de:
arquitetura;
estrutura em concreto armado;
fundacao;
movimento de terra;
paisagismo;

instalagcdes elétricas (incluindo tv, informatica, telefone e outros

subsistemas eletrénicos);
instalacdes hidraulicas;

ventilacdo mecanica (ar condicionado, pressurizacdo de escada e

ventilagdo mecanica de areas fechadas);

vedacgdes verticais;

formas de madeira (no caso de projeto em concreto armado);
impermeabilizagéo;

seguranga contra fogo;

canteiro de obras.

- caracteristicas do empreendimento, descritas no documento de licitagao.
ESCOPO DOS PROJETOS

A coordenagdo técnica de projetos é desenvolvida em quatro
etapas distintas: estudo preliminar, anteprojeto, projeto basico e projeto

executivo, com as seguintes atribuigdes:
e Estudo Preliminar
A coordenacao na primeira etapa caracteriza-se pela:

- definicdo dos escopos especificos por fases de trabalho contratadas para

cada projeto de acordo com as necessidades do cliente;
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- selecgao restrita (técnica), através de concorréncia ou indicagcao prévia do
cliente, dos projetistas e consultores que deverdo compor a equipe de
projetos. Selecdo em fungcdo da experiéncia profissional (portfolio
adequado) e capacitagao especifica (perfil técnico) de acordo com o tipo

de projeto a ser elaborado;

- contratacdo da equipe de projetos com base nos escopos de projetos
especificos e fases do desenvolvimento dos trabalhos previamente

definidos;

- selegdo tecnoldgica pela construtora através de documento proprio
fornecido pela coordenagdo técnica de projetos, dos parametros
construtivos que deverao orientar o desenvolvimento dos projetos

contratados.

A primeira providéncia a ser tomada, nesta etapa, sera a instauragao do
comité de projetos, que sera dirigido pela coordenagao técnica de projetos.
O comité de projetos devera ser composto de representantes: da
coordenadora técnica de projetos; da empreendedora / incorporadora; da
construtora; do projetista de arquitetura; de cada projetista a ser contratado,
tais como: estrutura, instalacbes prediais, consultoria de fundacdes,
paisagismo e de outros técnicos que se fizerem necessarios ao

desenvolvimento dos projetos.
¢ Anteprojeto
Na fase de anteprojeto a coordenagao caracteriza-se pela:

- elaboracgao detalhada de cronogramas base, no que tange a precedéncias
e interfaces entre os projetistas, para cada uma das fases de trabalho
contratadas, que orientardo o desenvolvimento e elaboragcdo de
documentacdes técnicas especificas, definidas previamente de acordo

com as necessidades e metas do cronograma de obra;

- acompanhamento na elaboragdo do projeto legal através do controle

sistematico das informacdes necessarias a sua consolidacao;
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- reunides com projetistas ja contratados para avaliacdo dos cronogramas e

discussdo das bases da selegao tecnoldgicas.
e Projeto basico

A coordenagdo na etapa do projeto basico ou pré-executivo caracteriza-se

por:

- acompanhamento e controle peridodico do progresso das atividades
programadas, a partir dos cronogramas bases para cada fase dos

trabalhos contratados junto aos projetistas;
- reprogramar as atividades parciais, sempre que se fizer indispensavel;

- coordenacdo técnica das atividades, de reunides e de troca de

informacgdes entre projetistas, consultores e representantes do cliente;

- montagem e organizacdo do arquivo de projetos, composto de
documentagédo técnica de projeto (desenhos em geral, planilhas e ou
memoriais de calculo, memoriais de especificagdes de materiais e
servigos, registro de troca de informagdes entre projetistas e a
coordenadora de projetos e o cliente, etc) e controle de revisdes dos

documentos produzidos;

- liberacdo de documentacdo técnica aprovada para elaboragdo de
materiais de venda e para processos de aprovacgao junto a 6rgaos e ou

concessionarias de servigos publicos;

- preparacdo de documentagao técnica para elaboracdo de orgamentos,

licitagdo para contratagédo de servigos e planejamento da obra.
¢ Projeto executivo

A ultima fase de coordenacdo técnica termina com a desmobilizacdo da

equipe de projeto. As suas caracteristicas séo:

- consolidacdo das informagdes técnicas, contidas em projeto,

desenvolvidas na etapa anterior;

- encerramento das atividades de desenvolvimento dos projetos;
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programagao e coordenacdo da apresentagcdo pelos projetistas
responsaveis nos trabalhos e documentagdo técnica para a equipe
operacional de obra, conforme o andamento e conclusdo parciais dos

projetos em funcéo das metas especificas e do andamento da obra;
acompanhamento da apresentacao pelos projetistas responsaveis;

montagem e entrega de dossié ao cliente, referente ao desenvolvimento
dos projetos, contendo documentos gerados pelo gerenciamento técnico
dos projetos e relagcédo final dos documentos técnicos “uUltima revisao”

produzidos por todos os projetistas da equipe contratada;

visitas a obra para orientacdo e esclarecimento sobre informacdes de

projeto.

METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada na coordenagao técnica de projetos utiliza

para o seu desenvolvimento ferramentas de planejamento, controle e

avaliagcao. Além de atingir os objetivos da coordenagao, a atividade faz uso dos

seguintes procedimentos:

reunides entre os projetistas e o cliente;

sistematica de controle de envio e recebimento das informagdes de projetos
desenvolvidos em ambiente CAD em softwares especificos utilizados pelos
diferentes projetistas para projeto de arquitetura, projeto e calculo estrutural

e projetos de instalagdes prediais (hidraulica e elétrica);

organizacdo de documentos gerados pelo processo de gerenciamento tais
como: atas de reunides, protocolos, cartas convites, contratos, cronogramas,

relatorios, comunicagdes e os projetos propriamente ditos;

controle do processo através de cronogramas e relatorios emitidos e

atualizados periodicamente.

Somente dois clientes, ambas construtoras, dispdem de

parametros e diretrizes para o desenvolvimento dos projetos e adotam padrdes
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construtivos. Na atividade de coordenacéao de projetos das diferentes empresas
contratantes, raramente, ocorrem divergéncias. Contudo a coordenagdo do
processo de projetos de hospitais € o que apresenta, pela sua propria
peculiaridade, os maiores desafios. Além dos projetos de edificagdes incluindo
os projetos de instalagdes prediais, os hospitais requerem projetos especificos
de sistemas eletro-mecanicos, de fluidos e de sistemas de comando, controle,

comunicacao e sinalizagao.

A coordenadora de projetos tem a incumbéncia e a
responsabilidade de avaliar, fazer analises criticas e validar os diversos
projetos de edificagdes. As reunides de coordenagdo técnica de projeto séo
presenciais e via correio eletrénico. As reunides sao dirigidas pela
coordenadora, com a presenca dos profissionais de projeto, consultores, outros
técnicos, além de representantes da incorporadora e da construtora. O
engenheiro da obra, geralmente, ndo participa das reunides de coordenacgéo,
por ele ser contratado na fase de execucao da obra. Porém, o ideal seria que a

sua contratagéo ocorresse ja na fase de projetos.

A compatibilizacdo de projetos é realizada através do projeto de
vedacgao, a coordenadora de projetos e a equipe de projetistas fornecem as
informacdes necessarias a atividade de compatibilizacdo. Os projetos do
produto normalmente realizados sao: de arquitetura, estrutura em concreto
armado, fundacéo, paisagismo, instalagdes elétricas, instalagdes hidraulicas, ar
condicionado (ventilagdo mecéanica de areas fechadas e pressurizagdo de
escadas) e seguranga contra fogo. Os projetos de vedagdes verticais, de
formas de madeira, de impermeabilizacdo s&o os projetos para produgao

executados. O projeto de canteiro de obras também é realizado.

A empresa A utiliza ferramentas auxiliares baseadas na
informatica (aplicativos especificos e internet) para instrumentalizar o escopo
dos servigcos de coordenacgao técnica. Faz uso de sistema de comunicagdo em
grupo, sistema de seguranga de dados e de sistemas operacionais em rede,

com programa de planejamento eletrénico (Project), processador de texto,
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planilha eletrénica, banco de dados e programa de desenho auxiliado por
computador (AUTOCAD).

5.2. Estudo de caso sobre coordenacao terceirizada de
projetos
Empresa B - Escritério de coordenagao técnica de

projetos

A empresa B se constitui em um escritério de coordenagao
técnica de projetos, fundado em meados de 1995, com o objetivo de prestar

servigcos de coordenacéao para construtoras na cidade de Sao Paulo.

O estudo de caso foi realizado com a socia-diretora, arquiteta e
coordenadora de projetos responsavel. Ela desempenhou a fungédo de
coordenadora de projetos durante 10 anos, tendo chefiado departamentos de
projetos de varias construtoras. Os clientes iniciais foram os seus colegas
engenheiros que conhecendo o seu trabalho e experiéncia contrataram os seus

servicos de coordenacéo terceirizada.

Atualmente, além da coordenagido de projetos a empresa presta
servicos na area de projetos de vedacdo. Ela trabalha, basicamente, com
empreendimentos de edificios residenciais e comerciais. A coordenagédo de
projetos é realizada para pequenas, médias e grandes construtoras de Sao

Paulo.

Foram realizados o desenvolvimento e a coordenagcao de mais de
uma centena de projetos de edificagdes. A area geografica de atuacao &,
principalmente, a cidade de Sao Paulo. Foram desenvolvidos, também, projetos
para hotéis edificados por construtoras de S&o Paulo nas cidades de Salvador

e Manaus.

Atualmente o escritério conta com oito funcionarios em seu

quadro. A empresa € de pequeno porte ndo possuindo um sistema de gestédo
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de qualidade, nos moldes que se apresenta hoje em dia, nem em termos de
certificacdo 1SO 9001. Mas a coordenadora afirma que desde o inicio, 0 seu
foco foi sempre a qualidade, por isso conta com uma organizagéo interna

particular, formatada para trabalhar da melhor forma possivel.

ApOs a contratagdo do projeto de arquitetura e a sua aprovagéo
na prefeitura municipal, a coordenagdo do processo de projetos geralmente &
contratada junto com toda a equipe de projetistas para as fases de
desenvolvimento dos projetos. A conclusdo dos servigos de coordenacao

ocorre, teoricamente, junto com a conclusdo dos demais projetos.

A coordenadora acompanha a execug¢ao da obra, apesar de nao
constar do contrato de coordenagdo e ndo ser remunerada por esse servigo.
Mas é deste modo que todas as duvidas do canteiro sdo sanadas em relagao a
qualquer projeto, o que ¢é extremamente importante para a etapa da

construgao.

Poderao ocorrer, informalmente, parcerias entre a coordenadora,
a empresa contratante e a equipe de projeto. Geralmente, estabelece-se uma
relacdo de confianca entre o cliente (incorporadora e construtora) e a equipe de
projetistas, alias, condicdo esta fundamental para o éxito do projeto de

edificagoes.

As principais atribuicbes e responsabilidades da coordenadora de

projetos contratada s&o:

- a organizagdo e o controle do cronograma fisico de trabalho (etapas de

projetos, reunides, entregas de projetos, etc);

- definicdo e distribuicdo das informagdes basicas para cada projeto e a sua

revisao.

Os procedimentos e rotinas, usualmente, adotadas na

coordenacgao de projetos terceirizada constam de:
- documentagao (registro por escrito) de toda a informacgao de projeto;

- organizagao de reunides com pré-definicdo de pautas;
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- realizagdo de reunides de coordenacéo registradas em atas;
- controle da emissao dos desenhos e suas revisdes.

A total confianga e respeito da empresa contratante em relagéo ao
coordenador sao fundamentais para desenvolver o papel de coordenacido de
projetos. E preciso que o coordenador contratado tenha autoridade sobre a
equipe de projetistas, sendo essa a sua principal dificuldade. Sem estes
quesitos ¢é, praticamente, impossivel desenvolver o trabalho. Ocorrem
divergéncias na coordenagao de projetos das diferentes empresas
contratantes, ainda n&o existindo padrées ou regras a serem seguidas pela
coordenacdo. E a experiéncia profissional e o feeling que determinam o

desenvolvimento da atividade de coordenagao do processo de projeto.

Sempre que possivel ha preferéncia por reunides presenciais,
escalonando os horarios para concentrar os assuntos. Porém, a coordenadora
constatou que reunidées com muitas pessoas nao funcionam. Como as reunides
de coordenacao tém pauta pré-definida, sdo convocados os profissionais
relacionados a pauta em discussdo. O arquiteto, autor do projeto, € um
representante da contratante (diretor, coordenador de obras, etc) sempre
participam. Quando o engenheiro da obra ja esta definido, este, também,

participa das reunides.

Os recursos de informatica que apdiam a coordenagdo na
empresa B sdo basicos. Conta com um editor de textos e uma planilha
eletrbnica. A coordenadora admite que se usasse um programa de
planejamento eletrénico Project auxiliaria e agilizaria o controle do cronograma

de projetos.

As compatibilizagdes dos diversos projetos séo realizadas através
do projeto de vedagdes, analisando manualmente cada um dos projetos ou
eletronicamente utilizando recursos de superposicdo de pranchas para a
visualizagdo do conjunto. S&o executados, normalmente, os seguintes projetos
do produto: arquitetura, estrutura, fundagao, hidraulica, elétrica, ar

condicionado, pressurizagao e exaustao, paisagismo e projeto de interiores. Os
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projetos para producdo realizados, além do projeto de vedacgdes, sdo os

projetos de formas de madeira e de impermeabilizagao.

Existem procedimentos de controle de recebimento (analise critica
e verificacdo) ao final de cada etapa de projeto. Outrossim, ha controle de
revisbes e alteragbes. Os projetos sdo avaliados e validados ndo sé pela
coordenagcdo, mas também pelo projetista de arquitetura e por um

representante técnico da empresa contratante.

A coordenadora acha dificil implantar um gerenciamento do fluxo
de arquivos eletronicos e documentos de projeto, porque cada escritorio tem o
seu padrao para desenhar (nome dos arquivos, espessura de penas, etc).
Quando da emissao de algum desenho, o projetista informa a todos o que esta
sendo enviado. Contudo, “este € um dos pontos que deveria ser trabalhado e
melhorado por todos os envolvidos”. Em relacdo a forma de apresentacédo das
informacgdes de projeto o que existe € uma padronizagao de tamanho de folha,

carimbo, mas o seu conteudo, ainda, fica por conta de cada projetista.

A empresa contratante estabelece diretrizes para o
desenvolvimento dos projetos com o auxilio da coordenacao para organizar as
informacdes técnicas. Poucas empresas dispdem de parametros e padrdes
construtivos utilizaveis na fase de projeto. As vezes, os padrdes construtivos

precisam ser adaptados para cada projeto por causa das suas particularidades.

Na visdo da empresa estudada a coordenagao de projetos ainda é
uma atividade dificii de desenvolver e com um relacionamento “pouco
profissional” com as empresas contratantes. A atividade de coordenacido de
projetos é desenvolvida, principalmente, nas construtoras de grande porte.
Quando o escritério foi inaugurado em 1995 “quase ninguém sabia” o que era
coordenar projetos. Na opinido da empresa estudada as construtoras nao
sabem ainda “definir direito o que querem” e, por sua vez, os coordenadores
nao especificam, criteriosamente, a sua atividade. Este € um “problema que
afeta os projetistas”, mas a diferenga € que a coordenagdo ndo gera um

produto especifico e, assim, € dificil avaliar o desempenho do seu trabalho.
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5.3 Estudo de caso sobre coordenagao externa e
consultoria em coordenagao de projetos

Empresa C - Escritério de arquitetura e de consultoria

A empresa C destina-se a execugao de projetos arquitetébnicos em
geral, além do gerenciamento, consultoria e coordenagcdo de projetos. As
atividades da empresa se concentram no desenvolvimento de projetos
residenciais, edificios comerciais e espacos empresariais. O escritdrio adquiriu
alguma experiéncia em projetos especificos para a area médica (consultorios,

clinicas e hospitais).

A entrevista técnica e os contatos realizaram-se com a arquiteta
sOcia-titular da empresa, coordenadora de projetos responsavel e consultora
em coordenagdo. Foram analisados alguns documentos de projeto como
pranchas de projeto de arquitetura; programagéo de reuniées de coordenacgao;
manuais de projeto (padronizagbes e procedimentos) para o desenvolvimento

do processo de projeto para lojas de fast-food.

