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Resumo
ste trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que objetivou a
proposicao de ferramentas auxiliares ao processo de projeto para
atendimento a NBR 15575. Para o desenvolvimento das ferramentas
foi identificado, por meio de diagndstico exploratério, como o processo
de projeto das empresas construtoras e incorporadoras trata o atendimento aos
requisitos de desempenho. O método adotado é o Design Science Research, e
envolveu a realizacdo de diagndstico em quatro empresas, o desenvolvimento de
ferramentas auxiliares ao processo de projeto, sua implementacdo nas empresas e
analise de sua aplicabilidade. Os resultados mostram que as empresas tém
enfrentado desafios: falta de conhecimento da norma e das exigéncias de projeto,
reduzida integracéo entre disciplinas de projeto e suas atividades correlatas. As
ferramentas desenvolvidas facilitam a integracdo entre fungdes e disciplinas e
foram avaliadas em funcéo de sua aplicacdo nas empresas e da opinido de
especialistas atuantes no mercado. O trabalho traz contribuicdes para as préaticas de
mercado, pela proposicdo das ferramentas. Do ponto de vista cientifico, aprofunda
no diagnaéstico sobre o processo de projeto das empresas e apresenta um modelo
para facilitar a integragdo entre as funcdes de desenvolvimento do projeto.

Palavras-chave: Norma de desempenho. Gestéo do processo de projeto. Garantia do
desempenho.

Abstract

This paper presents the results of a research study aimed at proposing the
implementation of a set of tools to improve the design management process,
seeking to comply with the Brazilian standards NBR 15575. In order to develop
these tools, we conducted an exploratory study on the design management process
of property developers and construction companies regarding NBR 15575
compliance. The method adopted was Design Science Research, and it involved
performing a diagnosis in four companies, developing tools to assist the design
process, design implementation in companies and analysis of its application. The
results showed that the companies are facing challenges: lack of knowledge
regarding NBR 15575 and the requirements associated with the design
management process, which is poorly structured, as well as a lack of integration
. between design disciplines and their insertion in the product development
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Belo Horizonte - MG - Brasil  Process of companies, facilitating the integration of functions and disciplines. The
tools were evaluated regarding their implementation in the companies and
Paulo Roberto Pereira Andery accprding to thgjudgment of senior_ professionals wo_rking in construction and _
Universidade Federal de Minas Gerais  0€SIgN companies. This study contributes to the practices of the market by offering
Belo Horizonte - MG - Brasil  the tools it developed. From a scientific point of view, it offers a reflection about
the integration mechanisms within companies to ensure performance, associated
Recebido em 17/05/17 with a diagnosis of the design management process.

Aceito em 08/09/17  Keywords: NBR 15575. Design management process. Performance assurance.

COTTA, A. C.; ANDERY, P. R. P. As alteracdes no processo de projeto das empresas construtoras 133
e incorporadoras devido a NBR 15575 - Norma de Desempenho. Ambiente Construido, Porto Alegre,

v. 18, n. 1, p. 133-152, jan./mar. 2018.

ISSN 1678-8621 Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/51678-86212018000100213



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 1, p. 133-152, jan./mar. 2018.

Introducéo

O mercado imobiliario brasileiro, particularmente
no segmento habitacional, vem passando por
importantes mudancas, em termos de aumento da
competitividade. Um dos marcos nesse sentido foi
a entrada em vigor da NBR 15575 (ABNT, 20134,
2013b, 2013c, 2013d, 2013e, 2013f), comumente
conhecida como “norma de desempenho”, que
trouxe a expectativa de relevantes mudancas no
setor.

Alguns trabalhos académicos tém tratado a questdo
do desempenho sobre varios angulos, mas ainda sao
poucos os relatos que enfocam a questdo desde a
perspectiva da gestdo do processo de projeto no
ambito das empresas incorporadoras e construtoras.

Nesse contexto, o presente trabalho pretende
contribuir com o tema: o objetivo deste artigo €
apresentar ferramentas que foram desenvolvidas
para auxiliar o processo de projeto das empresas,
tendo em vista o atendimento dos requisitos
normativos. O desenvolvimento das ferramentas foi
embasado pela realizagdo de um diagndstico sobre
dificuldades e desafios para atendimento aos
requisitos da NBR 15575 no processo de projeto de
empresas incorporadoras e construtoras. Em funcéo
de serem poucos e recentes o0s estudos sobre o tema,
passou a ser uma contribuicdo do trabalho.

Para isso, em um primeiro momento, realizou-se
uma revisao da bibliografica e um estudo
exploratorio em quatro empresas incorporadoras e
construtoras. O objetivo do estudo foi identificar
como o processo de projeto das empresas considera
as questdes de desempenho, e quais sdo as possiveis
dificuldades, para as quais poderia contribuir o
desenvolvimento de ferramentas auxiliares ao
processo de projeto.

A partir das demandas observadas no estudo
exploratorio, foram desenvolvidas e avaliadas
ferramentas de apoio ao processo de projeto, e 0s
resultados também séo descritos e analisados.

O trabalho é relevante na medida em que aprofunda
no conhecimento do processo de projeto das
empresas, frente aos desafios da norma de
desempenho — tema ainda pouco explorado — e por
apresentar ferramentas, voltadas para o atendimento
dos requisitos do desempenho. Essas ferramentas
contribuem para a introducdo, no processo de
projeto das empresas, de conceitos de colaboragéo
e integragdo entre fungdes e disciplinas, conceitos
esses ainda pouco aplicados na realidade das
empresas.

Referencial tedrico

A melhoria do desempenho das constru¢des tem
sido palco de ampla discussdo em diferentes paises,
segundo Sorgato et al. (2014). No Brasil, embora as
discussdes sobre desempenho tenham se iniciado
nos anos 90, com o projeto de Norma 02:135.07-
001/2, que posteriormente tornou-se a NBR 15220
(ABNT, 2005), elas se intensificaram a partir da
elaboracdo e entrada em vigor da norma NBR
15575 (ABNT, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d,
2013e), que ficou conhecida como Norma de
Desempenho.

Essas demandas normativas elevam a complexidade
do processo de projeto, entendido aqui como o
conjunto de atividades associadas & andlise de
viabilidade técnica, concepcdo e desenvolvimento
integrado dos projetos de arquitetura e engenharias,
como citado, por exemplo, por Tzortzopoulos e
Cooper (2007). Para tanto, é fundamental a
integracdo entre 0s agentes, a adocao de estratégias
e 0 uso de tecnologias de apoio (BRIGITTE;
RUSCHEL, 2016).

Os poucos trabalhos que estudam o processo de
projeto, voltado para o desempenho, nas empresas,
como os de Okamoto e Melhado (2014) ou Santos
(2017), apontam para a falta de conhecimento
dentro das construtoras e nas empresas de projeto
sobre as questdes técnicas e gerenciais para a
garantia do desempenho. Nessa mesma direc¢&o,
Lima (2016) sugere que o processo de projeto das
empresas tem sofrido poucas alteracbes, com
mudancas pontuais no escopo de contratacdo dos
projetos. Resultados similares foram reportados por
Pinheiro (2017), que também destacou a
dificuldade, por parte de projetistas, de identificar
as informacdes sobre desempenho dos materiais de
diversos fabricantes.

Santos et al. (2016) destacam que ainda é frequente
que as especificagdes de materiais, particularmente
para revestimentos e acabamentos, sejam feitas
pelas equipes de suprimentos das empresas,
frequentemente mais preocupadas com aspectos de
custo ou assertividade comercial dos materiais
escolhidos. Essas especificages impactam
significativamente na garantia do desempenho.

Considerando o aspecto gerencial, Barbosa e
Andery (2016) afirmam que permanece uma Vvisdo
de falta de integracdo entre disciplinas de projeto
(arquitetura e engenharias) e entre as atividades de
incorporacdo imobiliaria e o desenvolvimento de
produtos pelas equipes de incorporacao.

