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RESUMO

Este artigo apresenta a sintese de uma dissertagdo de mestrado sobre coordenacdo de
projetos. Os estudos de caso em duas construtoras e incorporadoras de grande porte e em
trés escritérios de projeto permitem caracterizar as praticas adotadas para a coordenacao
de projetos, conforme as alternativas empregadas para a sua realizagdo. Foram
identificadas quatro alternativas, a coordenacdo de projetos realizada interna ou
externamente aos quadros técnicos das empresas, a contratacdo de empresa terceirizada,
além da consultoria em coordenacdo. No meio académico, o termo consultoria era utilizado
para se referir ao servico de terceiriza¢cdo da coordenacdo. O estudo das empresas permitiu
distinguir claramente o trabalho dessas duas modalidades de coordenacao de projetos. Nas
atividades de coordenacdo sdo enfocadas a gestdo da coordenacdo, relativa ao
planejamento e ao gerenciamento do processo de projeto; e a coordenacao técnica, referente
a integracdo e ao desenvolvimento dos projetos, promovida através das reunides de
coordenacao, da compatibilizagdo e da analise critica.

Palavras-chaves: projeto de engenharia; projetos de edificagdes; coordenacdo de projetos.

THE COORDINATION OF BUILDING DESIGNS: CASES
ABSTRACT

This work presents the synthesis of a master's degree dissertation about the design
coordination. The case studies in two real estate development companies and in three
building design offices made it possible to characterize the practices adopted for the design
coordination, according to the alternatives used for its accomplishment. It were identified
four alternatives, the design coordination accomplished interns or externally to the
technical staff of the companies, the outsourced design coordination, besides the
consultancy in coordination. In the academic middle the term consultancy was used to
refer to the service of outsourced. The study of the companies allowed to distinguish the
work of those two modalities of design coordination. In the coordination activities, the
focus is on the coordination management, related to the planning and to the management
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.

Keywords: engineering design; building design; design coordination.
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1. INTRODUCAO

O setor brasileiro de construcdo de edificios, frente a um mercado cada vez mais
competitivo e globalizado, tem se inserido em movimentos de melhoria da
qualidade. A qualidade no processo de desenvolvimento dos projetos, proporciona
melhoras tanto na qualidade do produto edificio, quanto na eficiéncia do seu

processo de produgao.

Os atuais empreendimentos imobilidrios mobilizam diferentes especialidades na
sua concepcao, no desenvolvimento de seus projetos e na execu¢do da obra. Sao
diversos o0s agentes envolvidos, entre eles, empreendedores, construtores,
profissionais de projeto, consultores e clientes finais (usuérios), 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 coordenacao para atingir os objetivos almejados.

Assim, a coordenacdo de projetos vem merecendo destaque crescente nas
atividades da construcao de edificios. Devido as diferentes caracteristicas das
empresas do setor, existem no mercado praticas distintas na realizacdo da
coordenacdo. E fundamental para uma gestao do processo de projeto realmente
eficaz, dispor dessa coordenagdo que busca atender as estratégias e diretrizes do
empreendimento e promover, efetivamente, a mdaxima integracdo entre os

intervenientes desse processo heterogéneo.

Para o desenvolvimento das atividades de projeto sdo necessarias diretrizes e
procedimentos sistematizados, além de um eficiente sistema de gerenciamento de
dados e informacgdes. Assim, corroboram para solugdes de projeto mais adequadas,
com grau de detalhamento suficiente e maior construtibilidade, deixando para a

etapa de produgao apenas decisdes de cunho operacional.

A elaboracdo do projeto deve considerar, antecipadamente, a etapa de producao.
Pois, permitira solu¢des mais racionalizadas, que se adequem melhor a tecnologia

construtiva a ser utilizada na execucgao da obra.

Durante a fase de projeto, é necessario que “as atividades desenvolvidas pelos

diversos profissionais, dissociadas e de forma seqiiencial, sejam substituidas por
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atividades efetivamente realizadas por equipes multidisciplinares” (NOVAES,
1998). As reunides de coordenacdo em todas as fases de projeto contribuem para
esse trabalho em equipe. Estas reunides subsidiam a compatibilizagdo dos projetos,
a sua coordenacdo dimensional e as andlises criticas dos diversos projetos e

solucdes propostas.