A atuacgdo do escritorio, no segmento de projetos, se estende a
todo o Brasil. Neste caso, sao realizadas parcerias com projetistas ou
contratados escritérios de projeto locais. O escritério realiza projetos
comerciais, com énfase na implantagdo e “tropicalizacdo” de padrdes para
redes de lojas (franqueadas, fast-food), desenvolvimento de desenhos,
manuais e procedimentos para o mercado brasileiro. O termo “tropicalizacao”,
refere-se a adaptacdo de projetos importados para a sua implantagdo em

regides tropicais.

A origem da empresa C nasceu da soma de conhecimentos e
experiéncia profissional de duas arquitetas no ano de 1990. E uma empresa de
pequeno porte, com duas sécias arquitetas. Conta com dois arquitetos plenos
fixos, um estagiario e dois auxiliares de escritério. Em fungédo dos projetos em

andamento séo contratados, temporariamente, mais arquitetos.
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A empresa possui sistema de gestdo de qualidade interna,
contudo, ndo implantou um programa de garantia de qualidade ISO 9001 para
obter a devida certificagdo. Ela conta aproximadamente com mil projetos
realizados, sendo mais da metade na area comercial. Estes projetos chegam a
duzentos mil metros quadrados. Atualmente esta em curso o desenvolvimento
de vinte projetos de arquitetura e um de padronizagdo. O acompanhamento da

execucao da obra se restringe a no maximo 10% deste total.

A experiéncia profissional aliada aos recursos de informatica
permite a empresa C um intercambio rapido e preciso com 0s seus parceiros,
agilizando o trabalho como um todo e melhorando a qualidade do produto final.
A empresa possui sistemas informatizados para a sua atuacao e que apdiam a
coordenacao, programas de desenvolvimento de projetos em computador
compativeis entre si (exigéncia inicial para prestadores de servigo), impresséo,
etc. Estda conectada digitalmente por redes interna e externa (internet e
extranet, esta quando disponibilizado pelo cliente). Os contatos sédo efetuados
via correio eletrdnico ou por extranet (simples depositario ou com programa

gerenciador).

O gerenciamento do fluxo de arquivos eletrénicos e documentos
de projeto, incluindo padrdes para troca de arquivos eletrbnicos entre todos os
parceiros de projeto devem ser combinados no inicio dos procedimentos. De
modo ndo automatico, via agdes individuais (envio de correio eletrénico e via
postal) com confirmagéo a cada agao, ou através de programas gerenciadores
criados especialmente para esse fim. Estes programas podem estar nos
computadores da empresa ou serem contratados em um pacote de

gerenciamento e arquivamento terceirizado via extranet.

O escritorio realiza o servico de coordenagcao de projetos,
somente quando o projeto de arquitetura é de sua autoria. Para todos os
projetos executados existe uma “coordenacao interna do escritério”, ja que a
empresa C considera esta atividade como parte obrigatéria do processo de

desenvolvimento do projeto de arquitetura.
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A prestagao de servigo de coordenagao de projetos esta inclusa,
normalmente, nos projetos de pequeno porte (ex.: residéncias, restaurantes e
pequenas lojas). Nos projetos de médio porte e maior complexidade (ex.:
condominios residenciais horizontais ou verticais, grandes cadeias de varejo,
etc.), a coordenacao pode ser realizada e contratada a parte. Neste caso,
quando a empresa contratante ndo possui um servigo interno de coordenacéo,
a empresa C pode exercer este trabalho, em fungao de ja dominar a cultura da

empresa e o servigo de coordenagao.

O escritdrio realiza, também, a consultoria em coordenacao de
projetos. O servico compreende a andlise da estrutura de coordenacgéo
existente ou ndo na empresa contratante. Orienta e treina os profissionais de
coordenagao e o pessoal da obra, na fase de desenvolvimento de projeto.
Monta o procedimento de coordenacdo que mais se adequar ao perfil da
empresa. Transmite recomendacdes e orientacdes sobre sistemas de arquivo
de informacdes, atas, processos de reunides, manual de procedimentos,
padrdes de recebimento de projetos, avaliagéo, contratagdo e desenvolvimento

de projetistas e fornecedores, etc.

Na opinido da empresa estudada, o servico de coordenagao de
projetos deveria ser contratado desde a origem do empreendimento - a fase de
viabilizagdo, a aquisigdo do terreno e a listagem do programa do projeto
(exemplos: quantidade de unidades do edificio em fungéo do local, consulta as
leis de 6rgaos publicos, reunides com corretores, etc). Ja a consultoria em
coordenagao € contratada por metas e prazos pré-estabelecidos em uma
proposta técnica para o cliente. Nos dois casos 0 acompanhamento de obras
nem sempre é contratado, mas deveria ser obrigatorio, visto que o resultado da
coordenacao sera, forcosamente, analisado durante e ao final da obra
executada. A analise destes resultados da os insumos para a melhoria dos

projetos e da sua coordenacéo.

No contrato de coordenacdo a empresa se responsabiliza pelo
recebimento das informagdes e projetos complementares ao projeto de

arquitetura, sua analise, comentarios e aprovacado ou ndo. Estas informacgdes
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serdao compatibilizadas e inseridas no projeto de arquitetura ou repassadas aos
outros projetistas, quando for o caso. E responsavel também por estipular e
cobrar prazos de projeto, informagdes pertinentes e precedéncias. Para o
recebimento e distribuicdo destes projetos e informagdes, pode-se usar desde
mecanismos informatizados especificos como extranet e programas
gerenciadores, até reunides de coordenagao presenciais, contatos via telefone,

etc.

Visando a qualidade do produto final e atender sempre da melhor
forma os seus clientes, a empresa C trabalha em parcerias, nao oficializadas,
com firmas de projetos de instalagdes, assessoria de profissionais especialistas
e construtoras. Quando sdo realizados projetos em outros estados sao
viabilizadas, temporariamente, parcerias com escritorios de projeto ou

projetistas locais.

Na opinido da empresa C o papel do coordenador deve ser,
preferencialmente, desempenhado pelo arquiteto, autor do projeto, ou escritério
de arquitetura, visto ele ter o total conhecimento de todo o processo de projeto.
Porém, é recomendada a contratacdo de terceiros quando a complexidade for
muito grande, houver excesso de servigo ou o conhecimento especifico for
requisitado, para assim, distribuir melhor as tarefas e ter isencdo em

determinadas situagdes.

A diferenga entre a coordenagdo e a geréncia de projetos da
empresa contratante € muito sutil, em varias vezes se sobrepde. O gerenciador
pode absorver as tarefas de recebimento, analise e controle de informacoes,
além das tarefas a ele destinadas: contratagdo dos projetistas, solugbes de

planejamento de obra, construtibilidade, analise de valores envolvidos, etc.

Os procedimentos e rotinas adotadas na atividade de

coordenacgao contratada compreendem, entre outros:

- analise do projeto;
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- dimensionamento das fases (viabilizagdo, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto basico, pré-executivo, executivo e, também, detalhamento e

padronizagao);
- dimensionamento da equipe de projetistas;
- coordenagao no escritorio e na obra;
- caderno de encargos para concorréncia de projetos e entregas;
- cronograma das fases do projeto;
- realizacao das reunioes;
- distribuicdo de informacgdes;
- andlise de resultados;
- projetos para produgéo;
- elaboracado de manual de procedimentos e padronizagao.

A centralizacdo excessiva das informagdes ¢é a principal
dificuldade encontrada na coordenagéo de projetos contratada. Ela dificulta o
fluxo de informagdes entre as partes. Podem ocorrer divergéncias na atividade
de coordenacao, pois para cada caso € dimensionado o servigo a realizar. E
também algumas empresas apresentam estagios adiantados dos mecanismos

e processos do servico de coordenacao.

As reunides de coordenagdo sao presenciais ou via correio
eletrénico. Todos os projetistas sdo chamados, mas como podem ter casos de
mais de 20 projetistas, as reunides presenciais sdo escalonadas. A presenca
do engenheiro de obra é recomendada, principalmente, nas fases em que se
definem métodos construtivos, implantacdo, custos, etc. E obrigatéria a
elaboragdo de atas das reunides, pois € documento oficial. Pode ser feita na
hora, escrita, digital no palm top ou lap top, impressa e assinada, ou distribuida
por correio eletrénico, sistema gerenciador, etc, devendo ser validada entre as

partes.
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Os projetos podem ser compatibilizados por simples superposi¢cao
dos arquivos eletrbnicos (ou mesmo desenhos impressos em material
translucido). As incompatibilidades sdo destacadas com “amebas” ou “nuvens”
de revisao e classificadas por cor e disciplina. Ao lado do desenho se coloca
uma lista por disciplinas. Existem programas que destacam estas areas por
zonas em coordenadas alfanuméricas (exemplos setor A-12, E-24, etc.). Estas
incompatibilidades séo listadas em reunido ou acompanhadas pelo documento
e planta impressa. Pode ser também via anadlise eletrbnica em programa
gerenciador. A compatibilizacdo de desenhos também pode ser feita pelo
projeto de vedagdes, ja que se concentram, na fase de projeto executivo, todas

as informagdes dos diversos projetistas.

Os projetos de produto que a empresa C coordena e compatibiliza
sdo: de arquitetura, fundagéo, projeto de estrutura em concreto e metalica,
instalagdes elétricas, telefonia, informatica, instalagdes hidraulicas e sanitarias,
drenagem superficial e subterranea, pavimentacéao, ar condicionado, ventilagéo,
pressurizacdo, exaustdo, arquitetura de interiores, automagao, paisagismo,
decoragao, luminotécnica, acustica, seguranga (combate a incéndio), e outros
mais especificos tais como: sonorizac¢do, dimerizagéo e aspiragado. Os projetos
para producdo mais usuais sdo os de vedacao em alvenaria de blocos de

concreto ou em gesso acartonado, de caixilharia, marcenaria, logistica, etc.

Os projetos s&o avaliados e validados pelo coordenador, quer seja
interno, externo ou terceirizado. No comego do processo de projetos ja se
define de quem sera esta fungcdo. Os procedimentos de controle de
recebimento (analise critica e verificagao) no final de cada etapa de projeto e o
controle de revisbes e alteragcdes sdo definidos como documentos oficiais, em
contrato. Existe a emissao de listas atualizadas com as ultimas versdes validas.
Estas listas também podem ser geradas de modo automatico pelos sistemas

gerenciadores.

Indicadores de qualidade de projeto podem ser traduzidos em
notas dadas apos avaliagao de itens definidos pela empresa contratante, tais

como: conhecimento, pontualidade, erros, corre¢des, preco, etc. Estes itens
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sao ponderados com pesos. As notas minimas para a manutengao da parceria
podem ser estabelecidas (exemplo: a nota 8 até dezembro ou, entdo, deixa de
ser prestador de servi¢o). A certificagdo ISO pode ser usada como indicador ou

ser até uma exigéncia para a prestagao de servigo.

Algumas empresas contratantes desenvolvem parémetros
(definigdes para cada tipologia de produto) e padrdes construtivos, utilizaveis
na fase de projeto e elaboram os seus respectivos manuais. A empresa C, do
estudo de caso, desenvolveu alguns manuais ou procedimentos ao longo dos

anos, tanto para o seu uso interno como para outras empresas.

Poucas empresas tém um manual préprio para a padronizacio da
forma de apresentacao das informacgdes de projeto, especialmente, a forma de
representacdo grafica dos desenhos. Mas quando este existe, definem-se
tamanhos de folhas, arquivos-base, layers de desenho e titulo dos arquivos.
Atualmente, as empresas usam como base o “Manual de Diretrizes Gerais para
Intercambialidade de Projetos em CAD” da AsBEA e algumas definicdes podem

ser adotadas especificamente para um determinado projeto.

Na visdo da empresa estudada a atividade de coordenagao de
projetos € um trabalho importante, cuja valorizagdo esta sendo ressaltada ao
longo destes ultimos dez anos. A troca de informagé&o tanto académica quanto
no campo dos profissionais da area s6 aumentara a qualidade e a confianca

dos servigos prestados.

54 Estudo de caso sobre coordenacgao interna de projetos

Empresa D - Incorporadora e construtora

Uma das mais expressivas empresas do setor imobiliario de Sao
Paulo, comecgou em 1990 apenas como incorporadora. Em 1993 foi estruturada

a area técnica para atuar, também, como construtora predial.
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Os contatos e a entrevista técnica foram realizados com um
engenheiro civil, coordenador de projetos da construtora. Foram analisados o
caderno de diretrizes gerais para projeto, 0 manual da qualidade de acordo
com a norma ISO 9001 e o programa gerenciador de projetos utilizado pela
empresa. O caderno de projeto apresenta-se em forma de fichario onde
constam as normas e procedimentos para a realizagdo dos projetos, as
diretrizes para atribuicdes e responsabilidade dos projetistas e coordenador,
as fichas de avaliagdo dos projetistas e de solicitagcado de alteragdo de projetos,
check-lists, desenhos com padrées de detalhes construtivos e outras

informagdes sistematizadas.

A empresa constréi edificios residenciais (condominios verticais e
horizontais), comerciais (escritorios e hotéis) e flats. Ela constréi imoveis sob
medida para grandes empresas multinacionais ou nacionais adotando o
conceito patrimonial built-to-suit, regime no qual o cliente do edificio a construir,
em vez de adquiri-lo, faz um contrato de locacdo onde a construtora continua
sendo a proprietaria. A empresa se caracteriza como uma “gerenciadora de
obras”. Ela “terceiriza tudo o que pode”, por exemplo, o pessoal que trabalha

no canteiro de obras nao faz parte do seu quadro de funcionarios.

A empresa € rigorosa em relagao aos projetos para poder “manter
a cara” de sua marca e a qualidade de seu produto. Possui sistema de gestédo
da qualidade e é certificada pela 1ISO 9001. Utiliza modernas tecnologias
construtivas e equipamentos de ponta. Os projetos atendem a norma ISO 9001,
além disso, a empresa possui 0 “caderno de diretrizes gerais de projeto” com
padrbes de detalhes construtivos. Antes os projetos eram muito detalhados,
mas, atualmente, a empresa esta procurando um meio termo para simplificar e

agilizar o processo de projeto.

7

A coordenacédo de projetos é realizada pela préopria empresa.
Houve tentativas anteriores para terceirizar a atividade de coordenagdo, sem
sucesso. O ideal para a empresa sera futuramente delegar a coordenagao a
terceiros. A empresa tem trés coordenadores: um arquiteto bem experiente,

um engenheiro e uma arquiteta com experiéncia em obras. Cada coordenador
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€ responsavel por um empreendimento, o que torna mais facil o controle das

informacgoes.

A responsabilidade da coordenacao de projetos se estende a
todas as fases do processo de projeto. A atividade de coordenagao se inicia
apos a aprovacgao do projeto legal e se estende até a avaliagdo pds-ocupacgéao
e retroalimentagdo. Mas, antes do projeto legal, a incorporadora consulta o
coordenador e os projetistas de instalagdes. As fichas com alteragbes do
projeto legal sdo enviadas para a incorporadora para se verificar a necessidade
de uma nova aprovagdo nos orgaos técnicos da prefeitura municipal. Caso

afirmativo, havera de se requerer o “habite-se”.

Para o atendimento aos itens do programa de gestdo da
qualidade de projetos ha a verificagdo, o controle dos prazos do cronograma e
o acompanhamento de todas as fases de desenvolvimento do projeto, a fim de
garantir a aplicagdo do processo construtivo. A coordenagao na empresa D

também tem a incumbéncia de acompanhar a execugao da obra.

A coordenagao de projetos tem a atribuicdo de contratar a equipe
de projetistas para o desenvolvimento dos projetos executivos. O coordenador
€ o profissional responsavel por escolher a mais viavel entre as alternativas
propostas pelos projetistas e avaliar e validar os diferentes projetos. Outras

atribuicdes do coordenador da empresa D s3o:

- acompanhamento e agilizacdo de contatos entre projetistas para dirimir

duvidas e viabilizar solugoes;

- centralizacao e divulgacao de informacdes, pertinentes ao desenvolvimento

dos projetos, a todos os envolvidos;
- preenchimento das planilhas check-list de todos os projetos contratados;
- elaboracéao do briefing do empreendimento, a ser entregue aos projetistas;

- fornecimento das diretrizes gerais de projeto e decisdo sobre itens

especificos, ndo atendidos pelas diretrizes.
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O coordenador realiza a avaliagdo geral dos projetistas de acordo
com os itens do programa de gestdo da qualidade em projetos. Tem a
atribuicdo de preencher a ficha de avaliacdo onde cada item tem um peso
definido, sendo que o prazo de execugao do projeto tem grande peso. Para que
o projetista continue ativo na empresa D, € atribuida uma pontuacdo minima

com critérios pré-determinados.