A literatura tem sido recorrente ao apontar que a
garantia do desempenho implica na consideracéo
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dos requisitos normativos ou outros parametros de
desempenho exigidos pelos usuarios desde a analise
de viabilidade e estudos iniciais (BARBOSA,;
ANDERY, 2016; BECKER, 2005; HUOVILA,
2005; PETERSEN; SVENDSEN, 2010). Isso exige
0 desenvolvimento integrado e simultaneo do
projeto  arquitetbnico e das engenharias
(KAMARA; ANUMBA; CUTTING-DECELLE,
2007). Brigitte e Ruschell (2016) também reforgcam
a necessidade de uma visdo sistémica entre as
diversas variaveis que comp8em o0s requisitos de
desempenho. Apresentam um fluxo de atividades
para o processo de projeto, incluindo a etapa e
possiveis formas de interacdo de resultados de
simulagBes computacionais.

Oliveira e Mitidieri Filho (2012) destacam a
necessidade de o processo de projeto prever a
selecdo antecipada das tecnologias construtivas
considerando o desempenho esperado. Os projetos
passam a exigir a definicdo dos procedimentos de
execucao nos canteiros de obra, integrando-os com
suas formas de controle. Da mesma forma, os
projetos deverdo considerar, ao definir a vida Gtil de
projeto, as condicOes de uso e operacdo, que serdo
refletidas nos manuais a serem entregues aos
usuarios  (BARBOSA; ANDERY, 2016;
OLIVEIRA; MITIDIERI FILHO, 2012).

Além da necessaria reestruturacao do processo de
projeto, Huovila (2005) aponta para a importancia
de serem desenvolvidas listas de verificagdo
associadas as atividades de coordenacdo de projetos
ou para analise critica e verificacdo das saidas de
cada tipo de projeto. Nessa linha de acdo
encontram-se as recentes exigéncias do Sistema de
Avaliacdo de Conformidade (SIAC) para empresas
de servicos e obras, referencial normativo baseado
na ISO 9001, que passou a incorporar, na sua versao
de janeiro de 2017, requisitos na NBR 15575

Figura 1 - Delineamento da pesquisa
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Fonte: adaptado de Cotta (2017).

(PROGRAMA..., 2017), explicitando acbes a serem
incorporadas no processo de projeto.

Método

Uma vez delineado o objetivo da pesquisa —
desenvolver ferramentas que auxiliem no processo
de projeto e na construcéo das solucdes projetuais,
as quais foram desenvolvidas a partir da realizacéo
de estudo diagnostico —, 0 método empregado na
conducdo da pesquisa foi o Design Science
Research (LUKKA, 2003; LACERDA et al., 2013).
O método operacionaliza a construgdo de
conhecimento, permitindo a elaboragdo de
constructos — nesse caso, um conjunto de
ferramentas para o0 processo de projeto — que
permitem resolver problemas, avaliar o que foi
projetado e comunicar o0s resultados obtidos
(LACERDA et al., 2013), introduzindo novos
referenciais tedricos para a area de conhecimento
(LUKKA, 2003).

Uma representacdo esquematica dos passos da
pesquisa é ilustrada na Figura 1.

Contextualizacéo

O processo de pesquisa iniciou-se com a
identificacdo do problema e a definicdo do objetivo,
etapa denominada contextualizagéo.

Compreensao do problema

Considerando que a implementacdo da NBR 15575
é recente, e 0s seus impactos no processo de projeto
sdo ainda relativamente pouco conhecidos na
realidade brasileira, o estudo contou com uma etapa
de compreensdo dos desafios e impactos que supde
a implementacdo da norma, e o estabelecimento de
diretrizes para sua solucéo.

ANALISE DOS
RESULTADOS

AVALIAGAO DA
CONTRIBUICAO
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IMPLEMENTAGAO
DAS
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Realizou-se um estudo exploratorio em quatro
empresas, concentrando a atencdo no processo de
projeto, com a identificacdo de dificuldades,
desafios e a¢des atuais ou eventualmente previstas
para atendimento dos requisitos normativos na fase
de concepcao de projetos dos empreendimentos. Os
resultados do estudo sdo apresentados com mais
detalhe no texto, em funcdo de contribuirem,
independentemente de seu suporte a elaboracdo das
ferramentas, para a compreensdo do estagio atual
das empresas frente a implementacdo da NBR
15575.

Este estudo exploratério foi precedido e
acompanhado de revisdo da literatura, para
embasamento da etapa de compreensao.

As empresas foram selecionadas em fungdo dos
seguintes critérios:

(a) empresas incorporadoras e construtoras de
pequeno e médio porte, de acordo com a
classificacdo do Sebrae (SERVICO
BRASIELIRO..., 2013);

(b) empresas com empreendimentos voltados ao
mercado residencial;

(c) empresas preparando-se ou com a intencao de
iniciar a implementacdo de processos para
atendimento & Norma de Desempenho;

(d) empresas com processo de projeto estruturado,
pelo menos minimamente aplicado nos distintos
empreendimentos, ainda que ndo completamente
formalizado; e

(e) empresas com disponibilidade para
compartilhamento de informacdes e abertas a
implementacdo de novos métodos e ferramentas.

Foi desenvolvido um protocolo para o estudo
exploratorio e obtencdo das distintas fontes de
evidéncia que possibilitaram o estudo, incluindo
entrevistas, analise de projetos e documentos de
projeto e do Sistema de Gestdo da Qualidade,
quando existente. O protocolo previu a realizacao
de estudo piloto em uma das empresas, para
validacdo dos questionarios utilizados e
planejamento de aquisicdo de informacbes por
multiplas fontes de evidéncias.

Foram  conduzidas entrevistas  presenciais
semiestruturadas com os diretores de obras (ou
cargo equivalente) das empresas, bem como com os
gerentes ou coordenadores de projeto e engenheiros
responsaveis pelas obras. Os questionarios foram
validados no estudo piloto.

As fontes de evidéncias utilizadas sdo indicadas no
Quadro 1.

Desenvolvimento de ferramentas

A partir da compreensdo da realidade das empresas,
e das alteragdes observadas no processo de projeto,
foram definidas diretrizes para a elaboracdo de
ferramentas. O préximo passo foi a proposicdo e
implementacdo das ferramentas de suporte ao
processo de projeto.

As ferramentas foram desenvolvidas em carater
colaborativo, envolvendo trés pesquisadores (dentre
eles os dois autores), sendo dois deles também
gerentes de projetos em empresas construtoras e
incorporadoras. O desenvolvimento contou, ainda,
com a participagdo de coordenadores de projeto de
duas das empresas objeto do estudo exploratorio.
Algumas ferramentas basearam-se em
procedimentos e listas de verificacdo publicadas
anteriormente, obtidas na fase de reviséo
bibliogréfica.

Como preconiza o Design Science Research, as
ferramentas foram implementadas nas empresas
objeto do estudo exploratério, e que os detalhes da
implementacdo sdo descritos na sequéncia.

Reflexao

Paralelamente, para colaborar na avaliagdo quanto a
sua aplicabilidade e utilidade, as ferramentas foram
apresentadas a um grupo de especialistas,
profissionais experientes no mercado, nos moldes
propostos em trabalhos, como, por exemplo,
Caixeta (2015). O suporte de especialistas a analise
dos constructos é previsto nesse método de pesquisa
(LACERDA et al., 2013).

Uma caracterizagdo da equipe de especialistas é
indicada no Quadro 2.

Essa etapa de reflexdio levou a finalizagdo do
trabalho, com a andlise das contribuicBes pelos
especialistas, e dos resultados e avaliagdo da
contribuicdo teorica e pratica da pesquisa.

Estudo exploratorio: o
processo de projeto e a norma
de desempenho

O estudo exploratério foi realizado em quatro
empresas do estado de Minas Gerais, sendo duas
localizadas em Belo Horizonte, uma em Juiz de
Fora e outra em Governador Valadares.
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Quadro 1 - Fontes de evidéncia

AN NI NN

v v v
v v v
v v v
v v

v v v

Fonte: Cotta (2017).

Quadro 2 - Caracterizacdo dos agentes que opinaram sobre a aplicacéo das ferramentas

Arquiteta

Arquiteta

Arquiteta

Arquiteta

Engenheiro

Engenheira
civil
Engenheiro

Engenheiro
civil .
calculista

Engenheiro  Coordenador de projetos em incorporadora / construtora de grande
civil porte em Belo Horizonte, que possui atua¢do nacional.
Coordenadora de projetos em outra incorporadora / construtora de
grande porte em Belo Horizonte, que possui atuacdo nacional.
Coordenadora de projetos na empresa B: incorporadora / construtora
de médio porte em Belo Horizonte.