Os 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 solucdes de projeto de diferentes
especialidades e organizar e controlar o intenso fluxo de informacdes. Além de
grande habilidade gerencial para integrar os diversos agentes envolvidos no

processo de projeto.

2. OBJETIVOS

Um dos objetivos da pesquisa foi identificar as praticas concernentes a coordenacdo
de projetos de edificagdes através de estudos de caso. Além disso, foram analisados
os procedimentos empregados nas diferentes praticas adotadas e apresentadas as

contribui¢des da coordenacdo na melhoria do processo de projeto.

Os métodos de pesquisa empregados consistiram em: revisdo bibliografica sobre as
atividades de coordenagao de projetos e outros contetidos que embasam o trabalho
e a realizacdo de estudos de caso para identificar as praticas de coordenagdo em

empresas do setor.

Para obter informagdes a respeito dos procedimentos e aspectos gerenciais
adotados em relacdo a coordenacdo de projetos foram desenvolvidos os estudos de
caso, segundo uma abordagem qualitativa. Eles tiveram carater exploratério e ndao
existiu a preocupacao em estabelecer qualquer tipo de validade estatistica na coleta
de dados e informacdes. As informacOes necessarias foram obtidas através de
contatos realizadas junto aos responsaveis técnicos pela coordenacdo de projetos,

por meio de entrevistas técnicas, questiondrios abertos e semi-estruturados.
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3. O PROJETO DE EDIFICACAO E A SUA COORDENACAO

A diversidade dos projetos de edificagdes e as inimeras exigéncias do mercado,
numa conjuntura competitiva, demandam que empresas de incorporagdo e
construgdo, escritérios de projetos e de engenharia consultiva adotem, cada vez

mais, a pratica da coordenagdo de projetos.

A melhoria do processo de projeto é alcancada pela observagao de um conjunto de
diretrizes, envolvendo a coordenacdo de projetos, a sistematizacdo do fluxo de

informacdes para o processo de projeto e a adogdo de instrumentos de garantia e

controle da qualidade dos projetos (NOVAES, 1996).

Para os diferentes tipos de empreendimentos o processo de concepcdo, o
desenvolvimento do projeto de edificacdes e a sua coordenacdo podem assumir
diferentes configuracées (SILVA; SOUZA, 2003). Entretanto, o trabalho de
coordenacdo de projetos apresenta algumas diretrizes gerais, inerentes a qualquer

tipo de empreendimento, descritas no quadro 1.

DIRETRIZES GERAIS PARA A COORDENACAO

- Desenvolver a programacéo 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 solucdes técnicas propostas pelos diversos profissionais de projeto, visando o melhor
desempenho da edificagdo e a reducédo de custos de produgdo, através da racionalizagdo do
processo de execucao e dos custos de opera¢do e manutencao.

- Verificar contetidos e prazos de entrega dos documentos contratados.

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

- Compatibilizar e definir varidveis dos projetos de arquitetura, estrutura e instalagoes.

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

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

QUADRO 1 - Diretrizes gerais para a coordenacao de projetos

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 decisdes a serem tomadas durante o seu desenvolvimento.
Além de controlar a qualidade dos projetos, de forma que estes sejam executados
em consonancia com as especificagdes e requisitos pré-estabelecidos (custos, prazos

e especificacdes técnicas).

O quadro 2 apresenta os principais aspectos a serem considerados na coordenagao

de projetos de edificacdes:
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ASPECTOS DESCRICAO
Definicdo de Requisitos para a elaboracdo dos projetos, que deverdo ser
parametros repassados aos diversos profissionais.
Selecdo dos A equipe de projeto deve ser composta por profissionais, com base na
profissionais de sua qualificacdo, experiéncia e no desafio imposto pelo
projeto empreendimento.

Padronizacao de

A definicho e padronizagdo da forma de apresentagcdo das

documentos informacdes, inclusive da sua representacgéo grafica.

A coordenacédo de projetos deve promover a clara comunicacdo entre
todos os integrantes do projeto e do empreendimento, incluindo o
estabelecimento de regras para comunicagao.