E atribuicdo do coordenador de projetos a convocagdo e a
coordenacao de todas as reunides envolvidas no projeto. Assim como a pauta
geral de cada uma das reunides previstas, a elaboragdo das atas, com o
registro das definicbes ou pendéncias de projeto. O projeto tridimensional
(maquete) e o folder do empreendimento sdo apresentados na primeira reuniao
de coordenacgao para toda a equipe e para o cliente que, na ocasiao, recebe e
assina os memoriais descritivos, com a especificacdo de trés marcas diferentes

de cada material.

As reunides de coordenacgado sao presenciais e especificas. Por
exemplo, nas reunides do projeto de estruturas participara, também, o
profissional que interfere mais diretamente, como o projetista de instalagdes. O
engenheiro de obra quando ja esta definido, também, participara. Entretanto, o
arquiteto participa da maioria das reunides. Existe uma reunido prévia com
todos os profissionais de projeto na fase de desenvolvimento inicial do projeto

legal com o objetivo de serem definidos os itens mais criticos de projeto.

Antes do projeto legal ha analise critica técnica das solugdes
apresentadas. Apos todas as defini¢gdes, juntamente com o resultado do pré-
langamento estrutural, que é distribuido a todos os projetistas, faz-se uma
reunidao final para as compatibilizacbes ainda necessarias. O numero de
reunides € proporcional a complexidade do empreendimento. A sequéncia de
reunides ocorre, também, em funcdo dos pavimentos a construir. As primeiras
reunides tratam do pavimento tipo, apds, passa-se ao embasamento (térreo e

subsolos), e, por fim, ao atico e cobertura.

A empresa utiliza um sistema eletrénico de armazenamento de

dados de projeto o qual faz uso da internet, de um programa de correio
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eletrbnico e de um banco de dados. Os dados sao controlados diariamente. Os
projetistas se cadastram no sistema e quem autoriza e controla o acesso é o
coordenador de projetos. O coordenador € avisado por e-mail quando o
projetista acessa os arquivos do banco de dados, podendo deste modo
controlar o tempo que resta para concluir o trabalho. O sistema gera,
automaticamente, relatérios que auxiiam a coordenagdo. Existem
procedimentos de controle de recebimento (analise critica e verificagdo) ao final
de cada etapa do projeto, com controle de revisdes e alteragdes. O engenheiro
da obra também tem acesso ao sistema e pode, assim, plotar as plantas

necessarias.

Toda a programacdo e controle dos prazos das reunides de
coordenacao e do desenvolvimento dos projetos sao realizados através de um
software de planejamento de atividades. Consta de um programa eletrénico
que gera um cronograma detalhado dos prazos para o desenvolvimento dos
projetos realizado pelo coordenador, a partir das caracteristicas de cada
empreendimento como tipologia do edificio, projetistas envolvidos e outros

dados.

A empresa D adota um programa de desenho auxiliado por
computador em ambiente CAD e matrizes eletrbnicas como base para o
desenvolvimento dos projetos. Existe o layout, a padronizag&o das pranchas de
todos os formatos. Ha a identificacdo do edificio e do pavimento na planta-
chave, situada no canto superior direito da prancha. Para a resolucido completa
das definigdes do pavimento-tipo geram-se plantas dimensionais (matrizes
eletrénicas em CAD). Quando da aprovacdo da planta dimensional de cada
pavimento os projetistas devem verificar e validar a revisdo final através de

assinaturas nas plantas.

A empresa D realiza parcerias com projetistas de estrutura e de
instalagbes prediais, capacitando-os quanto a metodologia de projetos da
empresa e ao seu processo construtivo. Para atender ao seu sistema de
construcao industrializada, a empresa desenvolve, também, novos produtos em

parceria com os seus fabricantes.
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O projeto de arquitetura é contratado com um escritério, de perfil
mais adequado ao empreendimento e sintonizado com as tendéncias em voga
no mercado, para valorizar o edificio, técnica e esteticamente. Normalmente os
projetos sdo encerrados antes do inicio da construgcédo, a excegcdo de obras
com prazos curtissimos. Existe um escopo de trabalho para todos os projetos
em cada fase. A etapa de projetos encontra-se sistematizada em
procedimentos documentados, com a sequéncia completa, detalhada e

respectivas responsabilidades.

O caderno de diretrizes gerais para projeto da empresa D auxilia e
facilita a coordenagcdo do processo de projeto e as atividades de cada
especialidade do projeto. O caderno € constituido por um conjunto de
informacodes sistematizadas e desenhos. Esta dividido em areas caracterizadas
por tipo de empreendimento: residencial, flat e comercial. As diretrizes sao
apresentadas em forma de planilhas complementadas por desenhos para
arquitetura e paisagismo, vedagdes (alvenaria, gesso acartonado e furagao),

estrutura e instalages.

O caderno contempla, em capitulo proprio, as diretrizes para as
funcbes de todos os envolvidos, suas responsabilidades e atribuicbes; e um
escopo minimo do trabalho a ser desenvolvido e entregue pelos escritérios de
projeto contratados. O capitulo das diretrizes para controle de projetos define
em itens o briefing para o projeto executivo, check-list de verificagdo de projeto,
avaliagao de projetistas e solicitagdo de alteragao de projetos. O briefing para o
projeto executivo, a ser fornecido aos projetistas € um documento que
condensa as principais informacdes e definigdes sobre o empreendimento,

complementando as diretrizes gerais do caderno de projetos.

O capitulo de normas e procedimentos para apresentacdao de
projetos normaliza, padroniza e codifica os documentos de projeto, a
diagramacao das folhas de desenho, os eixos de projeto (as coordenadas do
levantamento topografico), procedimentos para inser¢cdo das revisdes, a
identificacdo de arquivos eletrénicos, entre outros. Todos os projetistas

possuem o caderno de diretrizes gerais para projeto e a norma ISO 9001 para
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elaboracao de projetos em coeréncia com as diretrizes, briefings e as solugdes
de todos os projetos envolvidos. Quaisquer alteragbes das diretrizes ou das

normas sao enviadas pelo sistema de armazenamento de dados de projeto.

Os projetos executivos da empresa D sao subdivididos em trés

sub-etapas: preparacao, pré-executivo e executivo final.
e Preparacao

A consolidacado de informacdes sobre o empreendimento, a elaboracdo dos

diversos briefings e da documentagao a ser repassada aos projetistas.
e Pré-executivo

Tem inicio com os estudos efetuados em cima das plantas referenciais de
arquitetura, envolve o desenvolvimento e a compatibilizagdo dos projetos e
termina com a elaboracdo das matrizes eletrbnicas das plantas

dimensionais.
e Executivo final

Tem inicio com a entrega das matrizes eletrénicas das plantas dimensionais
de cada grupo de pavimentos, envolve o detalhamento dos projetos tomando
por base as plantas dimensionais de vedagdes e encerra com a entrega das

plantas e detalhes definidos.

O caderno de projetos da empresa D contém fluxogramas
representativos para as fases de desenvolvimento de seus projetos de
edificagcdes. Estes apresentam a definicdo e o fluxo de cada etapa de
desenvolvimento, as informacgdes recebidas e geradas por cada interveniente e
orienta o inicio de cada fase para a compatibilizacdo e coordenacado de

projetos.

Os quadros a seguir, apresentam dois modelos de fluxogramas
adaptados da empresa D. O quadro 5.1 apresenta um fluxograma que
descreve os procedimentos da etapa de preparagdo de projetos com a

elaboragcdo do briefing para o projeto executivo de arquitetura, estrutura,
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instalacbes prediais (hidraulica e elétrica), vedagdes e outros projetos

complementares.

QUADRO 5.1 - Fluxograma da etapa de preparagao de projetos

Fluxograma Procedimento Responsavel

1. Recolher e consolidar todas as informacgdes
existentes diretamente ligadas a definicdo do
empreendimento:

- Folder do empreendimento;
@ - Memorial descritivo;

- Sondagem e levantamento planialtimétrico;
- Projeto legal;
- Parecer técnico de elevadores, etc...

1-Levantamento
doz dados

2. Elaborar briefing para o projeto executivo e
complementar com os seguintes cadernos e

TEetngpa | o | documentos:

Praojeta Evecitiva - Caderno de diretrizes de projeto; Departamento

- Caderno de detalhes padrao; de

- Caderno de ambientes; Arquitetura

- Normas e procedimentos para apresentagado de

projeto;

- Check list para conclusao de projetos;

0 sim - Necessidades de procedimentos de execucao;
- Informacdes basicas sobre o empreendimento;

3-Iniciar Contratagda - Planta referencial de arquitetura na escala 1:50;
do= Frojetos - Cronograma preliminar de projetos.
Executivos .
2.1. Estudar o empreendimento.
. 2.2. Analisar as informacgoes coletadas.
4 Apreserntagdo O departamento de arquitetura deve corrigir,
e atualizar ou complementar as informagdes, caso
necessario.
L 3
§-Analise 3. Contratar os projetistas, apds a conclusdo do

das Propostas!
Hegosiagies

briefing.

4. Fornecer as informagdes necessarias para o
conhecimento do empreendimento. Solicitar a

apresentagao das propostas para os projetistas. Coordenacao
de
S Formaliear 5. Analisar as propostas. o o Projetos
Contratagdo 5.1. Entregar ao projetista o briefing e o
complemento, depois de acordadas as condigbes do
contrato.

6. Formalizar a contratagdo dos projetistas.

O fluxograma do quadro 5.2 caracteriza as reunides de
coordenacao nas etapas do projeto pré-executivo e executivo final de todos os

projetos envolvidos.
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QUADRO 5.2 - Fluxograma do ciclo de reuniées de coordenagao

Fluxograma Procedimento Responsavel
1. Agendar a 12 reunido (conceituagdo) com os projetistas, e
protocolo de entrega de documentos complementares. Os
projetistas deverdo preparar um primeiro estudo, realizado com
£gendar base nas informagdes entregues e na planta referencial
13 Reunido elaborada pelo coordenador, a ser apresentado e discutido.
Obs.: O coordenador deve redigir todas as atas de reunido.
Coordenagao
- 2. 12 Reunido: Tera os seguintes objetivos: de
1a Reunido - » Detalhar a forma do gerenciamento dos projetos a ser Projetos
Conceituagdo & implementada;
Andlise Tipo « Enfatizar as responsabilidades do coordenador e
compatibilizador;
il » Apresentar, analisar e discutir os estudos iniciais realizados
- com base nas informagdes do briefing e planta referencial,
Proposta Proj. visando o detalhamento do pavimento-tipo.
Pré- Executivo
da Tipa . . .
3. Tratar os pontos anteriores de forma objetiva e conclusiva,
solicitando aos projetistas uma primeira proposta de projetos
= — pré-executivos do pavimento tipo, os quais serdo objeto de
23 Reunige - analise da préxima reuniao.
Compatibilizagao
do Tipa - F. Ref. 4. 22 Reunido: Apresentar propostas de pré-executivos para
discussdo e compatibilizagdo de interferéncias. O
- compatibilizador devera gerar a primeira proposta de planta
33 Reunido - dimensional do pavimento-tipo.
Compatibilizagao
do Tipo - F. O 5. 3% Reunido: Sobre a planta dimensional do pavimento-tipo,
previamente enviada pelo compatibilizador, discutir as novas
interferéncias e incompatibilidades ainda existentes. O
¥ compatibilizador devera gerar a revisdo da planta dimensional Coordenagio
4a Reunido - do pavimento-tipo e repassar aos projetistas. de
Compatibilizagdo Projetos
SO o, 6. 4% Reunido: Sobre a planta dimensional do pavimento-ti
. : planta dimensional do pavimento-tipo,
previamente enviada pelo compatibilizador, discutir as novas e
* interferéncias e incompatibilidades ainda existentes. O | Compatibilizador
fa Reunido - compatibilizador devera gerar a revisdo da planta dimensional
Compatibilizag So do pavimento-tipo. Equlpe d
doTipa - P. O. & Nessa reunido é também entregue a planta referencial do gwpet e
Fnilize Emb. - embasamento para inicio dos estudos pelos projetistas. rojeto
F. Ref.
7. 5° Reunido: Caso ainda existam interferéncias e
" incompatibilidades, analisar a aprovagéo da planta dimensional
Nan do pavimento-tipo e execugdo da sua matriz eletrbnica. Se
Reunisa necessario maior detalhamento e estudos das solugbes a
Sim Extra serem adotadas, devera ser gerada a revisdo da planta

hiatriz Betrinica
da Tipa

&

dimensional do pavimento-tipo, e marcada uma reunido extra
para sua aprovagao final. Os projetistas devem verificar e
validar a revisao final através de assinaturas na planta.

Nessa reunido sdo ainda discutidas e analisadas as solugdes
propostas para o embasamento, elaboradas em cima da planta
referencial. O compatibilizador devera gerar a reviséo da planta
dimensional do embasamento e repassar aos projetistas.

8. Gerar a matriz eletronica do pavimento-tipo, em CAD, e
enviar aos projetistas para inser¢cdo dos dados na matriz.

Compatibilizador
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continuacao

QUADRUO 5.2 - Fluxograma do ciclo de reuniées de coordenacao

Fluxograma Procedimento Responsavel
9. 62 Reuniao: Sobre a planta dimensional do embasamento,
@ previamente enviada pelo compatibilizador, discutir as
T inteﬁerénqias e jncompatibili(_ia_des existentes. _ (0]
g |compativiliz. do compatibilizador devera gerar a revisdo da planta dimensional
EME. — FD do embasamento.
10. 72 Reunido: Sobre a planta dimensional do embasamento,
7 REmED — previamente enviada pelo compatibilizador, discutir as novas
10 |Compatibiliz. do interferéncias e incompatibilidades ainda existentes. O
EMB. - FD compatibilizador devera gerar a revisao da planta dimensional Coordenagao
do embasamento. de
¢ Nessa reunido é também entregue a planta referencial da Projetos
8 Reuniao — cobertura e atico para inicio dos estudos pelos projetistas.
Compatibiliz. do
11 [EMB.-PD e 11. 8% Reunido: Caso ainda existam interferéncias e | Compatibilizador
Analise COB. - incompatibilidades, discutir até permitir a aprovacdo da planta
P' — dimensional do embasamento e execugdo da sua matriz
eletrénica. Se necessario maior detalhamento e estudos das Equipe de
solucdes a serem adotadas, devera ser gerada a revisdo da Projeto
planta dimensional do embasamento, e marcada uma reuniao
OK. 3 extra para sua aprovagéo final. Os projetistas devem verificar
e validar a revisao final através de assinaturas na planta.
Reunido Nessa reunido sdo ainda discutidas e analisadas as solucdes
Sim Esxtra propostas para a cobertura e atico, elaboradas em cima da
planta referencial. O compatibilizador devera gerar a revisédo
- = da planta dimensional da cobertura e atico e repassar aos
M atriz Eletron|c1 projetistas
2] doEMB. :
¢ 12. Gerar a matriz eletronica do embasamento, em CAD, e Compatibilizad
enviar aos projetistas para inser¢do dos dados na matriz. patibiiizador
9 Reunido —
13 %%ﬂapa_t'gg' do 13. 92 Reunido: Sobre a planta dimensional da cobertura e
. atico, previamente enviada pelo compatibilizador, discutir as c =
) . ) e . oordenagao
interferéncias e incompatibilidades existentes. (0] de
T ReuniBo — compatibilizador devera gerar a revisdo da planta dimensional Projetos
14 |Compatibiliz. do do embasamento.
COB. -PD
14. 10? Reunido: Caso ainda existam interferéncias e -
. o . Y o = Compatibilizador
incompatibilidades, discutir até permitir a aprovagéo da planta
dimensional da cobertura e atico e execugdo da sua matriz
2| eletrbnica. Se necessario maior detalhamento e estudos das Equi
- . .~ quipe de
- solugbes a serem adotadas, devera ser gerada a revisdo da Proieto
Reuniaa planta dimensional da cobertura e atico, e marcada uma )
Sim Extra reunido extra para sua aprovagao final. Os projetistas devem
verificar e validar a revisdo final através de assinaturas na
Wiatriz Eletronica] planta.
15 COB.
15. Gerar a matriz eletronica da cobertura e atico, em CAD, e | Compatibilizador
¢ enviar aos projetistas para inser¢cdo dos dados na matriz.
\u"errflca:;é_o Final 16. Apd lab 50 d et ti d d
16 . Apés a elaboracéo dos projetos executivos, o coordenador ~
dos Projetos | fara uma reunido de verificagdo final do projeto, antes da Coordenagao
¢ entrega, analisando o briefing (dados de entrada) e os dados Proc'lztos
Enirege e de __sal’d'il do projeto com o auxilio de um check-list de ]
17 Projetos verificagao.
¢ 17. Entregar os projetos executivos em meio eletrénico, os Equipe de
- ST originais em papel vegetal e as copias plotadas. Projeto
Pontos Criticos 18. Analisar pontos criticos através de check-list padrao, para
¢ verificagdo e validagéo do projeto. Coordenagao
19 Egoib;;iﬂtlﬁ; 19. Recebimento e aprovagéo (validagéo) final dos projetos Pro?:tos

dos projetos

com o auxilio de um check-list de validagao.
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A compatibilizacdo na empresa D € de responsabilidade do
projetista de vedagdes designado de compatibilizador. E realizada através do
projeto de vedagdo a compatibilizagdo em coeréncia com as diretrizes e as
solugdes entre todos os projetos envolvidos. O projetista de vedagdes elabora
informacdes, desenhos e dimensdes para melhorar as interfaces entre as
diversas especialidades. Gera, assim, plantas dimensionais (matrizes
eletrbnicas) de todos os pavimentos, elaboradas a partir da compatibilizagcéo de
todas as solugdes de cada especialidade de projeto, e onde todos os demais
projetistas inserem seus projetos; como também a elaboragdo do préprio
projeto de vedagdes constituido pelas plantas de marcagdo das vedagdes e

furacdes e pelas vistas de cada parede.