Coordenadora de projetos de empresa incorporadora / construtora de
médio porte, do Rio de Janeiro, responsavel pela contratacéo e
coordenagdo de projetos.

Diretora em empresa de projetos de arquitetura e instalages, com
atuacdo em Belo Horizonte; atua como coordenadora de projetos.
Diretor técnico em empresa de projetos de instalacfes em Belo

civil Horizonte, com ampla atuagdo em Belo Horizonte

Diretora em empresa de projetos de instalagdes em Belo Horizonte

Diretor em empresa de projetos de calculo estrutural, com boa atuacdo
civil no mercado de Belo Horizonte; atua como engenheiro calculista
Diretor em empresa de projetos de calculo estrutural, com ampla
atuacdo no mercado de Belo Horizonte; atua como engenheiro

Fonte: Cotta (2017).

O Quadro 3 apresenta, de maneira sintética, a
caracterizagdo das empresas.

Com relagdo as caracteristicas do processo de
projeto das empresas, 0 Quadro 4 apresenta 0s
principais resultados.

Apesar de iniciativas isoladas e pontuais para
atendimento a requisitos da NBR 15575, nenhuma
das empresas tinha processos e procedimentos
estruturados (formalizados ou nédo) voltados a
consideracao dos requisitos normativos.

Nas quatro empresas, a contratagdo dos projetos
executivos de arquitetura e das disciplinas de
engenharia é feita de forma sequencial e
segmentada, com frequéncia ja com as obras em

execucdo, e normalmente depois da aprovagdo do
projeto legal de arquitetura.

O agente responsavel pela gestdo do processo de
projeto varia em cada empresa, sendo que somente
a empresa C tinha um profissional atuando
especificamente como coordenador de projetos.

Em  nenhum caso foram identificados
procedimentos estruturados para a definicdo dos
escopos de contratacdo dos projetos, considerando
os aspectos de desempenho. Na definigdo do escopo
apareceram iniciativas isoladas de referéncia
genérica a Norma de Desempenho, como foi o caso
da empresa C, que especificou que “[...] deveriam
ser atendidos os requisitos da NBR 15575 [...]”, sem
a inclusdo de desdobramentos ou mecanismos de
verificacdo e validacéo.
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Quadro 3 - Caracterizacdo das empresas

Belo Horizonte
e regido
metropolitana
de Belo
Horizonte

Estados de
Minas Gerais,
Rio de Janeiro
e Espirito
Santo

Regido
metropolitana
de Belo
Horizonte e
Brasilia

Regido leste de
Minas Gerais —
préximo a
Governador
Valadares

2 quartos com suite — 62
m2
Edificiosde 7 a 8

Eriqpurggg 12 anos rEe('jsligg#():si‘ais Padrdo médio alto  pavimentos em alvenaria
estrutural
4 apartamentos por
andar.
Minha casa minha ~ MCMV
vida (MCMV) — faixa 2 quartos sem suite — 50
Pequena Edificios 3, gdlfic!o_s mz. .
48 anos - - residenciais de padraoEdificios de 7 a 8
empresa residenciais . o s . .
médio alto, edificios pavimentos em alvenaria
comerciais e estrutural
institucionais 8 apartamentos por andar
MCMV
2 quartos sem suite —
Casas, MCMYV - faixa 2, 44,50 m?
Média edificios edificios residenciais Sobrados de 2
17 anos .. Y .
empresa comerciais € de padrdo médio alto pavimentos em parede de

residenciais e casas alto padrdo  concreto
4 unidades geminadas,
por pavimento

. MCMV
Conslom s 2 guartos sem suite —
Média de casas e MCMYV - faixas 1, 2 q
6 anos g 44,50 m2
empresa LIS e Casas térreas geminadas
residenciais 9

em alvenaria estrutural

Fonte: Cotta (2017).

Quadro 4 - Caracteristicas do processo de projeto

Certificada na SO 9001:2008 e nivel A do Programa Brasileiro

D el de Qualidade e Produtividade na Habitagéo (PBQP-H)

Existente, mas nao

. . . Processo

formalizado - alto Processo formalizado — mecanismos e -

. . ; . - formalizado, mas
grau de informalidade  procedimentos formais e aplicados Sk

x L sem aplicacéo

e concentragdo de rotineiramente . -
. ~ efetiva e rotineira
informacdes

Contratacdo dos projetos de engenharias apenas ap6s aprovacdo da arquitetura

N&o, apesar de ser  Parcial — projeto

Né&o Sl projeto considerado nos apenas da edificacdo
compatibilizado - o
procedimentos compatibilizado
Coordenadora de

Engenheira de
Engenheiro de obras orcamento e
planejamento

projetos (setor
especifico de
projetos)
Conhecimento da existéncia da norma, mas ndo sabiam como aplica-la
N&o consideravam formalmente seus requisitos

Arquiteto

Planejando-se para Adoggo de’ . . . x
. x solucdes técnicas  Planejando-se para implementacdo
implementacéo R

Fonte: Cotta (2017).
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Verificou-se também que as empresas ndo tém um
fluxo de processos estruturado, mesmo que tacito,
para a coordenacdo de projetos. Ndo ha um macro
fluxo de atividades que determine fases e atividades
do processo de projeto, como indicado na literatura
(AMERICAN..., 2007, TZORTZOPOULOS;
COOPER, 2007).

N&o obstante o fato de trés das empresas estudadas
terem sistemas de gestdo da qualidade (Sistema de
Avaliacéo de Conformidade — SIAC, no d&mbito do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
— PBQP-H e 1SO9001), observou-se que nenhuma
delas tinha critérios definidos para analise critica e
validagdo de projetos, em relacdo ao cumprimento
dos requisitos da NBR 15575. Os processos de
andlise critica e validacdo sdo empiricos e
decorrentes da experiéncia dos coordenadores de
projeto ou profissionais responsaveis pela funcéo, e
ndo hé integracdo entre as fungdes de incorporacao
e coordenacdo de projetos.

Nas empresas estudadas, a funcdo incorporacdo
define o conceito do produto a ser desenvolvido, as
estratégias de desenvolvimento do empreendimento
e as premissas de projeto. A analise de viabilidade
dos empreendimentos resume-se a analise de
estudos de massa e potenciais construtivos, a partir
da qual sdo identificados os valores potenciais de
venda e pardmetros indicativos do retorno
econdmico-financeiro. Aspectos associados a riscos
técnicos e analise do entorno, preconizados na NBR
15575 (ABNT, 2013a), ainda sdo praticamente
desconsiderados, com excecdo de alguns aspectos
contemplados pela empresa B, na andlise dos
terrenos.

As atividades de gestdo do processo de projeto
concentram sua aten¢do em aspectos associados ao
controle de custos e prazos de execuc¢do de projetos
e andlise de interfaces entre eles.

Observou-se também que o0s projetos nédo
mencionam a vida Util de projeto (VUP) conforme
a NBR 15575 (ABNT, 2013a) e a documentagdo de
projetos — desenhos, memoriais descritivos ou
documentos adicionais — ndo faz mencdo aos
requisitos da Norma de Desempenho, que, como
visto, ainda ndo é considerada de maneira sistémica
no processo de projeto.

Da mesma forma, ndo sdo apontadas referéncias
para a especificacdo de materiais de acabamento.
Em todos os casos, o padrdo de materiais é definido
pela incorporacdo, e a especificagdo é feita pelo
engenheiro de obras (no caso da empresa B), ou pela
equipe de suprimentos, a partir das indicacGes
constantes nos memoriais  descritivos  dos
empreendimentos. Esse aspecto ganha relevancia
na medida em que os materiais de acabamento

influenciam significativamente no atendimento a
Varios requisitos normativos.

Com outras palavras, viu-se, nas quatro empresas,
que ndo existe um agente responsavel pela
verificagdo, junto a fornecedores de materiais,
quanto ao atendimento de requisitos normativos por
parte desses materiais. Na maioria das vezes, as
especificacdes seguem critérios apenas estéticos e
comerciais, sdo definidas pela construtora e/ou
incorporadora e apenas registradas em projeto, sem
maiores questionamentos ou analises técnicas.

Com base nessas constatac@es, alguns comentarios
podem ser feitos.