Sao executados pela empresa D, entre outros, os seguintes
projetos do produto e para producgdo: arquitetura (inclui, no seu escopo o
projeto técnico de fachadas), estrutura, fundagbes e contengdes, instalagdes
hidraulicas e sanitarias, instalacbes elétricas e de telecomunicacbes, ar
condicionado e exaustao, paisagismo, decoragao, coberturas, confortos térmico

e acustico, vedagdes, drenagem e impermeabilizacdes.

A andlise critica, em todos os itens, da qualidade dos projetos é
realizada com o auxilio e através de listas de verificagdo (check-list),
preenchidas pelos respectivos projetistas e pelo coordenador de projetos. Apos
a geragdo e a distribuicdo da matriz eletrbnica de cada pavimento, os
projetistas ficam livres para desenvolverem seus projetos executivos e
detalhamentos. Compete ao coordenador de projetos, apds a entrega final, a
analise e aprovagéao de todos os projetos, com o auxilio de listas de verificagdo

dos pontos criticos do projeto.

A construtora registra as alteracdes efetuadas durante a producéao
da obra de modo que ao seu término represente o que realmente foi
executado. Por exemplo, a troca de materiais com diferentes cotacbes de
precos que venham, porventura, a interferir no projeto. Ela possui uma ficha na
obra para solicitar eventuais alteracbes no projeto. Elabora, assim, a

atualizagcdo dos diversos projetos executivos ou o projeto as built incorporado
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aos manuais de uso e operacao do edificio. A empresa D visa, com critérios
proprios e ao elaborar o projeto as built, uma manutengéo técnica de operagao

mais facil do edificio, na fase de pds-ocupacéo.

5.5 Estudo de caso sobre coordenacgao interna de projetos
e gestao do conhecimento

Empresa E - Incorporadora e construtora

Uma das mais destacadas construtoras brasileiras com um nome
reconhecido no setor da construgdo de edificios, originou-se da aquisicdo de
uma pequena fabrica de blocos de concreto, transformando-se, posteriormente,
em uma construtora. Foi fundada em 1973, por engenheiros de producéo e
atua hoje, também, como incorporadora fazendo avaliagbes do mercado
imobiliario para os seus empreendimentos. Realiza a gestdo e a construgao de
edificios residenciais, comerciais, industriais, de hospitais, hotéis, escolas,

centros de lazer, de cultura e de educacéo.

As informagdes sobre a coordenacgdo de projetos foram obtidas
através de contatos e entrevistas técnicas realizadas com uma coordenadora
de projetos (arquiteta) e com a controller (diretora) da empresa, responsavel
pela area de desenvolvimento de projetos. A controller indicou um outro
executivo da empresa, responsavel pela gestdo do conhecimento e pela

inovacgao organizacional, para completar o presente estudo de caso.

A area geografica de atuacado da construtora compreende o Brasil
e o0 Uruguai. A empresa esta iniciando atividades, também, nos Emirados
Arabes. Ja foram entregues, aproximadamente, quatro milhdes de metros
quadrados em area construida. Cerca de mil contratos foram realizados e
cumpridos. Estdo em andamento e ou em fase final de entrega trinta e cinco

obras.
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5.5.1 Coordenacao de projetos

A coordenagdo do processo de projeto é tarefa interna da
empresa E que designa uma equipe prépria para assumir essa
responsabilidade, onde cada obra tem a sua coordenadora de projetos, via-de-
regra, uma arquiteta. Quando a empresa entra no empreendimento desde o
inicio, ela coordena todo o ciclo de vida desde a viabilizagdo prévia, a
concepgao do projeto, a fase de orcamento passando pelo desenvolvimento e
detalhamento de projetos, especificacbes, execugdo até a entrega final. O
coordenador de projetos acompanha a obra e é responsavel pela emisséao da

documentacao e pela elaboragao dos manuais, para entrega aos usuarios.

Quando a empresa construtora atua como simples executora de
projetos prontos, sem a possibilidade de alteragdes, o trabalho de coordenagao
do processo de projeto se inicia junto com a mobilizagado da obra, o que nao é
desejavel. A execucado é terceirizada, e a equipe da empresa coordena e

supervisiona toda a execugéo.

Na elaboragdo do contrato sao estipuladas as obrigagdes gerais
de ambas as partes e as condigdes gerais. O conteudo especifico (projetos,
memoriais, etc) consta como anexo do contrato. A empresa possui sistema de
gestdo da qualidade certificado e sistemas de qualidade especificos para o

escopo de férmas, escoramentos e equipamentos para estruturas de concreto.

A empresa adota um sistema integrado de arquivos
informatizados IFS (Integrated File Systems) no back office, que consiste em
bancos de dados corporativos integrados para a gestdao dos empreendimentos
imobiliarios e outros sistemas desenvolvidos sob medida para as demais
aplicagdes. Apdiam a coordenacgdo no processo de projeto, diversos recursos
de informatica. O desenho auxiliado por computador em ambiente CAD é
utiizado para a compatibilizacdo nas diversas fases de projeto. Os
procedimentos e as rotinas adotados na coordenacao sao disponibilizados via
infranet da propria empresa, e dao énfase a supervisdo e ao recebimento de

etapas da obra. Existe em alguns projetos um gerenciamento do fluxo de
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arquivos eletrénicos e documentos de projeto, incluindo padrdes para troca de

arquivos eletrdnicos entre todos os parceiros envolvidos.

Existem reunides de coordenacédo de projetos com fornecedores
de materiais de construgcdo para se analisar a viabilidade do projeto a realizar.
Os fornecedores sao convidados a contribuir com conhecimento tecnologico e
capacidade de trazer solugdes. Para realizar e viabilizar parcerias a empresa

procede a avaliacdo de seus fornecedores.

Ocorrem, conversas informais com os diversos projetistas para
avaliar, antecipadamente, o projeto. Para estudar melhorias a serem
implantadas em cada novo projeto a ser desenvolvido é criado um férum de
discussbes com a participacao de diversos profissionais. A empresa possui, em
seu quadro, uma grande equipe de arquitetos, maior que o das outras
construtoras. Os demais profissionais de projeto sdo terceirizados para cada
etapa do empreendimento. A empresa realiza a avaliacdo de projetistas para
viabilizar parcerias. Cerca de 12 empresas de projeto estdo ligadas a
construtora por um sistema proprio de competéncias integradas que reduz a
distancia entre os fornecedores, os profissionais de projeto e os que executam

a obra.

O sistema de competéncias, baseado em propdsitos, valores e
principios éticos proprios, conta com um mecanismo de interagdo dos diversos
segmentos da cadeia produtiva que compde a industria da construgdo para
conceber e viabilizar as melhores solugbes como funcionalidade, facilidades
tecnologicas e seguranga para o usuario final, além de conforto, estética e
qualidade de vida. E um esforco conjunto de integracéo dos varios parceiros de
um empreendimento de edificacdo na busca das melhores solucdes

tecnoldgicas.

O projeto a realizar € o principal vetor de intercambio de
conhecimento, concretizado através do sistema de competéncias integradas,
onde existe a oportunidade dos agentes envolvidos (profissionais de projeto,
consultores, fornecedores, etc) terem a oportunidade de agregar valor, desde

as etapas de viabilizacdo e concepcgao do produto-edificio.
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Os projetos de engenharia complementares ao projeto de
arquitetura s&o terceirizados. Os profissionais de projeto externos nem sempre
sdo contratados pela construtora. Muitas vezes entram no empreendimento
pelas maos de arquitetos e investidores, o que resulta, em alguns casos, em
pouco entrosamento entre os diversos intervenientes da obra. Entretanto, o
sistema de competéncias integradas da empresa E, com um espirito de

trabalho em equipe, busca alcancar o melhor resultado.

Ha empreendimentos onde o cliente define o autor do projeto de
arquitetura para, assim, atender as suas expectativas. A coordenacdo de
projetos, neste caso, tem que se adequar a uma situacdo “delicada” (na
concepgao da empresa E), diferente da usual. O sistema de competéncias tem
a agilidade para atuar como facilitador da execug¢ao dos projetos de arquitetura
e conta com profissionais de projeto, consultores e fornecedores, capazes de

apoiar e ajudar a transformar os projetos em realidade.

A empresa E tem uma expressiva carteira de “clientes leais” e
parceiros em diversos negdécios. Ela admite aprender com os seus clientes e
realizar aliangas, frequentemente, relacionadas a decisbes estratégicas da
empresa. O trabalho de integragcdo entre as suas equipes visa produzir as
solugdes mais adequadas para os diferentes clientes de cada empreendimento.
Somando competéncias e a experiéncia de cada um de seus participantes, o
sistema de competéncias da empresa E pode trazer a melhor solugcdo, em
termos estéticos, técnicos e funcionais, para materializar o projeto de

edificagdes.

As reunides de coordenacdo de projetos, registradas em atas,
sdao, normalmente, presenciais. Sao transmitidos, outrossim, dados e
informacdes através de correio eletronico. Os profissionais que participam das
reunides de coordenagao sao arquitetos, engenheiros, técnicos e o pessoal da
area de engenharia. O engenheiro da obra s6 participa quando ja esta
designado. Dependendo da fase do processo de projeto, podem ocorrer duas

reunides por semana. Sao marcadas reunides especificas para validar os
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diversos projetos. Eles sao avaliados e validados pelo gerente de projeto e ou

pela area de engenharia.

A coordenacdo tem a incumbéncia de compatibilizar os varios
projetos, através de diversos layers do AUTOCAD, de plantas plotadas, etc. As
vezes, porém, esse trabalho é terceirizado. Existem procedimentos de controle
de recebimento (analise critica e verificagdo) ao final de cada etapa de projeto
e ha controle de revisbes e alteragbes. Os projetos do produto e para
produgdo, normalmente, realizados pela empresa E s&o de: arquitetura,
paisagismo, fundagbes, elétrica, hidraulica, automacg&o, ar condicionado,

impermeabilizacao, caixilharia e fachadas.

As principais atribuicbes do coordenador de projetos da empresa

sao:
- cobrar respeito aos prazos estipulados;
- garantir que todas as interferéncias estejam resolvidas;

- obter dos projetistas e fornecedores as melhores solugdes de projeto, ou

seja, a melhor relagédo entre custos e beneficios;
- zelar pelo comprometimento e a motivagao da equipe.

Em um processo de criagdo compartiihada, como o da
coordenagao de projetos, existem algumas divergéncias de opinido, as quais
sdo naturais. Segundo a empresa E, os diferentes graus de conhecimento e
comprometimento dos envolvidos no processo de projeto, a inflexibilidade de
alguns, as suas resisténcias a alteragées ou modificagdes em seu trabalho séo

as principais dificuldades encontradas na atividade de coordenacéo.

Apos o término da construgdo a equipe de coordenacido de
projetos participa de reunides onde sao analisadas e discutidas com outras
equipes, todas as etapas do empreendimento. Essa € uma preocupacao
interna da empresa, que visa, assim, obter uma exceléncia constante em seus

Servigos.
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Na visdo da empresa estudada a coordenacgao de projetos € uma
atividade de extrema necessidade e importancia. Nela residem as maiores
oportunidades de reducdo de custos desnecessarios, “retrabalhos e defeitos
crénicos” das edificagbes. Muitas vezes, mesmo que nao faca parte de seu
escopo contratual, a empresa antecipa-se na coordenagao e realiza, também, a

compatibilizagdo por esponténea vontade, ciente dos ganhos que isso lhe trara.

Os principais procedimentos da gestdo do conhecimento relativos
ao processo de projeto e a sua coordenacgdo estdo compilados num sistema
proprio de gestdo de projetos, que contém metodologias para a captura das

licbes aprendidas e posterior discussao nas reunides gerenciais periddicas.

5.5.2 Gestao do conhecimento

A empresa E apropriou-se da sua experiéncia conquistada ao
longo de trinta anos para formalizar a gestdo do conhecimento dentro da sua
organizagado. Esta empresa demonstra a sua identificagdo com os conceitos
praticos da gestao do conhecimento, aplicando-os para o cumprimento de suas

estratégias organizacionais e tornando-a, assim, altamente competitiva.

O conhecimento, que no passado era um importante insumo para
a empresa atingir seus objetivos estratégicos, passa a ser atualmente uma
estratégia em si, protagonista e ndo meramente coadjuvante. Destacam-se os

seguintes marcos cronolégicos da gestao do conhecimento dentro da empresa:
19) Torna-se produtora do conhecimento, deliberadamente.

2°) Passa a ser, também, educadora e formadora de competéncias individuais.
3°) Constitui-se em produtora de conhecimento na concepgéo do produto.

4°) Descobre a importancia da contribuigdo de parcerias.

5°) Resolve a questdo da competéncia organizacional nas suas unidades.
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6°) Soluciona a area da gestdo do conhecimento sob todos os aspectos,
enquanto meio estratégico para atingir seus objetivos empresariais,

apropriando-se do capital intelectual que adquiriu, produziu e desenvolveu.

7°) Redefine a sua competéncia essencial e passa a direcionar todo o seu

sistema de gestao nesse sentido.

8°) Utiliza o conhecimento como estratégia para cumprir as suas finalidades

organizacionais.

A partir de 1985, a empresa E comecgou a se preocupar, de uma
forma mais efetiva, com as praticas de gestdo do conhecimento para se
adaptar as demandas do ambiente competitivo. Reorganizagdes influenciaram
o desenvolvimento gradual da gestdo do conhecimento dentro da empresa,
cronologicamente divido em trés etapas: de 1985 a 1990, de 1990 a 1998 e a
atual, a partir de 1999.

e 1985 a 1990 - Programa de produtividade global

Esta etapa corresponde aos 1° e 2° marcos da gestdo do conhecimento,
quando a empresa implantou o programa de produtividade global, no qual

destacam-se:
- Na gestao estratégica

Explicitagdo dos principios e das politicas, introdugdo do estilo
participativo de administracdo, além da introducdo e utilizacdo de

conceitos de engenharia de produgao.
- Na gestao da produgao

Projeto ordem de producdo, sistema integrado de gestdo de obras
(orcamento, planejamento e controles fisico-financeiros) e projeto fabrica

(movimentagdo, armazenagem de materiais e instalagdo do canteiro).
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- Na tecnologia

Racionalizagdo dos processos e métodos preservando tecnologias
convencionais (alvenarias, argamassas etc.), projeto de alvenaria e

projeto central de estruturas.
- EmRH

Treinamento e desenvolvimento da mao-de-obra propria (com baixa
énfase em desenvolvimento de fornecedores), treinamento gerencial em

administragao participativa e curso de racionalizagao do trabalho.

Os primeiros instrumentos de gestdo do conhecimento, adotados pela
empresa, foram: féruns de engenharia para troca de experiéncias e

documentacao, videojornal e registro dos “inventos”.

A estratégia da gestdo do conhecimento nesta etapa, baseou-se na
transformagdo dos conhecimentos académico e pratico das equipes em
conhecimento explicito para a sua utilizagao pelos diversos profissionais da
empresa. Para o desenvolvimento da competéncia das equipes, foram
resolvidas duas questbes essenciais: como armazenar o conhecimento e
como dissemina-lo, transformando-o em competéncia organizacional. A
empresa recorre ao uso de equipes multidisciplinares e formais, que se
sobrepdem a sua estrutura hierarquica e contrata equipes temporarias, com

grande autonomia para desenvolver projetos inovadores.
e 1990 a 1998 - Sistema proprio de construgao

Quatro marcos (3% ao 6°) da gestdo do conhecimento foram alcangados
nestes anos. Esta etapa foi influenciada pelo cenario externo: economia
competitiva (necessidade de busca de diferenciais), descoberta de novas
tecnologias, necessidade de influenciar clientes e profissionais de projeto
para adesao as novas tecnologias, microinformatica fazendo parte da
cultura, consagragdo do estilo participativo no mundo empresarial e
formacao de aliancgas, parcerias e redes competitivas entre as empresas. O
foco da estratégia da gestdo do conhecimento na empresa, neste periodo,

consistiu em:
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- atuar na concepgao do produto e na venda ao investidor e ao usuario

final;

- constituir unidades e empresas especializadas na aplicagdo dos novos
conhecimentos, abreviando a curva do aprendizado e garantindo

competéncia organizacional;
- desenvolver antigos e novos fornecedores.

Os destaques da estratégia da gestdo do conhecimento, nessa etapa séo os

seguintes:

Atuacdo na concepgéo do produto — engenharia e analise do valor.
- Desenvolvimento profissional e planos de carreira.

- Curso de engenharia de produgao para a construgao civil.

- Parcerias com fornecedores para novas solugoes.

- Introdugao de novos conceitos de construcao.

- Intercambios e seminarios.

- Aquisicdo e importagao de novas tecnologias.

- Unidades de negdcio e joint ventures (empreendimentos conjuntos).

Os novos instrumentos da gestdo do conhecimento utilizados pela empresa

foram os seguintes:

- Propostas técnicas - onde o conhecimento tacito torna-se explicito como
“subproduto” do trabalho e com um discurso préprio de venda externa e

“interna”.

- Informatica em rede e bancos de dados corporativos integrados para a

gestao de empreendimentos.
- Acervo técnico (embrido de um portal corporativo): biblioteca e rede.

- Convencdes de obras.
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- Boletim periddico: reconhecimento para os colaboradores internos;
explicitacdo e documentacdo do conhecimento produzido e limitagdes:

coleta, detalhamento e timing (cronograma).
- Sistema de Gestédo da Qualidade:

ferramenta gerencial no molde das normas da série ISO 9000, com

procedimentos e normas disponibilizados na intranet,

melhor maneira de transformar competéncia individual e das equipes
de trabalho em competéncia organizacional é a sua fixagdo nos
sistemas de gestdo, com o cuidado de n&o torna-los rigidos ou

herméticos;

avaliagao - requer grande adaptabilidade e flexibilidade em empresas

orientadas por projetos;
solugdo - trabalhar dentro do conceito de “repertério renovavel”.

A empresa atinge o 6° marco da gestdo do conhecimento através dos seus
instrumentos ao adquirir (captagdo), produzir (competéncias), desenvolver
(processamento) e disponibilizar o seu capital intelectual, conforme

representado na figura 5.1, a seguir:

COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
Individual das Equipes Organizacional
2 PROCESSAMENTO DISPONIBILIZACAC
CAPTAGAO M ATEN AG> £ e

Figura 5.1 - Instrumentos da gestdao do conhecimento na empresa E

Até entdo, a estratégia da empresa baseava-se na satisfacdo dos clientes
(medida pela conformidade de seus produtos), diferenciais competitivos,
acumulacdo e disponibilizacdo do conhecimento, informatica, foco em

processos e em tecnologia de construgao e terceirizagao.
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e Apartirde 1999 - Novo processo de desenvolvimento organizacional

Nesta atual etapa, foram atingidos os 7% e 8% marcos da gestdo do
conhecimento na empresa. A nova estratégia empresarial foi impulsionada
pela globalizagéo, pelos conceitos de empresa inteligente (empresa brain) e
diferenciada, pela criacdo de valor para o cliente, informacdo, forgca da
marca, foco em sistemas e em segmentos/clientes e gestao sobre a cadeia

de valor (strategic sourcing).

A empresa E iniciou um novo processo de desenvolvimento organizacional
para ‘refundar” a empresa, reformulando as bases de sua identidade,
redefinindo o seu posicionamento estratégico e redesenhando a sua
estrutura e os seus processos. Isto através da revisao da sua missao e visao
empresarial, afirmacdo dos seus valores éticos e sistematizagdo do seu

planejamento estratégico. Este novo processo é representado na figura 5.2,

a seguir:
Sistemas
Valores ESTRATEGIAS PLANEJAMENTO Integrados Desenvolvimento de
Visso, ESTRATEGICO ; Competéncias
MISSAO GESTAO
DE PROJETOS
Plano
Diretor de RH COMPETENCIAS
Codigo INTEGRADAS
Direti de Etica PLA(;dO Model GESTAO DO
iretrizes DIRETOR DE odelo
: ~ CONHECIMENTO
INFORMATICA de Gestédo
Estrutura
Organizacional
Desenvolvimento POLITICAS Responsabilidade Redesenho
Organizacional Social Sonho e de Processos
Causa

Figura 5.2 - Gestdo do conhecimento no desenvolvimento organizacional
da empresa E

A missao e os valores da empresa sao divulgados de forma consistente. A
sua macroestratégia € comunicada para todos os niveis organizacionais.

Esta etapa objetiva alcangar as seguintes estratégias:

- Possuir uma marca forte, associada a produtos diferenciados e de alta

qualidade.
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- Segmentar o mercado e desenvolver competéncias especificas aos

respectivos segmentos.
- Ciriar e consolidar uma “cultura de intimidade” com o cliente.

- Vender conhecimento, expandindo a atuacdo da empresa na cadeia de
valor, além da atividade de construcdo. De forma, a dominar os processos
proprios dos negocios e as alternativas de ampliar aliangas com

fornecedores e de funding (suporte ou fontes de financiamento).

Os valores essenciais considerados pela empresa E, dentro do seu ambito

organizacional, apresentam-se relacionados no quadro 5.3, a seguir:

QUADRO 5.3 - Valores essenciais da empresa E

VALORES 1
CARACTERISTICAS
ESSENCIAIS
- Garantir a seguranga e a salubridade do ambiente de trabalho
- Buscar a qualidade de vida das pessoas
Respeito ao ser | - Reconhecer a singularidade do individuo
humano - Ter postura democratica diante da divergéncia
- Retribuir a dedicagéo e o talento nela investidos com efetivas
oportunidades de desenvolvimento e realizagéo
- Estar em constante crescimento e desenvolvimento
- Fazer bem feito e cada vez melhor
- Nunca se acomodar com os resultados atingidos
- Inovar, revolucionar, antecipar-se e criar novos padrdes de atuagao
. na busca de melhores resultados
Progredir o ) i )
- Potencializar a sinergia entre colaboradores internos e externos
- Condigao para que a empresa possa criar valor para os clientes,
retribuir o empenho dos colaboradores e possibilitar o retorno e a
continuidade do investimento dos acionistas
- Ter orgulho e humildade diante dos resultados conquistados
- Basear as agdes cotidianas em principio e valores assumidos
Ser ético e - Cumprir o prometido
socialmente - Utilizar de recursos naturais e sociais com responsabilidade, de
responsavel forma produtiva e ndo predatéria
- Ser agente de progresso e desenvolvimento social
Gerar e - Produzir bens e servigcos atendendo as necessidades da
compartilhar comunidade, clientes, colaboradores internos e externos e acionistas
riqueza - Desenvolver e disseminar conhecimento
Minimizar riscos | - Ter alta performance econémica-financeira
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A politica institucional de qualidade da empresa E estabelece mecanismos
permanentes para a sustentacdo da qualidade, que levam em conta a
qualificagao profissional e a aprendizagem organizacional, que consiste em
desenvolver “sistemas que aprendem” baseados no conhecimento dos
profissionais da empresa. Determina que a empresa E, para o aumento do
seu capital intelectual, deve manter canais apropriados para: a captagao, o
armazenamento, a disponibilizacdo e a aplicacdo de todo o conhecimento
gerado e compartiihado que reverta em beneficio do aprimoramento

continuo da eficacia empresarial.

Através dos novos instrumentos de gestdo do conhecimento instituidos pela
empresa, os sistemas de gestdo de projetos e de competéncias integradas,
caracterizou-se o 8° marco da gestdo do conhecimento na empresa. A
missdo da empresa E € ser agente de mudancga e progresso da engenharia,

unindo e mobilizando talentos e competéncias da cadeia de valor.

A competéncia essencial (core competence) da empresa E
consiste na gestdo de projetos complexos de desenvolvimento imobiliario,
compreendendo o0s conceitos de engineering, procurement e construction
(EPC) e a construgao rapida (fast construction). O EPC é um projeto integrado
(desde a planta até a unidade pronta) em que a construtora é responsavel
pelos servicos de engenharia, fornecimento de equipamentos e materiais,

construcao civil e montagem.

O sistema de gestdo de projetos desenvolvido pela empresa
baseia-se no modelo do PMI e abrange as seguintes areas de gestao:
integracdo, escopo, tempo, custo, qualidade, RH, comunicagdes, riscos,

aquisicoes e financeira; as quais subsidiam o desenvolvimento dos projetos.

O processo e a coordenagédo de projetos estdo inseridos neste
sistema que estabelece, inclusive, os procedimentos de coordenacido de
projetos e a metodologia de gestdo do conhecimento. O sistema cobre todo o
ciclo de vida do empreendimento: qualificagdo, proposta, negociacéao,

estruturagdo, execugéao e controle, aceite (aprovagao) e pos-execugao.
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A empresa dispbe, também, de um sistema proprio de
competéncias integradas que engloba um grupo aberto e em crescimento de
profissionais de projeto, consultores, fornecedores, clientes, profissionais que
executam a obra e outros colaboradores, além de seus parceiros estratégicos e
investidores. O sistema tem o objetivo de fazer a gestdo da cadeia de valor
envolvida em cada projeto e, assim, promover a criagdo de riqueza
compartilhada. A contribuicdo da Tl para a integragdo dessas diversas

competéncias se materializa através de um portal colaborativo especifico.

Estes sistemas sdo submetidos a métodos de fiscalizagcéo para a
garantia da qualidade de acordo com padrdes pré-definidos. Para desenvolver
produtos com maior qualidade para seus clientes, a empresa E investiu na
capacitagao de seus profissionais da area técnica e promoveu uma postura
diferenciada mais receptiva ao aprendizado, visando, assim, um fluxo do

conhecimento eficiente e agil entre todos os envolvidos no processo produtivo.

TERRA (1999) dividiu o mundo empresarial em trés grandes
grupos: as empresas que aprendem, as empresas tradicionais e as empresas
pequenas e atrasadas, apos uma analise de dependéncia entre variaveis
realizada estatisticamente em sua pesquisa de doutorado. Constatou-se,
assim, pelo grau de concordancia as respostas do questionario aplicado na
empresa E (apéndice B), que ela esta inserida no grupo das empresas que
aprendem, ou seja, grandes empresas geralmente lideres de mercado que

adotam praticas de gestdao do conhecimento.

5.6 Consideracoes sobre os estudos de caso

As grandes construtoras e escritorios de projeto, sintonizadas com
as exigéncias do mercado em que atuam, véem implantando, em nivel
crescente, a coordenagédo de projetos, de uma forma colaborativa. Tendo em
vista a qualidade do empreendimento a construir, algumas empresas estédo

desenvolvendo parcerias com o0s seus colaboradores externos, agregando,
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deste modo, também, valor ao processo de projeto e a sua coordenagao.

Uma empresa construtora podera destacar um diretor técnico ou
alocar um engenheiro sénior ou arquiteto supervisor, por exemplo, para a
gestdo e coordenacdo técnica de projetos. Ja um escritorio de projetos
designara, normalmente, o arquiteto, autor do projeto, para coordenar o
processo. Uma empresa terceirizada, especialmente dedicada a coordenacao,
promovera a integracdo de sua equipe técnica de engenheiros e ou arquitetos
com projetistas externos, que sob a sua gestao e responsabilidade realizarao a

coordenacgao do processo de projeto, para o empreendimento contratado.

Nos estudos de caso com coordenacio terceirizada e externa
(escritérios de coordenagdao e de projetos) e interna (incorporadoras e
construtoras), evidenciou-se a importancia da figura do coordenador no
processo de projeto. Existe um consenso no meio académico e empresarial
(construtoras de grande porte) quanto as principais atribuicbes de um
coordenador de projetos de edificagcbes. As suas atividades incluem o
planejamento, o desenvolvimento dos diversos projetos de produto e para
producdo e o controle do processo de projeto, assim como, a tomada de

decisdes de carater gerencial. As suas principais atribuicbes consistem em:
- Planejar o processo de projeto de edificagdes.

- Estabelecer precedéncias e controlar o cronograma fisico nas diferentes

fases do projeto.
- Programar e organizar reunides de coordenacao.
- Verificar conteudos e prazos de entrega dos documentos de projeto.

- Coordenar o fluxo de informagdes entre os intervenientes para o
desenvolvimento de todas as fases do projeto, definindo e distribuindo as

informacgdes pertinentes e basicas para cada projeto.

- Organizar e controlar o arquivo de projetos, com todos os documentos

técnicos referentes ao projeto em andamento.

- Designar trabalhos para a equipe de projetos. Estipular e cobrar da equipe o
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cumprimento dos prazos programados.

- Monitorar o desempenho da equipe de projetos. Zelar pelo

comprometimento e motivagéao da equipe.

- Coordenar a equipe e as decisdes técnicas das diversas especialidades de

projeto.

- Caracterizar as interfaces técnicas a serem solucionadas. Garantir que as

interferéncias entre os varios projetos sejam resolvidas, compatibilizando-as.

- Analisar as solugdes técnicas mais adequadas. Obter dos profissionais de
projeto e consultores as melhores solugbes. Escolher, criteriosamente, a

proposta técnica mais viavel.
- Revisar e atualizar os documentos de projeto.
- Avaliar, aprovar e validar os diferentes projetos de produto e para producgao.

O coordenador de projetos deve dispor de tempo suficiente para
analisar as diversas solucdes técnicas propostas, evitando, assim, eventuais
problemas durante a constru¢do. Para a resolucédo dos pontos de conflito entre
as especialidades de projeto, a escolha de solugdes mais adequadas e a
tomada de decisbes; as reunides de coordenagao devem ser bem planejadas e

programadas, ao contrario, poderao tornar-se exaustivas e pouco produtivas.

O servigo de coordenacgao de projetos de edificacbes pode diferir
em alguns aspectos funcionais, técnicos e de cultura organizacional,
dependendo se esta atividade é exercida pelo escritério de arquitetura, por
terceiros contratados exclusivamente para um determinado empreendimento ou
por uma equipe interna da empresa construtora. O responsavel pela
coordenacao deve ser o profissional tecnicamente mais competente e
adequado para contornar, conciliar, gerir e realizar a contento a coordenagéo

do processo de projeto.

O quadro 5.4 sintetiza, em linhas gerais, as principais
caracteristicas observadas nos estudos de caso das cinco empresas

pesquisadas.
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QUADRO 5.4 - Quadro sindptico dos estudos de caso

EMPRESA PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- A coordenacao inicia-se antes do anteprojeto na definicdo do produto e termina na
concluséo do projeto executivo.
- A coordenadora ndo acompanha a execugao da obra.
A - Instaura o comité de projetos na fase de estudo preliminar.
- Adota metodologia de trabalho utilizando ferramentas de planejamento, controle e
c = avaliagao.
oordenacao

terceirizada

- Elabora o escopo de todos os projetos.

- Controla a qualidade do conteudo técnico e grafico dos projetos. Garante a
conformidade dos projetos com as diretrizes estabelecidas.

- Controla o cronograma de trabalho.

- Estabelece procedimentos para geragéo e troca de informagdes técnicas.

B

Coordenagéao
terceirizada

- Adota os seguintes procedimentos na coordenagao:
* definigéo e distribuicdo das informagdes basicas para cada projeto;
* registro por escrito de toda a informacgéo de projeto;

* organizagdo e realizagdo de reunides de coordenagdo com pré-definicdo de
pautas, registradas em atas;

* controle da emissdo dos desenhos e suas revisoes;

* organizagéao e controle do cronograma fisico de projeto.
- A coordenadora faz questdo de acompanhar a execugéo da obra.