N4o obstante a entrada em vigor da NBR 15575 em
julho de 2013, o estudo exploratério aponta para o
fato de que iniciativas sisttmicas — desdobradas em
processos ou procedimentos — ainda sdo pontuais e
assumidas de maneira muito gradativa.

Observou-se que mesmo havendo conhecimento da
existéncia da Norma de Desempenho, ndo ha
conhecimento claro das suas demandas. Dessa
forma, as empresas ndo conseguiram se mobilizar
para sua implementacdo, nem mesmo influenciar
seus projetistas a aplica-la. Uma das dificuldades
para entendimento dessa norma pode ser o seu
carater descritivo, ao contrério das abordagens
prescritivas que so rotineiras para as construtoras.

A analise do processo de projeto das empresas
aponta também para o fato de que aquelas que tém
SGQ mais maduros, com rotinas consolidadas e
efetivas, como as empresas B e C, mostraram-se
mais conscientes da necessidade de mudanca de
processos para atendimento a NBR 15575.

O processo de coordenacdo de projetos, mesmo
com as ressalvas apontadas acima, dispde de
ferramentas que podem tornar mais facil a
implementacdo de processos que impliqguem na
consideracdo dos requisitos normativos. 1sso
porque existem mecanismos estruturados para
analise critica, verificacdo e validacdo de projetos,
como indicam Otero e Sposto (2014), os quais sao
previstos no Siac, mencionado anteriormente.

Nesse contexto observa-se que, dentre as empresas
estudadas, as que sao certificadas no Siac e mantém
processos estruturados para andlise critica e
validacdo de projetos, possivelmente tenham menos
dificuldades em considerar e tratar os requisitos de
desempenho, como mencionado por Otero e Sposto
(2014).

Nas empresas B e C observou-se um corpo
gerencial mais maduro, que vé no processo de
projeto um potencial de melhoria de resultados e
garantia de qualidade. Isso pode ser visto como um
diferencial para aplicacdo da Norma de
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Desempenho. Nas empresas A e D, pouco
estruturadas, com sobrecarga de fun¢Bes em um
profissional, viu-se maior dificuldade para
planejamento e implementacdo da norma.

Verifica-se uma necessidade de revisdo do fluxo de
atividades no processo de projeto, que concentre
sua atencdo (com maior ou menor rigor, de acordo
com a maturidade gerencial da empresa) na analise
de compatibilizacdo de projetos, com mecanismos
para a introducédo de solucdes integradas de projeto,
priorizando os conceitos de engenharia simultanea
(BRIGITTE; RUSCHEL, 2016). Conceitos esses
disseminados inclusive por associacoes
representativas das empresas de projeto, para além
do ambito académico, mas ainda de pouca
penetracdo em ampla gama de empresas.

O trabalho aponta para a percepcdo de que a
introducdo de um pensamento sistémico de
integracdo de disciplinas (projeto de arquitetura e
projetos de engenharia) e de uma visdo integrada
entre conceito de produto, requisitos de
desempenho e desenvolvimento de projetos esbarra
em alguns aspectos.

Em primeiro lugar, uma cultura de desvalorizacdo
dos projetos, amplamente reportada na literatura
(ARROTEIA; AMARAL; MELHADO, 2014).
Essa desvalorizagdo implica, por exemplo, em
ainda contratar projetos com base no prego, ou na
auséncia de mecanismos de avaliacdo da qualidade
dos projetos e de seus servigos associados.

Em segundo lugar, a mudanca na forma de
contratagdo de projetos, em termos de momento e
definicdo do escopo de atividades e produtos, que
se depara com a falta de conhecimento e, portanto,
de processos estruturados sobre quando e como
contratar para atender ao desempenho requerido.

Nesse sentido, as caracteristicas do processo de
projeto das empresas apontam para uma
concordancia com outros estudos citados, ainda que
ndo tenham aprofundado no conhecimento do
processo de projeto das empresas.

Em sintese, o estudo exploratério, brevemente
descrito, aponta para algumas diretrizes a serem
aplicadas ao processo de projeto das empresas, e
que sdo esquematicamente apresentadas:

(a) a necessidade de redefinir os escopos de
contratacdo dos projetos e redesenhar 0s processos
de projeto com seus marcos e etapas, adequando 0s
momentos das atividades as exigéncias de
desenvolvimento dos projetos quanto a Norma de
Desempenho. Soma-se a isso a necessidade de
diversificar a gama de disciplinas de projetos,
consultorias a serem contratadas para orientar as
soluces de projeto para o atendimento do
desempenho requerido;

(b) nessa linha de raciocinio, desenvolver formas
mais avancadas de trabalho conjunto com
projetistas, para que, também, eles busquem a
aplicacéo da Norma de Desempenho e passem a ter
postura mais ativa;

(c) considerar as caracteristicas de desempenho
para as especificacBes de projeto e ndo apenas
pardmetros visuais e comerciais e estabelecer
critérios e procedimentos para compras de
materiais, baseadas nas caracteristicas técnicas e
de desempenho;

(d) para as empresas certificadas Siac (PBQP-H),
é necessaria a adequacao de seus processos,
implementando procedimentos fundamentais para
a garantia do desempenho, tais como procedimento
de avaliagdo de terrenos, checklists de analise
critica dos requisitos de desempenho e validacéo
dos projetos. Ha que se considerar aqui as recentes
exigéncias do Siac, que foi publicado em janeiro
de 2017; e

(e) considerar a elaboracéo de ensaios que
comprovem o atendimento do desempenho,
elaborando um planejamento (fisico e financeiro)
para sua execucao, e, quando aplicavel,
alimentando o processo de projeto com requisitos
de entrada.

Com base nessas consideracBes, resultantes da
anélise do processo de projeto das empresas e em
consonancia com as observacdes da literatura,
foram desenvolvidas e implementadas as
ferramentas apresentadas na sequéncia.

Implementacgéo de ferramentas
de apoio ao processo de
projeto para garantia do
desempenho

A partir do diagnostico realizado nas empresas, e
tendo em vista as diretrizes delineadas acima, foram
desenvolvidos um fluxo de atividades para o
processo de projeto e outras ferramentas para
suporte técnico e gerencial as empresas na
implantacdo da Norma de Desempenho.

As ferramentas tém como premissa 0 conceito de
engenharia simultanea e podem ser usadas por
empresas que ja estdo com processo de
implementacdo da Norma de Desempenho mais
avancado e por aquelas que ainda ndo conseguiram
se mobilizar para isso.

Na sua elaboracdo foram utilizados, como base ou
ponto de partida, guias e manuais publicados
recentemente pela Camara Brasileira da Inddstria
da Construcdo (CBIC) e Associacdo Brasileira de
Escritérios de Arquitetura (ASBEA).
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Para aprimoramento das ferramentas, além do seu
emprego nas empresas estudadas, com a
consequente andlise do seu impacto, elas foram
apresentadas a um grupo de especialistas,
profissionais atuantes no mercado, que fizeram
observacdes sobre sua utilidade e aplicabilidade,
como mencionado anteriormente.

Descricao das ferramentas

Uma breve descricdo dessas ferramentas €
apresentada a seguir.

Modelo de fluxo de atividades para o
processo de projeto

Trata-se da apresentacdo de um fluxo de atividades
para o processo de projeto dividido em fases e
marcos, considerando desde as etapas iniciais de
concepcao dos projetos até a pds-entrega da obra e
levando em consideracdo as atividades e produtos a
serem gerados em cada uma de suas etapas, tendo
em vista as diretrizes normativas de desempenho.

Esse documento foi desenvolvido a partir do fluxo
de atividades proposto por Barbosa (2013).
Posteriormente foi adaptado e publicado no manual
de contratacdo de projetos (SENAI-MG;
SINDUSCON-MG, 2016).

Esse documento pode ser usado pelas construtoras
e pelas incorporadoras ao longo do
desenvolvimento de todo o processo de projeto.