- Conectada por redes interna e externa (internet e extranet). O gerenciamento do
fluxo de arquivos eletrénicos e documentos de projeto inclui padrées para troca

(o ) ;
entre todos os parceiros do projeto.
~ - Elabora manuais de procedimentos de projetos.
Coordenacao C ltoria: andlise d d d ~ . e d |
externa - on.su_torla}. analise da estrutyra e coordenacéo e)_(lstente, treina e desenvolve
profissionais de coordenacdo e projeto; organiza os procedimentos de
. coordenagéo de projetos para a empresa contratante; transmite orientagdes sobre
Consultoria . X ~ S ~ . )
arquivos de informagdes de projeto; padrées de recebimento de projetos e
avaliagao.
- Projetos em atendimento a norma ISO 9001.
- Possui caderno de diretrizes de projeto para seus empreendimentos (residencial,
flat e comercial) constituido por um conjunto de informagdes sistematizadas e
desenhos:
D * Diretrizes - apresentadas em forma de planilhas complementadas por desenhos
para arquitetura, paisagismo, vedagdes, estrutura e instala¢des prediais;
Coordenagéao * Escopo de projetos (fungdes e responsabilidades dos projetistas);
interna * Normas e procedimentos para apresentagéo de projetos;
* Controle de projeto (briefing, check list de projetos, avaliagdo de projetistas,
solicitagdo de alteracéo de projeto, etc.).
- Dispbe de um sistema eletrénico de armazenamento de dados de projeto para
auxiliar o trabalho de coordenacgao.
- Sistema de gestéo de projetos:
* Cobre todo o ciclo de vida do empreendimento;
* Apresenta procedimentos para a coordenagéo e para o controle de recebimento
(analise critica e verificagdo) e controle de revisdes e alteragdes de projetos.
E - Sistema de competéncias integradas:
= * Formacao de parcerias entre os diversos colaboradores internos e externos
Coordenagéao NN . .
X (profissionais de projeto, consultores, fornecedores e clientes).
interna . ~ ~ . .
- Formalizagédo da gestdo do conhecimento na empresa:
Gestao do + O conhecimento passa a ser uma estratégia para cumprir as suas finalidades

conhecimento

organizacionais;
* Redefinicdo da sua competéncia essencial - a gestdo de projetos complexos;

* Estabelecimento de um fluxo eficiente do conhecimento através de canais de
captacao, armazenamento, disponibilizacéo e aplicagdo do conhecimento gerado e
compartilhado pela empresa.
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A coordenacao de projetos externa e terceirizada constitui-se,
basicamente, nas atividades de coordenacao técnica. Varios aspectos
relacionados a gestdo da coordenagéao ficam a cargo da empresa contratante,

como os de planejamento do processo de projeto e de recursos.

A coordenagdo com equipe propria (interna) e a terceirizada,
normalmente, diferem quanto ao periodo de duragao da atividade. Via-de-regra
a terceirizada termina, contratualmente, com a desmobilizacdo da equipe de
projetos. A equipe de coordenacdo, pertencente ao quadro da empresa,
acompanha, ainda, a etapa de producdo do edificio para verificar in loco a

adequada execuc¢ao da obra e sanar, assim, eventuais duvidas.

A seguir, sdo apresentadas consideragbes gerais sobre as

alternativas apresentadas para a coordenagao de projetos:
e COORDENACAO INTERNA

Pressionado por um fator exégeno ao processo de projeto, o da minimizagao
de custos, as grandes construtoras prediais estdo sendo obrigadas a
priorizar a atividade da coordenagdo de projetos em sua estrutura
organizacional. A coordenagdo interna em construtoras de grande porte é
exercida por um engenheiro sénior ou arquiteto supervisor, com competéncia
gerencial e 6timo nivel técnico para agilizar o fluxo de informagdes do projeto

e promover a integragao da equipe de profissionais de projeto.

A vantagem dessa alternativa sdo as solugdes técnicas direcionadas para as
necessidades da construtora, ja que o coordenador domina a sua cultura
organizacional. A coordenag&o, com amplos conhecimentos e pleno dominio
dos processos de projeto e produtivo, pode realizar, também, a

compatibilizagdo das diversas solugdes.

Nas pequenas construtoras, com algumas excegdes, sdo poucos o0s projetos
que possuem uma coordenacgao técnica bem estruturada, pois a atividade
raramente € exercida por uma equipe efetivamente multidisciplinar. As

exigéncias de agregar valor para o cliente final ao menor custo possivel
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dentro do prazo especificado para o empreendimento se constitui em um

desafio maior para essas empresas.
e« COORDENACAO TERCEIRIZADA

Na coordenacao de projetos realizada por terceiros, o responsavel é
contratado para exercer, temporariamente, a fungdo de coordenador de
projetos. Este € escolhido de acordo com a sua experiéncia profissional e o
seu reconhecido nivel técnico. Atualmente, este servigo aplica-se em grande
parte a empreendimentos realizados por construtoras de pequeno e médio

porte.

A vantagem de se contratar um coordenador terceirizado € o seu
conhecimento e amplo dominio das atividades de coordenacédo, que garante
a agilidade no desenvolvimento das solugdes de projeto, suprindo, assim, o

conhecimento restrito da empresa contratante em relagado a coordenacéo.

Entretanto, o profissional terceirizado tem limitagdes funcionais com a equipe
de projeto para exigir delas o cumprimento de cronogramas pré-

estabelecidos e metas pré-determinadas.
e COORDENACAO EXTERNA

A alternativa da coordenacdo de projetos realizada pelo escritério de
arquitetura responsavel pela concepgao do projeto arquitetdnico é utilizada,

geralmente, por construtoras de pequeno porte.

A qualidade técnica das solugdes pode ser insuficiente, visto que o arquiteto,
normalmente, ndo detém pleno dominio do processo construtivo e das
especialidades de projeto de engenharia. Assim, as decisdes técnicas e a
selecdo de alternativas, podem ndo contemplar analises adequadas sobre

os métodos construtivos e as solugdes especificas da area de engenharia.

Entretanto, a grande vantagem €& a agilidade no desenvolvimento de
solucdes do projeto de arquitetura, que abrangem outras especialidades de

projeto.
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e CONSULTORIA EM COORDENAGAO

A consultoria em coordenacgao de projetos exige do profissional consultor
conhecimento especializado e grande bagagem profissional, que Ihe
propiciem pleno dominio técnico dos processos de projeto e produtivo. Sé
assim, tera condicdbes de analisar, adequadamente, a atividade de
coordenagao na empresa contratante, aconselhando-a ou assessorando-a
para atingir seus objetivos. Pode, também, implantar ou reestruturar a area
de coordenacdo de projetos da empresa e desenvolver sua equipe

responsavel.

A gestdo do conhecimento, de uma forma ou de outra, ndo deixa
de estar implicita na coordenacdo e no desenvolvimento do processo de
projeto, visto que o conhecimento € parte integrante dessas atividades.
Entretanto, as empresas de constru¢do demonstram, atualmente, uma postura
mais efetiva com relagdo a essa questdo, visto que algumas ja comegam a
adotar praticas especificas voltadas a gestdo do conhecimento. Existe por parte
das empresas do setor uma preocupagdo crescente com a gestdo das
informacdes e o processo de acumulo do conhecimento dentro da sua estrutura

organizacional.

No mercado atual, estdo surgindo empresas especializadas na
execucgao dos diversos servigos relacionados a construgao de edificios. Existe
uma tendéncia das construtoras se reorganizarem, mantendo, porém, suas
caracteristicas originais, redirecionando suas atividades para a coordenagéao e
o desenvolvimento dos processos de projeto e produtivo de seus

empreendimentos.



CAPITULO 6

CONCLUSOES

A atividade de coordenacao do processo de projeto de edificagdes
firma-se cada dia mais nas empresas do setor, principalmente, nas de grande
porte. Na visdo das empresas estudadas e na opinido dos responsaveis pela
coordenacao a atividade é considerada fundamental para o adequado

desenvolvimento do processo de projeto.

As construtoras pesquisadas véem na coordenagdo grandes
oportunidades de minimizar custos, reduzir defeitos ou patologias construtivas
provenientes de projetos deficientes, suprimir trabalhos desnecessarios, etc.
No estudo de caso de uma das construtoras de grande porte a coordenagao de
projetos é priorizada a ponto de ela ser executada mesmo que nao faga parte
de seu escopo contratual, ciente dos ganhos que isso lhe trara. Pela
complexidade da atividade algumas empresas recorrem a terceirizagdo da

coordenacgao, apesar de contarem com pessoal qualificado.

A coordenagdao do processo de projeto pode ser definida,
conceitualmente, como uma coordenagdo de criagdo, compartilhada e
multidisciplinar. Visando a qualidade do produto final e do processo, os
diferentes intervenientes no projeto terdo que se conciliar e coadunar a uma
gestdo coordenadora. Porém, a integracdo harmoniosa de uma equipe
multidisciplinar, responsabilidade da coordenacgao, pode ser uma tarefa ardua e

desgastante em alguns empreendimentos.

Os atuais profissionais coordenadores, sejam engenheiros ou
arquitetos, enfrentam ainda a desinformacgao de alguns segmentos do setor de
edificagdes, quanto a sua real necessidade ou verdadeira funcdo. As
experiéncias adquiridas pelo coordenador e sua equipe servem de parametro a
coordenagdes futuras. Como a coordenagao de projetos ndo gera um produto

especifico é dificil, assim, avaliar o desempenho do seu trabalho.
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Na pratica empresarial as atividades de coordenacdo e de
gerenciamento de projetos, muitas vezes se confundem. A atividade de
coordenacao de projetos pode acumular algumas atribuigcdes do gerenciamento
de projetos. Ha situagcbes em que o coordenador se responsabiliza pela
selecao e contratacdo de projetistas ou empresas de projeto, consultores,
profissionais especializados como geotécnicos e topdgrafos. Pode verificar,
também, as solugdes de planejamento de obra e sua construtibilidade, além de

aprovar outros servigos técnicos.

Atualmente, a disciplina de coordenagao de projetos ja integra a
grade curricular de alguns cursos de graduagdo em engenharia e arquitetura.
Algumas universidades e instituicbes oferecem, também, cursos de pos-
graduacdo e especializagdo profissional (/lato-sensu) em coordenagao de

projetos.

A valorizagdo da atividade de coordenagao de projetos de
edificagdes foi acentuada e ressaltada ao longo da década passada. A troca de
informagdes entre as areas académica e empresarial, o desenvolvimento das
competéncias organizacional e gerencial e do conhecimento técnico - projetual
e construtivo - dos coordenadores de projeto e o seu aperfeicoamento
continuado, contribuem para otimizar a qualidade do processo de projeto e a

confianca do empresariado do setor de edificagdes.

A atribuicdo da coordenacdo € caracterizada e definida,
sucintamente, no CONFEA (2004), como uma atividade exercida no sentido de
garantir a execugdo de um servico segundo determinada ordem e método
previamente estabelecidos. A coordenacédo de projetos de edificagbes, objeto

crescente de pesquisa e estudo no meio académico, ainda ndo tem uma

A revista Téchne, em junho de 2003, apontava as seguintes instituicbes com cursos de pds-
graduagdo e especializacdo em coordenagdo de projetos: Universidade de Sao Paulo
(USP); Centro de Tecnologia de Edificagdes (CTE); Fundagdo Vanzolini; Universidade de
Campinas (UNICAMP); Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar); Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); Universidade Vale do Rio Doce (Univale);
Universidade Salvador (Unifacs) e Universidade Catdlica de Salvador (Ucsal)
(COORNENADOR, 2003).
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regulamentagdo ou normalizagao especifica para o exercicio desta atividade.
Todavia, as associagdes brasileiras de engenharia e arquitetura (ABECE,
ABRASIP e AsBEA) estdo contemplando a atividade de coordenagdo, em
procedimentos e escopos de projetos e servigos, necessarios ao processo de

projeto.

A coordenagao de projetos de edificagdes € de suma importancia
para controlar a qualidade do processo de projeto e do seu produto final,
garantir que as solugdes técnicas de projeto sejam as mais adequadas e
melhorar a construtibilidade dos projetos. Além de controlar o intenso fluxo de
informagdes do projeto, gerir e compartilhar o conhecimento das diferentes
especialidades de projeto, interagir e desenvolver competéncias da equipe de

projeto, como centro de informagéo e conhecimento.

O coordenador de projetos, como um trabalhador do
conhecimento por exceléncia, deve possuir uma vasta gama de conhecimentos
(cognitivo, cientifico e tacito), aliados a sua competéncia para coordenar
equipes  multidisciplinares, detentoras, também, de conhecimentos
especializados. A sua fonte de autoridade € o seu nivel de conhecimento e néo

0 seu correspondente nivel hierarquico dentro da organizagao.

7

Gerir conhecimento € inerente as atividades que envolvem o
processo de projeto. Portanto, a sistematizagado dessa gestéo através de agdes
e praticas bem definidas, contribui de forma significativa para o

desenvolvimento dos projetos de edificagdes.

A chamada era do conhecimento se diferencia da era industrial
através da sua nova visdo, na qual o conhecimento e a informacédo sao
considerados recursos intangiveis essenciais as modernas organizagdes. Nas
empresas lideres de mercado, o conhecimento passa a ser o foco do negécio.
Assim, o processo de produgao nao se restringe apenas a transformagao de

recursos fisicos em produtos tangiveis, mas, também, a conversdao do

conhecimento em ativos intangiveis.
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O estudo de caso da empresa E, mostra que, atualmente, ela
estd focada na gestdo do conhecimento para a realizacdo de seus
empreendimentos e projetos. Ha alguns anos, ela vem redefinindo as suas
bases organizacionais e o seu posicionamento estratégico, de forma a incutir a
gestdo do conhecimento na sua cultura organizacional, através, por exemplo,
da sua missao, politicas e estratégias. A gestdo do conhecimento, no novo
processo de desenvolvimento organizacional, constitui-se em uma macro-
estratégia da empresa, com énfase no desenvolvimento de competéncias
(estruturado através do seu sistema préprio de competéncias integradas) e na

reformulacdo dos processos da empresa.

Em face da complexidade dos projetos de edificagbes e para
competir, vantajosamente, em uma nova conjuntura econbOmica, as
incorporadoras, as construtoras prediais e os escritorios de projeto estdo
motivados a implantar a gestdo do conhecimento em sua estrutura
organizacional, privilegiando o processo de projeto e a sua coordenacéo.
Compete, também, a area académica contribuir com suas pesquisas e
conhecimentos para que se acelere essa implantacdo em um tempo de

profundas e constantes mudancgas.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

A presente dissertacdo ao estudar, pesquisar e demonstrar a
importancia e a complexidade, tanto das atividades de coordenacdo quanto da
gestdo do conhecimento nos projetos de edificagdes, sugere os seguintes

temas de pesquisa em continuidade ao trabalho realizado:

a) Pesquisar, estudar e discutir as contribuicdes mais recentes da gestao

do conhecimento na area de projetos de edificagdes.

b) Pesquisar e estudar as caracteristicas, os aspectos técnicos e
gerenciais da coordenacdo de projetos de edificagbes para

determinados  tipos de mega-empreendimentos imobiliarios.
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Exemplos: grandes shoppings centers, centros empresariais ou de

saude complexos, etc.

Pesquisar, estudar e analisar a metodologia do PMI para a sua
adaptacdo e aplicacdo na gestdo e coordenacdo de projetos de

edificagdes.

Estudar, adaptar e desenvolver técnicas de planejamento e
programacao, especificas para o projeto de edificagbes, como subsidio a

atividade de coordenagao de projetos.

Pesquisar e estudar os novissimos recursos de informatica aplicados a

elaboracao, desenvolvimento e coordenagao de projetos, como:
- as recentes tecnologias de comunicacgao;

- as realidades virtual e ampliada, a exemplo do que vém ocorrendo no

hemisfério norte, Estados Unidos e Europa.

Estudar, desenvolver e propor sistemas de informacgao especificos para

a atividade de coordenacgao de projetos de edificagdes.
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APENDICE A - Roteiro dos estudos de caso sobre coordenacgio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

I.I'FF‘I'-H' Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
=11

Programa de P6s-Graduagao em Construgao Civil
home-page: www.ufscar.br/ppgciv

Pesquisa de Mestrado sobre Coordenacao de Projetos de Edificagoes

Mestranda: Eng®. Maria Vitéria Marim

Orientador: Prof. Dr. Celso Carlos Novaes
ESTUDOS DE CASO

Informagoes preliminares

Caracterizagcao da empresa

¢ Qual a origem da empresa e seu tempo de atuagédo no mercado?
- Data de fundagao

e Atividades especificas da empresa
- Tipos de empreendimentos

o Area geogréfica de atuagdo

- Seus principais mercados
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e Porte da empresa
- Numero de empregados
- Numero de projetos realizados
- Projetos em execugéao
- Area construida
e A empresa possui sistema de gestao da qualidade?

- E certificada?

Coordenacao de projetos

e A coordenacdo de projetos é realizada para que tipos de empresas e

empreendimentos?

e Em que fase do empreendimento a empresa é contratada?
- E quando ela termina?
- Ha acompanhamento da execuc¢ao da obra?

e O que, normalmente, € estipulado no contrato?

e Existem parcerias constantes com empresas contratantes?
- E com projetistas?

¢ Quais sao, geralmente, as principais atribuicbes e responsabilidades do

coordenador de projetos?
e Quem desempenha o papel do coordenador?

e Quais sdao os procedimentos e rotinas, usualmente, adotadas na

coordenacgao contratada?
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e Ha muitas divergéncias na coordenacdo de projetos das diferentes

empresas contratantes?
¢ Quais as principais dificuldades encontradas na coordenagao contratada?
e Reunides de coordenacao:

- As reunides s&o presenciais ou via e-mail?

- Quais profissionais participam de quais reunides?

- O engenheiro da obra participa?

- Sao feitas atas das reunides?
e A empresa possui sistemas informatizados para sua atuagao?

- Principais recursos de informatica que apdiam a coordenacéo.

- Existe um gerenciamento do fluxo de arquivos eletrénicos e documentos
de projeto, incluindo padrbes para troca de arquivos eletrénicos entre

todos os parceiros de projeto?
¢ Quais projetos do produto s&o, normalmente, realizados?
- Quais projetos para produgéo sdo, também, realizados?
e Como sao feitas as compatibilizacées dos projetos?
e Os projetos sdo avaliados ou validados?
- Por quem?

e Existem procedimentos de controle de recebimento (analise critica e

verificagado) ao final de cada etapa de projeto?
- Ha controle de revisdes e alteracdes?
e Em relacdo a empresa contratante:

- Estabelece diretrizes para o desenvolvimento dos projetos?
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- Dispde de parametros (definicbes para cada tipologia de produto)

e padrdes construtivos, utilizaveis na fase de projeto?
- Existe um manual de padrdes construtivos?

” {H

- Sugere ou “impde” “indicadores de qualidade de projeto” a serem

respeitados e perseguidos? Quais?

- Ha uma definicdo e padronizacdo da forma de apresentagdo das
informagdes de projeto pelos projetistas (especialmente, a forma de
representacao grafica dos desenhos), em fungédo dos diferentes usuarios

destes documentos?
- Existe um manual de diretrizes para intercambialidade de projetos?

e Visdo da empresa entrevistada sobre a atividade de coordenacdo de

projetos, em relacdo ao mercado em que atua?

Divulgacgao de informagoes

e Divulgacdo de informagdes e documentos fornecidos pela empresa

estudada:
a) A empresa pode ser citada diretamente, sem restricdes quanto a divulgacao.

b) A empresa pode ser citada diretamente, divulgacdo autorizada das

informacgdes fornecidas, mas nao da integra de documentos.

c) Informagdes apenas para analise voltada a Dissertagdo de Mestrado (n&o

citar a empresa diretamente).

d) Outra condigao?
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APENDICE B - Roteiro de estudo de caso sobre

gestao do conhecimento

No estudo de caso da empresa E, utilizou-se o questionario
classico proposto por TERRA (1999) para a avaliagdo da gestdo do
conhecimento em diferentes tipos de organizagbes. Este foi adaptado e
reduzido para 30 questbes alternativas, adequando-se ao presente estudo de
caso. Entretanto, o questionario manteve a sua estrutura, que aborda sete
dimensbes de pratica gerencial: estratégia; sistemas de informagdo e
comunicagdo; cultura organizacional; organizagdo e processos de trabalho;
praticas para a administracao de RH; mensuracao de resultados e aprendizado
com o ambiente. Outras duas questdes abertas e discursivas, também, foram

aplicadas.

Para as respostas das questdes alternativas utilizou-se, do
mesmo modo que o autor, uma escala do tipo Likert de cinco pontos (numero
impar para se ter um ponto neutro), onde cada ponto representa o grau de
concordancia ou discordancia a questao proposta.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

uFH._}* Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
=11

Programa de P6s-Graduagao em Construcgao Civil
home-page: www.ufscar.br/ppgciv

Pesquisa de Mestrado: “As atividades de coordenacgao e
a gestao do conhecimento nos projetos de edificagoes”
Mestranda: Eng? Civil Maria Vitoria Marim

Orientador: Prof. Dr. Celso Carlos Novaes

ESTUDO DE CASO

QUESTIONARIO SOBRE GESTAO DO CONHECIMENTO
Questoes alternativas

Assinale, por gentileza, seu grau de concordancia ou
discordancia, de acordo com a legenda, para cada uma das afirmag¢des a
sequir:

(5) — Concorda totalmente
(4) — Concorda

(3) — Concorda parcialmente
(2) — Discorda

(1) — Discorda totalmente
(N) — Nao se aplica

Estratégia

( ) Existe elevado nivel de consenso sobre quais s&o os pontos fortes da
empresa em termos de habilidades e competéncias.

( ) A macroestratégia da empresa € comunicada, amplamente, para todos
0S niveis organizacionais.

Sistemas de informagao e comunicagao

( ) A comunicacao é eficiente em todos os sentidos (de cima para baixo,
de baixo para cima e entre areas distintas).

( ) As informagdes sdo compartilhadas. Existe amplo acesso, por parte de
todos os funcionarios e alguns colaboradores, a base de dados e
conhecimento da organizagao.
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( ) Ha grande disciplina, eficiéncia e incentivo para a documentagdo do
conhecimento e know-how existente na empresa.

( ) Para estudar melhorias a serem implantadas em cada projeto a ser
desenvolvido é criado um férum de discussdes com a participacao de
diversos profissionais.

Cultura organizacional

( ) A missdo e os valores da empresa s&o promovidos, de forma
consistente, através de atos simbdlicos e agdes.

( ) Estimula-se a experimentac&o. Ha liberdade para tentar e falhar.

( ) Existe uma grande honestidade intelectual na empresa. As pessoas
sao auténticas e deixam evidente aquilo que conhecem e também o
que nao conhecem.

( ) As pessoas buscam uma otimizagdo conjunta, se preocupam com toda
a organizagao e nao apenas com sua area de trabalho.

( ) Reconhece-se que tempo é um recurso importante para o processo de
inovagao.

( ) Novas idéias sado valorizadas.

( ) Cada colaborador interno ou externo contribui com seu conhecimento
tacito individual para torna-lo corporativo.

Organizacao e processos de trabalho

( ) Ha um uso constante de equipes multidisciplinares e formais que se
sobrepdem a estrutura tradicional e hierarquica.

( ) Ha um uso constante de equipes temporarias ou ad-hoc, com grande
autonomia, totalmente dedicadas a projetos inovadores.

( ) Para se adaptar as demandas do ambiente competitivo, pequenas
reorganizagdes ocorrem com frequéncia, de forma natural.

( ) Realizam-se, com frequéncia, reunides informais para a realizagdo de
brainstorms.

( ) S&o poucos os simbolos de status e hierarquicos. Os layouts s&o
conducentes a troca informal (uso de espagos abertos e salas de
reunido).

( ) As decisbes sdo tomadas no nivel mais baixo possivel. O processo
decisério é agil, a burocracia € minima.

( ) Existe o propdsito de realocar todas as atividades que nao tenham foco
na engenharia.
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Praticas para a administragao de RH

( ) O escopo das responsabilidades dos funcionarios e colaboradores &,
em geral, bastante abrangente.

() Ha um elevado investimento e incentivo ao treinamento e
desenvolvimento profissional. Estimulam-se treinamentos que levem ao
auto-conhecimento.

( ) Estimula-se o aprendizado através da ampliagdo dos contatos e
interacbes com outras pessoas de dentro e fora da empresa.

( ) O treinamento esta associado as necessidades da area de trabalho e
ou as necessidades estratégicas da empresa.

Mensuracgao de resultados

( ) Existe uma grande preocupacdo em medir resultados sob varias
perspectivas (aquisicdo de conhecimento, operacionais, estratégicas).

( ) Resultados sao divulgados internamente.
Aprendizado com o ambiente

( ) A empresa aprende muito com seus clientes. Existem varios
mecanismos formais e informais bem estabelecidos.

( ) A empresa tem habilidade na gestdo de parcerias com outras
empresas.

( ) A empresa realiza contratacdo de pesquisa externa. Estabelece
parcerias com Universidades e Institutos de Pesquisa.

( ) A decisdao de realizar aliangas esta, freqientemente, relacionada a
decisbes estratégicas. Os funcionarios e outros colaboradores da
empresa percebem, claramente, este objetivo de aprendizado.

Questoes discursivas

- No processo de projeto e na sua coordenagdo, quais 0s principais

procedimentos da gestdo do conhecimento adotados?

- Como é realizado o intercAmbio de conhecimento através do sistema de

competéncias integradas?
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ANEXO A - Atendimento a norma NBR ISO 9001

em empresas de projeto

QUADRO A - Requisitos da NBR ISO 9001

REQUISITOS COMO ATENDER

4.1 Requisitos gerais Identificar todos os processos (técnicos, gerenciais e operacionais)
necessarios para a gestdo da qualidade na empresa projetista, sua
seqliéncia e interagao, e realizar a operagao e o controle desses processos
de maneira eficaz e melhorando-os continuamente.

421 Generalidades Definir a politica da qualidade da empresa e seus objetivos da qualidade.
(Requisitos de Estabelecer o Manual da Qualidade, os procedimentos documentados e
documentagao) registros exigidos pela NBR ISO 9001, e os procedimentos necessarios para

assegurar a gestdo da qualidade na empresa.

4.2.2 Manual da qualidade Descrever o Sistema de Gestdo da Qualidade, com seus processos,
procedimentos e funcionamento.

4.2.3 Controle de Controlar os documentos necessarios ao funcionamento do Sistema de

documentos Gestdo da Qualidade, identificando-os adequadamente, analisando-os e
aprovando-os, assegurando que eles estejam disponiveis para uso.

4.2.4 Controle de registros Controlar os registros do Sistema de Gestdo da Qualidade determinando
parametros para identificagdo, armazenamento, protecdo, recuperagao,
retencéo e descarte.

5.1 Comprometimento da Evidenciar o comprometimento da diregao da empresa com o Sistema de

direcéo Gestéo da Qualidade, comunicando a todos sobre a importancia em atender
aos requisitos dos clientes e aos requisitos legais, estabelecendo a politica
da qualidade e os objetivos da qualidade, realizando analises criticas do
Sistema de Gestdo da Qualidade e disponibilizando os recursos
necessarios.

5.2 Foco no cliente Assegurar a identificagéo e o atendimento aos requisitos do cliente.

5.3 Politica da qualidade Definir uma politica da empresa que inclua o comprometimento com o
atendimento aos requisitos do cliente e a melhoria continua do Sistema de
Gestdo da Qualidade, e fazendo com que esse comprometimento seja
entendido por todos na empresa.

5.4.1 Objetivos da qualidade | Estabelecer objetivos da qualidade mensuraveis e coerentes com a politica
da qualidade para as fungdes e niveis pertinentes da empresa.

5.4.2 Planejamento do Planejar o funcionamento da empresa para sua gestdo da qualidade e
sistema de gestdo da busca dos objetivos da qualidade, mantendo a integridade do Sistema de
qualidade Gestéo da Qualidade e sua melhoria continua.

5.5.1 Responsabilidade e Definir e comunicar para todos as responsabilidades e autoridades de cada
autoridade um dentro da empresa.

5.5.2 Representante da Indicar um profissional da empresa para assegurar o funcionamento eficaz e
direcédo a melhoria continua do Sistema de Gestao da Qualidade.

5.56.3 Comunicacgéo interna Assegurar o estabelecimento dos processos de comunicagdo interna

apropriados e que todos tenham informagdes sobre o funcionamento do
Sistema de Gestdo da Qualidade.

5.6.1 Generalidades Analisar periodicamente o Sistema de Gestdo da Qualidade para garantir
(Analise critica pela seu funcionamento adequado e melhoria continua.
direcdo)

5.6.2 Entradas para analise Utilizar informagbes de subsidio para a analise critica proveniente de
critica resultados de auditoria, realimentagdo do cliente, desempenho dos

processos, conformidade do projeto com os requisitos do cliente e situagao
das acoes de melhoria do Sistema.

5.6.3 Saidas da analise Definir as agdes relacionadas a melhoria do Sistema de Gestdo da
critica Qualidade, melhoria do projeto em relagdo aos requisitos do cliente e

necessidades de recursos.

6.1 Proviséo de recursos Determinar e prover os recursos necessarios para o funcionamento e

melhoria do Sistema de Gestdo da Qualidade e para aumentar a satisfagao
dos clientes.
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continuacao

QUADRO A - Requisitos da NBR ISO 9001

REQUISITOS COMO ATENDER

6.2.1 Generalidades Garantir que o pessoal da empresa seja competente, com base em
(Recursos humanos) educacdo, treinamento, habilidade e experiéncia.

6.2.2 Competéncia, Determinar as competéncias necessarias, fornecer treinamento, avaliar a
conscientizagéao e eficacia do treinamento e assegurar a conscientizagdo do pessoal para a
treinamento qualidade.

6.3 Infra-estrutura Prover e manter a infra-estrutura necessaria para elaboragdo do projeto,
incluindo espago de trabalho, equipamentos (computador, impressora,
plotter), programas (software para desenvolver o projeto) e servigos de
apoio (transporte, comunicacéo, etc.).

6.4 Ambiente de trabalho Gerenciar as condigbes do ambiente de trabalho necessarias para
elaboragao do projeto (ergonomia, luminosidade, limpeza, ruido, etc.).

71 Planejamento da Identificar e planejar todos os processos necessarios para elaboragéo de

realizacdo do produto cada projeto.

7.2.1 Determinagao de Identificar todas as necessidades referentes a cada cliente e a cada projeto,
requisitos relacionados | incluindo requisitos especificados pelo cliente, requisitos ndo especificados
ao produto pelo cliente, mas necessarios para a elaboragéo do projeto, requisitos legais

e quaisquer outros requisitos necessarios.

7.2.2 Andlise critica dos Analisar os requisitos relacionados a cada projeto, verificando se eles estao
requisitos relacionados | adequadamente definidos e acertados com o cliente, avaliando se a
ao produto empresa tem capacidade de atendé-los.

7.2.3 Comunicagdao com o Garantir que existam canais de comunicagao eficazes com os clientes em
cliente relagéo a informagdes sobre o projeto, tratamento de consultas ou contratos,

e realimentacdo do cliente (incluindo reclamagdes).

7.3.1 Planejamento do Planejar e controlar a elaboragdo do projeto, determinando as etapas do
projeto e projeto e as analises, verificagbes e validagdo necessarias para cada etapa,
desenvolvimento definindo os responsaveis por cada projeto e gerenciando as interfaces com

todos os agentes atuantes no projeto.

7.3.2 Entradas de projeto e Determinar e obter as informagdes de entrada necessarias para elaboragao
desenvolvimento do projeto, incluindo requisitos de funcionamento e de desempenho,

requisitos legais e dados originados de projetos anteriores (quando
aplicavel).

7.3.3 Saidas de projeto e Assegurar que o projeto atenda aos requisitos de entrada, fornega
desenvolvimento informacdes apropriadas para compra de materiais e para execucdo da

obra, e qualquer outra caracteristica essencial para interpretagéo correta do
projeto no canteiro de obras.

7.3.4 Andlise critica de Conforme determinado no planejamento do projeto, realizar andlises do
projeto e andamento do desenvolvimento do projeto, avaliando se o projeto esta
desenvolvimento sendo elaborado considerando todos os requisitos do cliente, para

identificagcdo de qualquer problema e proposi¢cdo das agdes necessarias
para atingir os resultados esperados.

7.3.5 Verificagédo de projeto Conforme determinado no planejamento do projeto, realizar verificagbes

e desenvolvimento

para assegurar que o projeto atenda aos requisitos de entrada.

7.3.6

Validag&o de projeto e
desenvolvimento

Conforme determinado no planejamento do projeto, avaliar se o projeto
resultante é realmente capaz de atender aos requisitos especificados. Se
possivel, essa avaliagéo deve ser feita antes da execugao da obra, através
de simulagdes em computador, aprovagéo por parte de concessionarias de
servigos publicos, andlises feitas por outros projetistas, etc.