Parte dos conceitos de integracdo, em varios niveis,
a saber:

(a) integracdo entre as disciplinas de projeto
(projeto de arquitetura e projetos de engenharia)
que sdo desenvolvidas de maneira simultanea.
Além da contratacdo antecipada dos projetos de
engenharia, que possuem informagfes que
alimentam/alteram o anteprojeto arquiteténico, séo
previstas reunides de coordenacdo ao longo das
fases do processo de projeto, desde a concepgao

até o acompanhamento das atividades nos
canteiros de obras;

(b) integracdo entre a equipe de projeto e 0s
agentes responsaveis pela incorporacao
imobiliaria, de modo que aspectos estratégicos dos
empreendimentos (como a definigéo do perfil de
desempenho para cada requisito normativo) e a
analise de viabilidade dos terrenos e tipologias
construtivas sejam feitos de maneira conjunta
pelos agentes de incorporacao e responsaveis pelos
projetos; e

(c) integragdo entre as equipes de projetos e de
apoio as obras, particularmente no que diz respeito
a suprimentos, definicdo de estratégias construtivas
e planejamento da producéo. Detalhes da
ferramenta sédo apresentados no Manual de Escopo
para a Contratacdo de Projetos para a Garantia do
Desempenho (SERVICO...; SINDICATO...,
2016).

Uma ilustracdo da ferramenta é apresentada na
Figura 2.

Procedimentos de contratacdo de projetos:
escopo

Foram desenvolvidos documentos, separados por
disciplinas de projetos, contendo o escopo de
trabalho a ser entregue por cada disciplina, em cada
fase do desenvolvimento do projeto. As fases foram
divididas, de acordo com as mesmas fases
apresentadas na Figura 2.

Foi constatado que as empresas, principalmente as
menos estruturadas, tém dificuldades para definir
qual o contetdo ou escopo dos projetos em cada
uma das fases. Dessa forma, foram propostos esses
documentos, para serem usados pelas construtoras e
incorporadoras no momento da contratacdo dos
projetos.

Para atendimento das diretrizes de desempenho,
devem ser anexados a esses procedimentos o0s
checklists de recebimento de projetos que serdo
apresentados adiante.

As alteracGes no processo de projeto das empresas construtoras e incorporadoras devido & NBR 15575 - Norma de

141
Desempenho



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 1, p. 133-152, jan./mar. 2018.

Figura 2 - Fluxograma do processo de projeto (Continua...)

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PROJETO

FASE A - CONCEPCAO DO
PRODUTO

Levantamento de dados e Restrictes

fisicas e legais

- Levantamento Planialtimétrico;
- Definicdo do partido, plantas,
implantagdo esquematica e
quadro preliminar das dreas do
empreendimento, estudo de
massa e potencial construtivo

- Memdria de Projeto incluindo
dados do terreno, dados
documentais e legais, VUP e nivel
de desempenho adotado;

- Mapa de risco;

- Sondagem preliminar;

- Estudo de solo com
especificagdo das fundacdes;

- Viabilidade das infraestruturas
(dgua, esgoto e energia).

~Levantamento de Dados, analise
documental, RestricBes Fisicas e
Legais — Due diligence

- Vistoria ao terreno, andlise de
vizinhanga;

- Quantificagéo do potencial
construtivo do empreendimento;
- Andlise de viabilidade do
Empreendimento - EVE;
-Solicitagdo das diretrizes basicas
deinfraestrutura;
- Avaliacio da necessidade de

PROGRAMA DE
NECESSIDADES

FASE C - IDENTIFICACAO E
SOLUGAO DAS INTERFACES

Consolidacao do

APROVACAO DOS
PROJETOS LEGAIS

PRODUTO DEFINIDO
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Figura 2 - Fluxograma do processo de projeto (continuagéo)

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PROJETO

FASE D - DETALHAMENTO

DAS ESPECIALIDADES
Solugdo definitiva do produto

PRODUTO FINALIZADO

<€

EXECUCAO DA OBRA

ENTREGA DA OBRA
ASSISTENCIA TECNICA

Fonte: Senai-MG e Sinduscon-MG (2016).

Uma representacdo esquematica de parte da
ferramenta referente a disciplina de arquitetura ¢
apresentada na Figura 3. Os procedimentos sao
extensos e estdo detalhadamente descritos em Cotta
(2017).

Mapa de riscos

Trata-se de andlise de riscos do terreno e entorno,
norteada por formulério que funciona como um
checklist para coleta de informacdes relativas as
caracteristicas topogréficas e geoldgicas, do ar e da

agua, usos antecedentes, estabilidade do solo, entre
outras. Como traz informagdes multidisciplinares e
de vérias especialidades técnicas, deve ser
preenchido por uma equipe de profissionais que,
juntos, apresentardo a analise completa.

O desenvolvimento desse documento teve como
base inicial o checklist apresentado pelo CBIC
(CAMARA..., 2013), bem como os itens
relacionados na Parte 1 da NBR 15.575 (ABNT,
2013a).
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Figura 3 - Representacédo esquematica dos procedimentos de contratacéo de projetos (escopo de

projeto arquiteténico)

Fonte: Cotta (2017).

Esse

Escopo de Arquitetura
FASE A: CONCEPGAO DO PRODUTO
Estudo de Massa
(Levantamento de dados / Restrigdes Fisicas e Legais, Quantificacdo do
Potencial Construtivo, Concepgdo e Analise da Viabilidade da Implantacao;
Concepcao e Analise de Viabilidade das Unidades / Pavimentos, Tipo do
Empreendimento)

Analisar a documentacdo fornecida e identificar as restricdes (legislagdo, ndo
apenas Municipal) e gerar relatorio a fim de orientar o empreendedor quanto as
restricdes legais que possam ter influéncia na concepgdo do produto, sendo:
Restricdes de uso do solo
Taxas de ocupac&o e aproveitamento
Gabaritos de altura das edificactes
Alinhamentos, recuos e afastamentos
Exigéncias especificas relativas a tipologia da edificacdo pretendida
QOutros aspectos especificos do drgdo municipal principal de aprovacdo
Verificar a influéncia de outras legislagdes efou utilizacdo de legislagdes que
permitem o aumente ou limitem o potencial construtivo (operacdo urbana,
outorga onerosa, gabaritos, efc.
+ Informacdes relevantes do entorno e condicionantes locais como:

a) Tendéncias de desenvolvimento para area

b) Condigoes de trafego e estacionamento

c) Visuais

d) Proximidades de equipamentos urbanos

e) Dados geoclimaticos e ambientais locais

@ & & & & & @

Elaborar Programa de Necessidades com as demandas e necessidades dos
clientes (dados de entrada do projeto).

Qualificar e quantificar o potencial construtivo do Empreendimento, a partir das
informacdes do programa de necessidades, definindo o nimero total de unidades,
vagas de estacionamento, caracterizacdo das areas segundo as normas e
condicdes requeridas na legislagdo Municipal do Org&o Pablico principal envolvido
com a aprovacao do programa. Gerar quadro de areas das unidades e totais do
Empreendimento.

Conceituar a implantacdo geral em termos de massas edificadas (posicionamento,
pardmetros legais e volumetria) do produto pretendido, de forma a verificar sua
viabilidade fisica e legal. Gerar implantacdo geral esquematica do
Empreendimento contendo:

+ Indicacdo Norte-Sul

+ [ndicacdo das ruas e acessos

+ Locacdo do(s) bloco(s)

Desenvolver a concepcdo do produto imobiliario pretendido através da definicdo
da unidade (apartamento, conjunto, etc.), de forma a verificar sua viabilidade
mercadoldgica e econdmica, avaliagdes preliminares dos sistemas de estruturas e
de instalacdes prediais. Gerar:

« Planta(s) baixa(s) esquematica(s) do(s) pavimento(s) / unidade(s) tipo

+ Planta esquematica do pavimento / unidades / blocos-tipo

documento é de

uso das

relativas a Norma de Desempenho e seus momentos

construtoras/incorporadoras e o ideal é que seja
elaborado antes da aquisicdo dos terrenas, visto que
algumas das caracteristicas podem levar a solugGes
de projeto de custo consideravel e que devem
compor a analise de viabilidade financeira do
empreendimento desde ent&o.

Uma representacdo ilustrativa de parte do mapa de
riscos é apresentada na Figura 4.

Acompanhamento das atividades pela
coordenacdo de projetos

Foi elaborada planilha de orientagdo para o
coordenador de projetos, que lista as suas atividades

de realizacdo. As atividades estdo separadas por
requisitos da Norma de Desempenho e pelas fases
(e suas respectivas cores) apresentadas na Figura 2
— Fluxograma do processo de projeto: estudo de
massa (amarelo), estudo preliminar (azul), projeto
bésico (salméo) e projeto executivo (verde). Cada
fase pode apresentar atividades que foram iniciadas
em fases anteriores. Nesse caso essas atividades
estdo demarcadas com a cor de sua fase inicial.