7.3.7 Controle de alteragbes | Controlar as alteragbes realizadas no projeto, identificando-as
de projeto e adequadamente e analisando-as antes de liberar sua execugao na obra.
desenvolvimento

7.4.1 Processo de aquisicdo | Estabelecer requisitos para contratar servigos para desenvolver o projeto,

definido critérios de selegdo e avaliagdo de fornecedores de servigos
(projetistas externos, desenhistas, copiadoras, confecgdo de maquetes,
etc.).

7.4.2 Informagdes de Descrever o servico a ser contatado, incluindo, quando necessario,

aquisigao

requisitos para qualificagdao do pessoal, procedimentos e equipamentos a
serem utilizados, e critérios para aprovagao do servigo contratado.
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continuagao

QUADRO A - Requisitos da NBR ISO 9001

REQUISITOS

COMO ATENDER

743

Verificagdo do produto
adquirido

Estabelecer inspegcédo para recebimento e aceitagdo do servigo realizado
pelo fornecedor para verificar se ele atendeu aos requisitos especificados
nas informagdes de aquisigcéo.

7.5.1 Controle de produgao Planejar e realizar a elaboracdo do projeto sob condigbes controladas,
e fornecimento de incluindo disponibilidade de informagdes para o projeto, procedimentos de
servigo trabalho padronizados, utilizagdo de equipamento adequado e

monitoramento das etapas de projeto, abrangendo inclusive a entrega do
projeto e atividades pds-entrega.

7.5.2 Validagédo dos proces- | Validar os processos que requeiram softwares de dimensionamento e

sos de produgéo e for-
necimento de servigo

calculo e que devam ser testados antes de aplicados em escala de
producéo.

7.5.3 Identificagdo e Criar controles dos arquivos eletronicos e documentos de projeto (plantas,
rastreabilidade memoriais descritivos, etc.) que permitam identifica-los e rastrea-los a

qualguer momento no processo de elaboragdo do projeto.

7.5.4 Propriedade do cliente | Estabelecer cuidados para preservagao, protecao e sigilo de todo e qualquer
documento ou outro tipo de elemento que contenham informagdes de
propriedade do cliente que esteja sob o controle da empresa projetista.

7.5.5 Preservagéo de Criar mecanismos de identificagao, manuseio, embalagem, armazenamento

produto e protegao para o projeto, no meio em que estiver, seja fisico (em papel) ou
eletrénico, durante todos os processos de elaboragao de projeto até a sua
entrega ao cliente.

8.1 Generalidades Realizar as atividades necessarias de monitoramento e analise para
(Medigao, analise e demonstrar a conformidade do projeto aos seus requisitos de entrada e
melhoria) assegurar o funcionamento e a melhoria continua do Sistema de Gestdo da

Qualidade.

8.2.1 Satisfagéo dos clientes | Monitorar a percepgao do cliente sobre se ele considera que a empresa
atendeu a seus requisitos para o projeto.

8.2.2 Auditoria interna Realizar verificagdes peridédicas para determinar se o Sistema de Gestdo da

Qualidade atende aos requisitos da NBR ISO 9001 e se ele estd mantido e
funcionando eficazmente.

8.2.3 Medigéo e Realizar o monitoramento do processo de desenvolvimento do projeto
monitoramento de através de acompanhamento do planejamento do projeto (prazo, custos),
processos acompanhamento dos objetivos da qualidade, levantamento de freqiéncia

de erros cometidos na elaboragdo do projeto, etc., verificando o
desempenho dos processos do Sistema de Gestéo da Qualidade.

8.2.4 Medigéo e Realizar o monitoramento do projeto durante sua elaboracdo através das
monitoramento de atividades de verificagdo, analise critica, controle das alteragbes e validagédo
produto do projeto, verificando se os requisitos do projeto estdo sendo atendidos.

8.3 Controle de produto Assegurar que projetos que ndo estejam atendendo seus requisitos de
nao-conforme entrada sejam identificados e controlados para evitar que sejam utilizados

ou entregues aos clientes.

8.4 Andlise de dados Determinar, coletar e analisar dados que permitam avaliar o funcionamento

do Sistema de Gestdo da Qualidade e a necessidade de melhorias,
incluindo informagdes sobre a satisfagdo de clientes, atendimento aos
requisitos do projeto, monitoramento dos processos de desenvolvimento de
projeto e fornecedores de servicos.

8.5.1 Melhoria continua Utilizar a politica da qualidade, os objetivos da qualidade, resultados de
auditorias, analise de dados, agbes corretivas, agdes preventivas e analise
critica pela diregdo para melhorar continuamente o Sistema de Gestdo da
Qualidade.

8.5.2 Acao corretiva Executar a¢des para eliminar as causas de ocorréncia de nao-atendimento a

algum requisito dentro do Sistema de Gest&o da Qualidade.

8.5.3

Acao preventiva

Executar agdes para eliminar as causas de um potencial ndo-atendimento a
algum requisito dentro do Sistema de Gestdo da Qualidade.

Fonte: SILVA; SOUZA (2003) baseado em ABNT (2000b)
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ANEXO B - Quadro de escopo de projetos

Quadro de escopo dos principais projetos de edificagbes para a
coordenacao. Contém os critérios para a elaboragdo e a apresentacdo de
projetos atendendo a legislagao, normas e diretrizes. A exigéncia de apresentar
planilhas de projeto, desenhos e listas de verificagdo de projetos e de
materiais, adequando-se com todos os projetos envolvidos de arquitetura,

paisagismo, estrutura, instalagdes prediais (hidraulicas e elétricas) e vedacoes.

Este exemplar de quadro de escopo de projetos com adaptagdes
e alteragbes baseia-se em um modelo de tabela adotada por uma

incorporadora e construtora de grande porte dos estudos de caso (empresa D).
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QUADRO B - Escopo de projetos

PROJETO

ESCOPO

Arquitetura

- Plantas referenciais de todos os pavimentos (pré executivo).

- Cortes referenciais (pré executivo).

- Planta baixa indicativa (acabamentos, esquadrias, etc.), de todos os pavimentos.
- Cortes longitudinais e transversais.

- Projeto técnico de fachadas.

- Ampliacao e detalhamento das areas molhadas.

- Tipologia das esquadrias.

- Detalhamento.

- Lista de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Lista de verificagdo de projetos.

Paisagismo

- Projeto de paisagismo e organizagao do espaco externo.

- Planta dimensional de todos os pavimentos com tratamento paisagistico.

- Locagéo de todas as edificagdes complementares, com niveis e cotas de
amarragdo, incluindo definicdo do passeio publico.

- Planta de revestimento, piso parede.

- Planta de definicdo de pontos para instalagéo elétrica e hidraulica.

- Planta do plantio.

- Detalhamento geral (gradis, abrigos, muros, gazebos, piscina, deck, depésito de
lixo, etc).

- Memorial de preparo do solo e plantio.

- Lista de materiais, plantas (qualitativa e quantitativa).

- Lista de verificagéo de projetos.

Estrutura

- Planta de férmas de todos os pavimentos.
Também deverdo conter: volume de concreto; area de formas; modulo de
elasticidade; diagrama de deformacéo da laje; locagéo de abertura em laje e
passagem em viga; locagéo de isopor em macigo.
- Planta de armacéao de todos os pavimentos.
Deverao também conter: modulagao de tela (em painéis, quando férma com
cabaga); taxa de ago e peso total.
- Cortes e elevagdes necessarios.
- Detalhamento em geral e especifico (abrigos, reservatério, piscinas, etc.).
- Plantas especificas:
Laje cabaca (tipo e quantidade de cabaga).
Laje plana maciga (definir pungdes).
Laje protendida.
Plano de escoramento.
- Memodrias de calculo.
- Lista de materiais (qualitativa e quantitativa).
- Lista de verificagédo de projetos.
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continuacao
QUADRO B - Escopo de projetos

PROJETO ESCOPO

1- PROJETO DE INSTALACAO HIDRAULICA (4gua quente e fria)

- Plantas baixas com distribuicdo da tubulagéo e pontos de consumo.

- Planta de entrada de rede publica, com distribuicdo até reservatério superior.

- Planta detalhada da casa de bombas e barrilete.

- Elevagao detalhada, distribuigdo até o ponto de alimentagéo.

- Esquema vertical, com dimensionamento das tubulagdes.

- Dimensionamento e especificagdo do sistema de aquecimento central.

- Memorial descritivo dos sistemas com especificagdes dos equipamentos.

- Memodrias de calculo.

- Lista de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Lista de verificagéo de projetos.

2- PROJETO DE INSTALACAO SANITARIA

- Plantas baixas com as redes de captagéo de esgoto primario, secundario,
gordura, e aguas pluviais.

- Plantas ampliadas das instalagbes de banheiro (escala 1:20).

- Esquema vertical com dimensionamento das colunas.

- Detalhamento do sistema (caixas, desvios, calhas, ralos, etc.).

- Lista de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Memodria de calculo.

- Memoriais descritivos do sistema com especificacdes técnicas dos equipamentos
e materiais.

- Lista de verificagdo de projetos.

Instalagao
Hidraulica

1- PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA

- Plantas baixas de distribui¢do, alimentagéo, controle e circulagdo dos pontos de
luz e forga.

- Quadros de carga com respectivos diagramas unifilares e correntes de curto-
circuito.

- Planta baixa, cortes e detalhes da subestacao e ou compartimento de medigéao.

- Detalhamento com locagéo e dimensionamento (aberturas e acesso) de
equipamentos, quadros, etc.

- Diagrama unifilar geral contendo as cargas dos respectivos alimentadores e
caracteristicas dos dispositivos de protegao.

- Diagramas funcionais de controle e protecao.

- Projeto de seguranca predial (sistema de hidrantes e sprinklers; prevencéo de
incéndio) e iluminagdo de emergéncia (se ndo houver projeto de automacgéo).

- Projeto dos sistemas e redes de telecomunicacdes (telefonia, intercomunicacdes,

Instalacao tv coletiva e informatica).
Elétrica - Memoriais descritivos dos sistemas com especificagdes técnicas dos materiais e
equipamentos.

- Listas de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Lista de verificagdo de projetos.

2- PROJETO DE ILUMINACAO

- Memodrias de calculo de demanda, alimentadores e dispositivos de protegao.

3- PROJETO DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

ELETRICAS E ATERRAMENTO

- Planta baixa da cobertura geral, contendo a distribuicdo da malha de para-raios e
locagéo das descidas.

- Planta baixa das malhas dos demais pavimentos contendo o percurso da descida
dos cabos.

- Planta baixa da malha principal de aterramento.

- Detalhamento especifico: malha de terra , descidas, conectores, hastes e outros
necessarios ao sistema.

- Memoriais descritivos do sistema e especificagdo de equipamento e materiais.

- Memorias de calculo de curto-circuito.

- Lista de verificagdo dos projetos.

- Listas de materiais (qualitativa e quantitativa).
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QUADRO B - Escopo de projetos

PROJETO ESCOPO

- Compatibilizacdo de todos os projetos envolvidos.

- Plantas dimensionais de todos os pavimentos: geragdo de matrizes eletronicas;
emissao de revisoes.

- Planta de sintese de instalagbes, com cortes setoriais de locagao e niveis dos
sistemas.

Vedagdes - Alvenaria: especificagdes; planta de marcagao da 1° fiada; elevagoes;
detalhamento; lista de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Gesso acartonado: especificagdes; planta de locacédo de guias; planta de
plagueamento; elevagbes, com locagéo de pontos de elétrica, reforgos, aberturas
etc.; detalhamento; lista de materiais (qualitativa e quantitativa).

- Furagéo e passagens: planta de locagéo (furagdo em capa); detalhamento.

- Lista de verificagédo de projetos.

- Analise do diagrama de deformacao da laje.

1- COORDENACAO DE PROJETOS

- Responsavel por verificar, avaliar, analisar criticamente e validar os diversos
projetos de edificagdes:

Arquitetura, fundagdes, estrutura, instalagbes prediais (hidraulica e elétrica),
vedagdes, paisagismo, projetos do canteiro de obra e de logistica, formas de
madeira, contrapiso, impermeabilizagdo, esquadrias, revestimentos e outros
projetos complementares tais como: projeto de elevadores, projeto dos sistemas
de ar condicionado (ventilagéo e exaustéo), pressurizagdo, arquitetura de
interiores (decoracdo de areas comuns) e projetos de conforto térmico e de
tratamento acustico.

2- ELABORACAO DE PROJETOS

- Atender legislagao, normas e diretrizes.

Coordenagao - Adequar-se com todos os projetos envolvidos.

- Apresentar planilha de projeto.
- Visita de acompanhamento a obra, conforme cronograma.

3- APRESENTACAO DOS PROJETOS

3.1- DESENHOS

- Auto Cad — minimo R14.

- Fornecer arquivos em padrées DWG e PLT.
- Formato ABNT.

- Carimbo padrao.

- Numeracgao de folhas e arquivos eletrénicos.
- Plotagens de pranchas para verificagcdo e aprovacgéo.
3.2- LISTAS

- Listas de verificagdo — check lists.

- Listas de materiais (qualitativa e quantitativa).
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ANEXO C - Conceito de projeto basico

O Ato n2 61, de 5 de julho de 1991 do CREA-SP, considera o
Decreto-lei n® 2.300 de 21 de novembro de 1986 que conceitua o Projeto
Basico. O referido Ato dirime e evita controvérsias quanto a exata extensao do
projeto basico e leva em consideragdo, também, a exposicdo de motivos
formulada por representantes do préoprio CREA e das entidades de classe
como a ABCE, AsBEA, IAB e SINAENCO.

Este anexo transcreve a redacédo dos principais artigos (primeiro
ao quarto) do Ato n® 61 que contemplam e conceituam, propriamente, o Projeto

Basico.
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Projeto basico - ato n® 61

Art. 1° - O Projeto Basico € o conjunto de elementos que define a obra, o
servico ou o complexo de obras e servigos que compdem o empreendimento,
de tal modo que suas caracteristicas basicas e desempenho almejado estejam
perfeitamente definidos, possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de

execucgao.

Art. 2° - O Projeto Basico é uma fase perfeitamente definida de um conjunto
mais abrangente de estudos e projetos. Ele é antecedido por estudos
preliminares, anteprojeto, estudos de viabilidade técnica, econdbmica e

ambiental e sucedido pela fase de projeto executivo ou detalhamento.
Art. 32 - As principais caracteristicas de um Projeto Basico s3o:

a) o deenvolvimento da alternativa escolhida como sendo viavel técnica,
econbmica e ambientalmente e que atenda aos critérios de conveniéncia

de seu proprietario;

b) fornecer uma visédo global da obra e identificar seus elementos constituintes

de forma precisa;
c) especificar o desempenho esperado da obra;

d) as solugdes técnicas adotadas, quer para o conjunto, quer para suas partes,
que devem ser suportadas por memorias de calculos e de acordo com
critérios de projeto pré-estabelecidos, de modo a evitar e/ou minimizar

reformulacdes e/ou ajustes acentuados, durante sua fase de execugao;

e) identificar e especificar, sem omissdes, os tipos de servigos a executar, os

materiais e equipamentos a incorporar a obra;
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f) definir as quantidades e os custos de servicos e fornecimentos com
precisdo compativel com o tipo e porte da obra, de tal forma a ensejar a
determinagao do custo global da obra com precisdo de mais ou menos 15%

(quinze por cento);

g) fornecer subsidios suficientes para a montagem do plano de gestdo da

obra;

h) considerar, para sua boa execucdo, métodos construtivos compativeis e

adequados ao porte da obra;

i) detalhar os programas ambientais, compativelmente com o porte da obra,
de modo a assegurar sua implantagdo de forma harménica com os

interesses regionais.

Art. 4° - O responsavel técnico pelo 6rgao ou empresa, publica ou privada,
contratante da obra ou servico definira, obedecendo as conceituagdes contidas
neste Ato, os tipos de Projeto Basico que estdo presentes em cada
empreendimento objeto de licitagdo ou contratagdo. O nivel de detalhamento
dos elementos construtivos de cada tipo de Projeto Basico, tais como
desenhos, memoriais descritivos, normas de medigdes e pagamento,
cronograma fisico, planilhas de quantidade e orgamento, plano gerencial e,
quando cabivel, especificagdes técnicas de equipamentos a serem
incorporados a obra, devem ser tais que informem e descrevam com clareza,
precisdo e concisdao o conjunto da obra e cada uma de suas partes. Sempre
que o porte da obra o permitir, o Projeto Basico, obrigatoriamente, devera
iniciar-se pelo estabelecimento dos Critérios do Projeto, de modo a fixar

diretrizes de conduta técnica e gerencial.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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