Esse documento deve ser usado pelo coordenador
de projetos, durante todo o processo de projeto, com
0 objetivo de orienta-lo sobre quais a¢fes devem ser
feitas, com cada um dos projetistas, e em qual
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momento, de forma a atenderem as demandas Pela sua dimensédo, ndo é possivel a apresentacdo
normativas de desempenho. completa da ferramenta e uma representacdo

O desenvolvimento dessa planilha se deu a partir de parcial, apenas ilustrativa, € mostrada na Figura 5.

guia para arquitetos (ASSOCIACAO..., 2015),
modificada pelo grupo de trabalho.

Figura 4 - Mapa de riscos

P:;)cbabl-lida!de Impacto Risco | Severidade
Item | Determinacdo preliminar de riscos Fontes de evidéncia OIS = Agdes propostas
Ocorréncia x
0a3 la3
Risco
. 0
1 |Probabilidade de enchente
. . 0
2 |Drenagem e acimulo &gua
Eros&o (dolinas, piping, subsidéncia do 0
3 [solo) / deslizamentos maiores
= . 0
4 |Problemas contengdes / arrimos
. 0
5 |Presenca de solo colapsivel
. 0
6 |Presenca de solo expansivel
Presenga de argilas moles em camadas 0
7 |profundas
Presenga de crateras em camadas 0
8 |profundas
- - 0
9 |Ocorréncia significativa de matacdes
~ . = ]
10 ([Restrigdes a tipos de fundagdo
. ]
11 [Rebaixamento do lencol fredtico
- . S o
12 |[Alteracdo do nivel da rua / modificagies
- - ]
13 [Sobreposicies de bulbos de pressdo
]
14 |[Efeitos de grupos de estacas
Fonte: Cotta (2017) adaptado de CBIC (CAMARA..., 2013).
Figura 5 - Acompanhamento das atividades - Coordenagéo
REQUISITO - ITEM = ENSAIO -
I}
DISCIPLINAS TEMA DA NORMA DESCRICAO ACAOD DATA STATUS

Projeto de Instalagdes Hldrossanitarias:
Previsdo em projeto de existéncia de dispositivos que

Resisténcia ;
Tubulagdes embutidas: as tubulagdes assegurem a n3o transmissdo de esforgos para a

ESTRUTURA anica - :
INSTALACOES Seguranga ir::tcal:[;‘; embutidas ndo podem sofrer agBes externas |tubulagdo nos pontos de transicdo entre elementos
Estrutural . ¢ que possam danifica-las ou comprometera |(parede x piso, parede x pilar, e outros).
CONSULTORIAS embutidas (7.1.3 - :
estanqueidade ou fluxo Projeto Estrutural
Parte 6) 3 : A2
Comprovar a eficicia dos dispositivos apresentados
no projeto de instalag&es.
Dificultar a Arquiteto:
ocorrénciade | Avaliagdo da reacdo ao fogo da face superior do | Especificar materiais classificados conforme o tipo
infl a0 2 Cli da : f
ARQUITETURA Seguranca : ; de piso reagdo uso (ver tabelas da norma) e mencionar os ensaios
contra fogo | generalizada (8.2 - e dos de |paraa suacomprovagdo.
Parte3,4e5;8.2 - piso, vedacdes e coberturas. Coordenagdo:
Parte 4) Solicitar que conste no projeto os itens acima.
Arquiteto:

Observar a distdncia entre as edificacfes, o sistema

s construtivo e a estangueidade de modo a minimizar a
Dificultar a

ARQUITETURA o 2 propagacdo do incéndio.
5 Seguranca propagacdo de Assegurar estanqueidade e isolamento entre L i
INCENDIO coritrafogy)| incindio (8.5 Ginieins contigises ou sdificacies Consultar projetista de incéndio, formalmente, sobre
ESTRUTURA Parte 1) os afastamentos necessarios e demandas de paredes
estruturais/resistentes ao fogo.
Coordenacdo:
Solicitar que conste no projeto os itens acima.
Fachnws flgs o . :mjataraﬁsaldasdeamem!nciimnfwme-am
ARQUITETURA Seguranca situacdo de Rotas de fuga: Saida de emergéncia conforme 6077, -
contra fogo | incéndio (8.3.1 - NBR 9077, .
Parte 1) Coordenagdo:

Solicitar gue conste no projeto os itens acima.

Fonte: Cotta (2017) adaptado de Asbea (ASSOCIACAO..., 2015).
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Checklist de recebimento de projetos

Foi elaborado checklist que apresenta os itens que
devem ser verificados, em projeto, para atestado do
atendimento normativo. S8o apresentados 0s
critérios, separados por disciplinas de projeto e seu
respectivo item de verificagdo, com o campo para
preenchimento do atendimento ou ndo do item e
campo para comentarios.

O checklist teve como ponto de partida uma
listagem apresentada pela CBIC (CAMARA...,
2015), que foi adaptada, revisada e acrescida pela
equipe de desenvolvimento das ferramentas.

E um documento que pode ser amplo, levando em
consideracdo todas as disciplinas e critérios
normativos ou simplificados por filtros em alguma
disciplina especifica ou mesmo em um requisito ou
critério desejado.

Para garantia do atendimento dos requisitos
normativos pelos projetistas, o ideal é que o
contratante lhes apresente esse checklist no
momento de sua contratagdo, para que o escopo de
projetos esteja completo.

Esse documento deve ser usado pelas construtoras
para o recebimento dos projetos e para sua
validagdo quanto aos requisitos normativos e pelos
projetistas durante o desenvolvimento dos projetos
para garantia que ndo havera informagdes omissas.

Uma representacdo esquematica de parte do
checklist é apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Checklist de recebimento de projetos

Diretrizes para especificacbes de
acabamentos

Trata-se de planilha que apresenta valores de
referéncia, normativos, para as caracteristicas dos
materiais de revestimentos e campos para
introducdo dos valores reais das caracteristicas do
material e para comparagdo e analise dos dados,
atestando o atendimento ou ndo da Norma de
Desempenho.

As caracteristicas apresentadas se referem a itens
como absorcdo de A&gua, coeficiente de atrito
molhado, resisténcia ao trafego e ao manchamento,
entre outros, e estdo apresentadas em carater
prescritivo, 0 que pode ser visto como um
facilitador para a leitura das informacdes.

Esse instrumento deve ser usado,
preferencialmente, pelo arquiteto, ou pessoa
designada para a realizagdo das especificagdes de
acabamento, considerando que elas ndo podem mais
levar em consideragdo apenas questdes comerciais
e estéticas. Como as empresas consideram na
maioria das vezes apenas essas premissas, optou-se
por apresentar as caracteristicas dos materiais de
acabamento. Ressalta-se que os outros materiais
inseridos nos sistemas construtivos de estruturas e
instalagdes ja seguem uma especificacdo técnica e
normativa mais rigida.

Uma representacdo ilustrativa de parte da planilha
elaborada é mostrada na Figura 7.

FASE (a
DISCIPLINAS/DOCUMENT |partir
TEMAS ~|os - |de)

4

Seguranga no Uso e Operagdo Projeto de Arguitetura Fase C

Requisito/Critério
Seguranga na utilizagdo dos
sistemas (9.2 - parte 1)

4

ITEM DE VERIFICAGAQ ~|sim [NAO |NA |OBSERVACOES

Acesso restrito & casas de maquinas

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arguitetura Fase C

Seguranga na utilizagio dos
sistemas (9.2 - parte 1)

Acesso restrito 3 compartimento de
gerador

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arquitetura  |Fase C

Seguranga na utilizagdo dos
sistemas (3.2 - parte 1)

Acesso restrito a partes elevadas da
construgdo ou outros locais com
risco de queda

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arguitetura  |Fase C

Seguranga na utilizagio dos
sistemas (3.2 - parte 1)

Brinquedos normalizados em
playgrounds - NEBR 16071 - parte 2
(Playgrounds)

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arquitetura  |Fase C

Seguranga na utilizagio dos
sistemas (9.2 - parte 1)

Dimensdes corretas degraus
{espelho e pisos)

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arguitetura Fase C

Seguranga na utilizagdo dos
sistemas (9.2 - parte 1)

Espaco livre entre montantes dos
guarda-corpos

Seguranga no Uso e Operagdo Projeto de Arguitetura Fase C

Seguranga na utilizagio dos
sistemas (9.2 - parte 1)

Espaco livre entre travessas dos
guarda-corpos

Seguranga no Uso e Operagio Projeto de Arguitetura Fase C

Seguranga na utilizagio dos
sistemas (9.2 - parte 1)

Guarda-corpos em todos os locais
necessarios

Especificar pisos com adequadros
coeficientes de atrito (pisos j&
ensaiados), conforme NBR 13818
(Placas ceramicas para revestimento
- Especificagio e métodos de
ensaios), para dreas molhadas,
rampas, escadas em dreas comuns,
terragos. Apresentar declaragio de
atendimento.

Atengio especial para pisos

Seguranga no Uso e Operagio

Projeto de Arguitetura

Fase C

Coeficiente de atrito adequado
dindmico da camada de
acabamento (9.1- parte 3)

adequados em playgrounds NBR
16071 - parte 2 (Playgrounds) e
quadras esportivas.

Fonte: Cotta (2017) adaptado de CBIC (CAMARA..., 2015).
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Figura 7 - Representacéo da planilha usada para especificacdo de materiais

AMBIENTE - RESIDENCIAL

CARACTERISTICAS

VALORES
REFERENCIA

MATERIAL
DESEJADO

VALORES
REAIS

STATUS

OBSERVACOES

SALA

Méxima Absorgio de dgua (em %)

Minimo Coeficiente de atrito molhado

Minima Resisténcia ao Trafego (opgio 1 - Indicagio de Uso)
Minima Resisténcia ao Tréfego (opgio 2 - PEI)

Minima Limpabilidade (resisténcia ao manchamenta)
Minimo Manchamento {Resisténcia ao atague gquimico de
BAIXA concentragdo)

Minimo Manchamento (Resisténcia ao ataque guimico de
ALTA concentragio)

Maxima EPU - Expansio por umidade (em milimetros por
metro)

Resisténcia impacto de corpo mole

Resisténcia impacto de corpo duro

Carga vertical concentrada

Ruido aéreo e de impacto

10

0,3

RE
3
i

LB

HC

0,6

0

DORMITORIOS

Méxima Absorgio de dgua (em %)

Minimo Coeficiente de atrito molhado

Minima Resisténcia ao Tréfego (opgio 1 - Indicagdo de Usa)
Minima Resisténcia ao Trafego (opgéo 2 - PEI)

Minima Limpabilidade (resist&ncia ao manchamenta)
Minimo Manchamento (Resisténcia ao ataque quimico de

10
0.3
RE

BAIXA concentragdo)
ALTA concentragio)

metro)

Fonte: Cotta (2017).

Plano de realizacdo de ensaios

Trata-se de planilha que retne de forma
simplificada a lista de ensaios necessarios, a serem
realizados para atendimento da Norma de
Desempenho.

A organizacdo dos ensaios foi feita por sistema
construtivo e temas de acordo com a norma e foram
apresentados os ensaios que podem ser realizados
pela prépria equipe da construtora ou por terceiros.

A planilha também descreve qual requisito faz a
exigéncia do ensaio e como ele deve ser realizado.

Como a maioria dos ensaios é realizada com a
edificagdo pronta, e a fase de projeto ja esta
concluida, é interessante observar que 0s ensaios
realizados para uma obra devem gerar aprendizado
e servir de banco de informacbes e dados para as
solucbes das obras que virdo. Em alguns casos,
previstos na norma, a adogao de solugdes idénticas
a de uma obra j& ensaiada pode isentar a construtora
de nova realizagdo do mesmo ensaio. 1sso também
se aplica para a adocdo de sistemas construtivos que
sdo ensaiados pelos fornecedores: os sistemas séo
ensaiados em amostragens de lotes e o fornecedor
deve apresentar o atestado de que o ensaio realizado
¢ valido para os sistemas adquiridos.

Nesse sentido, apresenta-se como de grande
importadncia o papel dos fornecedores e da

Minimo Manchamento (Resisténcia ao ataque guimico de

Maxima EPU - Expansdo por umidade (em milimetros por

LB

HC

0.6

construtora para a gestdo da informacao referente
aos ensaios.

Uma representacao ilustrativa de parte do plano de
ensaios segue na Figura 8.

Aplicacao e avaliacdo das
ferramentas

As ferramentas descritas acima foram apresentadas
as empresas objeto do estudo exploratério. Em
algumas situacdes, foram efetivamente aplicadas ao
processo de projeto e planejamento de
empreendimentos, como primeiro passo de
implementacdo de agBes voltadas & busca do
desempenho no processo de projeto. Em outros
casos, as ferramentas foram demonstradas aos
profissionais envolvidos, com treinamento sobre
sua utilizacdo, mas ndo foram efetivamente
aplicadas em empreendimentos especificos, em
razdo da fase em que se encontravam oS
empreendimentos que compunham o portfélio das
empresas.

O Quadro 5 apresenta o status de aplicacdo e
demonstragdo das ferramentas nas empresas.

De maneira sintética, podem ser feitas algumas
observagcdes obtidas a partir da andlise dos
resultados das aplicacbes das ferramentas nas
empresas.

As alteracGes no processo de projeto das empresas construtoras e incorporadoras devido & NBR 15575 - Norma de
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Figura 8 - Plano de ensaios

TERCEIRIZA |EXIGIR DO |DATA DO |ATENDID
ITE ~ |SISTEMA - |[TEMA ~ |ENSAIOS NECESSARIOS ~ |DO? ~ |FORNECE ~ |ENSAIC ~ [0/ NAC v |COMO FAZER? ) OBSERVA(;S.O ~
Resisténcia a impacto de Especificar materiais que
1|Piso Seguranga Estrutural corpo mole 5 5 7.4.1.1-parte 2 comprovem a resisténcia
Resisténcia a impacto de Especificar materiais que
2|Piso Seguranga Estrutural corpo duro 5 5 7.4.2.1-parte 2 comprovem a resisténcia
Cargas verticais Especificar materiais que
3[Piso Segurancga Estrutural concentradas 5 5 Anexo B parte 3 comprovem a resisténcia
Seguranga no Uso e Coeficiente de atrito Especificar materiais que
4|Piso Operagdo dindmico 5 5 MNER 13818 Anexo N. |comprovem o coeficiente de
Estanqueidade de pisos Parte 3:10.4; anexo
5|Piso Estangueidade dreas molhadas e N N Cparte3 Executar com equipe propria?
Isolagdo acustica entre
6|Piso Desempenho Acustica  |ambientes - Ruido aéreo |S N 150 140-7
Niveis de ruidos Pdg. 159 - CBIC; 1SO
7|Piso Desempenho Acustico  |permitidos na habitagio - |S N 140-7
Durabilidade e Resist&ncia 4 umidade do
8|Piso Manutenibilidade sistema de pisos de dreas |N 5 Parte 3:10.4 e 14.2  |Executar com equipe prépria?
Durabilidade e Resisténcia ao atagque Especificar materiais que
9|Piso Manutenibilidade guimico 5 5 Anexo D - parte 3 comprovem a resisténcia

Fonte: Cotta (2017).

Quadro 5 - Aplicagdo e demonstragao das ferramentas nas empresas

D A D
v v v
v v v
v v v
v v
v v
v v
v v

A D A D A
v v v v v
v v
v v v
v
v v v v
v v
v

Fonte: Cotta (2017).

Nota: Legenda:
D=demonstracéo; e
A=aplicacéo.

A ferramenta mais efetiva e implementada em todas
as empresas foi 0 mapa de riscos, que faz uma
analise critica do entorno dos empreendimentos e
do terreno, e propicia a analise de aspectos criticos
a serem considerados no processo de projeto. Os
empreendimentos selecionados por cada empresa
estavam em distintas fases de projeto, mas em todos
0s casos a ferramenta mostrou-se especialmente
Gtil, tanto pela “usabilidade”, por se mostrar clara e
de aplicagédo imediata, quanto pelo seu impacto. De
fato, em varias situacdes, aspectos criticos para o
atendimento de requisitos de desempenho haviam
sido desconsiderados ou negligenciados nos estudos
de viabilidade e elaboracdo dos programas de
necessidade dos empreendimentos, e esses aspectos
criticos passaram a ser considerados.

O modelo de fluxo de atividades para o processo de
projeto vem sendo empregado nas empresas A, B e

C. Aempresa C utilizou-o em maior escala, e serviu
como um primeiro modelo para estruturagdo de seu
processo de projeto. As empresas questionaram a
contratagdo antecipada dos projetos de engenharia,
e somente no caso da empresa C as resisténcias
foram vencidas, 0 que demonstra que sera preciso
criar indicadores de desempenho e de risco que
tornem mais evidente a necessidade de contratagdo
e desenvolvimento integrado dos projetos desde as
etapas iniciais dos empreendimentos.

Os checklists de recebimento de projetos foram
implementados pelas empresas B e D, sendo que na
B vém sendo utilizados de maneira rotineira,
inclusive passando a ser mecanismo de validacéo de
projetos no ambito do sistema de gestdo da
qualidade da empresa. Mostrou-se também
particularmente Util para alguns projetistas, que ndo
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tinham ainda roteiros formais para validacdo de
seus projetos no que diz respeito ao desempenho.

A ferramenta diretrizes para especificacbes de
acabamento foi implementada, em conjunto com o
profissional responsavel das empresas A e B, a
partir do padrdo de acabamentos determinado pela
incorporacdo. Para um dos empreendimentos da
empresa A, a implantacdo desse procedimento se
deu de maneira facilitada, pois o fornecedor de
materiais de acabamento em questdo ja havia
realizado todos os ensaios e laudos de seus
materiais, os quais foram disponibilizados para o
cliente, com agilidade. Em outras situacfes a
ferramenta foi Gtil como mecanismo efetivo de
verificacdo de especificagbes. Em alguns casos
tiveram de ser alteradas para atendimento a
requisitos normativos especificos. Pela sua
simplicidade de utilizagdo e pelo fato de compilar
informagdes de forma a facilitar a verificagéo,
mostrou-se de utilidade.

A planilha auxiliar @ coordena¢do comecou a ser
empregada na empresa C, inclusive como
instrumento para analise critica de projetos. Como
apresenta informacfes compactas que podem ser
filtradas por disciplina e requisito, mostrou-se
muito Util na avaliagdo do coordenador de projetos,
e passou a ser empregada rotineiramente.

O plano de realizacéo de ensaios ainda tem, nessas
empresas, cardter informativo. Duas delas
comecaram a realizar ensaios de incidéncia sonora
em fachadas, e passardo a desenvolver simulacfes
de desempenho térmico, mas ainda ndo
consideraram a ferramenta para a realizagdo de
planos de controle tecnoldgico, o que possivelmente
sera feito em funcdo da implementacdo da nova
versdo do Siac, que o exige de maneira explicita.

Além da sua apresentacdo e utilizacdo nas
empresas, nos termos indicados acima, as
ferramentas foram objeto de avaliacdo por parte de
um grupo de profissionais experientes em
coordenagdo de projetos e com conhecimento
técnico-gerencial a respeito da NBR 15575,
conforme indicado na descricdo do método de
pesquisa. A avaliacdo envolveu juizos dos
especialistas sobre a qualidade técnica das
ferramentas, aplicabilidade no processo de projeto,
utilidade e outros possiveis comentarios.

A avaliacdo foi feita por nove profissionais
experientes, como indicado no Quadro 2 -
Caracterizagdo dos agentes que opinaram sobre a
aplicacéo das ferramentas.

Sem nenhuma excecdo, o0s avaliadores
consideraram as ferramentas tecnicamente corretas,
aplicaveis e Uteis como instrumentos para trabalhar

a dimensdo desempenho no processo de projeto das
empresas.

Alguns comentérios destacaram a importancia de
treinamento dos coordenadores de projeto para a
utilizacdo de ferramentas mais complexas, como o
fluxo de atividades e a planilha de acompanhamento
das atividades de coordenacéo.

Para vérios avaliadores, a implementacdo das
ferramentas esbarra na conscientizacdo, por parte
dos niveis estratégicos das empresas, a respeito da
valorizacdo da etapa de projetos e da propria funcéo
coordenagéo.

Ressaltaram a ideia de que as ferramentas induzem
a implementagdo ldgica de uma estrutura de
trabalho no processo de projeto, com a definicéo de
etapas e atividades, e um fluxo de processos que se
inicia com o0 mapeamento de riscos, passando pelos
mecanismos de contratacdo e desenvolvimento das
disciplinas, até analise critica e validagéo.
Enfatizaram que o uso das ferramentas desperta
uma consciéncia sobre a importancia de atentar para
o atendimento dos requisitos normativos, criando
condicBes para que a empresa inicie processos de
melhoria continua na forma de desenvolver seus
projetos.

Além da avaliagdo dos profissionais, outras
consideracGes podem ser feitas.

Uma analise conjunta do processo de projeto das
empresas e dos resultados da aplicagdo das
ferramentas, ainda que em carater preliminar,
sugere conclusfes que caminham na mesma direcdo
dos comentérios feitos na literatura recente: as
empresas carecem de conhecimentos gerenciais que
permitam nortear 0 processo de projeto para
atendimento aos requisitos de desempenho, e, nesse
sentido, a introducdo de um conjunto de
ferramentas que sejam aplicadas as diversas fases
do processo de projeto (analise de riscos,
contratacdo, coordenacdo de disciplinas, andlise
critica e validagdo) pode proporcionar uma
estrutura minima que facilite a introducdo de
processos mais sistémicos e induza as empresas a
assumirem uma postura de melhoria continua.
Torna-se necessaria a introducdo de ferramentas
que cubram os aspectos tecnoldgicos da Norma de
Desempenho, em sintonia com o0s aspectos de
gestdo do processo de projeto.

Nesse sentido, essa € uma contribuicdo do presente
trabalho. As ferramentas desenvolvidas contribuem
para a introdugdo de processos sistémicos de
integracdo entre as fungBes incorporacéo,
coordenacdo e desenvolvimento de projetos, cujos
problemas foram apontados na fase de compreenséo
do processo de projeto das empresas.

As alteracGes no processo de projeto das empresas construtoras e incorporadoras devido & NBR 15575 - Norma de
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Ressalta-se o fato de que o problema néo se esgota
com a implementacdo de ferramentas; duas posturas
essenciais precisam ser alcancadas. Por um lado, a
introducdo de uma visdo de integracdo e
colaboracdo entre os agentes responsaveis pela
definicdo do produto edificio e os responsaveis pelo
desenvolvimento dos projetos (coordenadores e
projetistas). Por outro lado, faz-se especialmente
necessaria a integracdo entre as disciplinas desde as
fases iniciais dos empreendimentos. S&o aspectos
gue exigem uma mudanca de cultura que comega
pelos niveis estratégicos das empresas.

Consideracoes finais

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento
e aplicacdo de um conjunto de ferramentas de
suporte técnico e gerencial ao processo de projeto
de empresas incorporadoras e construtoras. O
desenvolvimento balizou-se em um estudo
exploratério sobre o processo de projeto das
empresas do ponto de vista de sua estruturagdo para
atendimento aos requisitos normativos da NBR
15575 (ABNT, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013e,
2013f).

Do ponto de vista metodoldgico, a estrutura do
Design Science Research se mostrou adequada para
a consecucdo do objetivo do trabalho. A
apresentacdo de ferramentas desenvolvidas para
suporte na construgdo de processos de integracdo
entre os distintos agentes de incorporagdo e
desenvolvimento dos projetos ao longo de suas
fases. O desenvolvimento das ferramentas baseou-
se em um melhor entendimento sobre as
dificuldades inerentes ao processo de projeto das
empresas, para a garantia dos requisitos da Norma
de Desempenho.

Destacou-se o fato de que as empresas esbarram em
dificuldades associadas a solugdes técnicas para as
questes de desempenho, e, sobretudo, ndo estdo
estruturadas em termos de processos que permitam
a integracdo entre disciplinas e fungoes.

Nesse sentido, essa parece ter sido a contribuicdo
das ferramentas desenvolvidas: proporcionar essa
integracdo, estruturando processos e estimulando a
colaboracéo entre os agentes, quer seja do ponto de
vista de organizar o conteido técnico das possiveis
solucbes de projeto, quer seja organizando o
processo de projeto com a introducdo dos conceitos
de engenharia simultanea.
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