Comunicacdo
eficiente

Registro os problemas ocorridos durante a sua elaboracao, de forma, a
aprimorar continuamente a tecnologia da empresa através da
experiéncia adquirida.

Sistematica de
avaliacéo

A coordenacé@o deve estender-se durante a execucdo do edificio. A
equipe de projeto pode dirimir davidas ou colaborar com alteracdes
nao previstas, e a de obra pode contribuir com a sua experiéncia para
aumentar a construtibilidade dos projetos, ao agregar tecnologia e
racionalizacéo as solugfes propostas.

Integracéo entre
projeto e obra

Fonte: Baseado em FRANCO; AGOPYAN (1993)

QUADRO 2 - Aspectos da Coordenacédo de Projetos

A coordenacdo é fundamental para a obtencdo da qualidade no projeto. E de
relevante importancia a sua adequada atuacdo durante o processo de projeto, para
“garantir que as solugdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes,
integradas e detalhadas e que, ap6s terminado o projeto a execugdo ocorra de

forma continua, sem interrupg¢des e improvisos” (CTE,1994).

A coordenacdo de projetos é realizada por profissionais de reconhecido nivel
técnico, tanto engenheiros civis quanto arquitetos. A competéncia do coordenador
para desempenhar esta atividade, vai além da sua formacdo académica e depende

muito da sua experiéncia profissional.

O CTE (1997) considera dois aspectos distintos, mas interligados na coordenacao de
projetos de edificacdes. Um referente ao planejamento e controle do processo - a
gestdo da coordenacdo. Outro referente a coordenacdo propriamente dita, as
atividades de integracdo entre os projetos de diferentes especialidades - a

coordenacao técnica.

Atualmente, o CTE apresenta uma nova denominagdo para a gestdo da
coordenagdo - gerenciamento de projetos. Com caracteristicas idénticas a

denominacdo anterior, o gerenciamento de projetos se propde a atingir os
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resultados com os quais a coordenacdo se responsabiliza. O gerenciamento de
projeto “consiste na administracdo de todas as responsabilidades, prazos, objetivos
estabelecidos e requer planejamento, organizacdo e controles que sejam mantidos

ao longo de todo o processo de projeto” (SILVA; SOUZA, 2003).

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 atribuicdes do gerenciamento de projetos. Ha situagdes em que
o coordenador se responsabiliza pela selecdo e contratacio de projetistas,
consultores e outros profissionais especializados. Pode verificar também as
solucdes de planejamento de obra e sua construtibilidade, além de aprovar outros

servicos técnicos.

As principais atribuicdes da gestdo da coordenacdo de projetos, segundo o CTE

(1997), sao:

- identificacdo de todas as atividades necessarias ao desenvolvimento do projeto;
- distribuicdo dessas atividades no tempo;

- identificacdo das capacitacdes 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 agdes
corretivas necessarias;

- tomada de decisdes de cardter gerencial como a aprovacdo de produtos
intermediarios e a liberagdo para inicio das vérias fases do projeto.

- encaminhamento e acompanhamento das providéncias operacionais para o
desenvolvimento de projeto.

E ainda, de acordo com CTE (1997), as principais atribui¢des da coordenacdo

técnica sao:

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;

- coordenagdo do fluxo de informagdes entre os agentes intervenientes para o
desenvolvimento das partes do projeto;

- anélise das solugdes técnicas e do grau de solucado global atingida;

- tomada de decisdes sobre as necessidades de integracdo das solugoes.
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4. ESTUDOS DE CASO

Através dos estudos de caso, foram identificadas as praticas de coordenacdo de
projetos adotadas no setor e seus principais aspectos. Caracterizaram-se os
responsaveis pela coordenacdo de projetos e as suas atribuigdes no processo de
projeto. Coletaram-se informacgdes a respeito dos procedimentos adotados com
relagdo a coordenacao de projetos e outras relevantes para o desenvolvimento da

pesquisa.

O trabalho envolveu as seguintes etapas: a definicdo das empresas pesquisadas, a
elaboragdo dos roteiros para os estudos de caso, a aplicacdo dos questionarios, a

realizacdo das entrevistas técnicas e a compilacdo das informagdes obtidas.

Foram estudadas cinco empresas sediadas na cidade de Sao Paulo: dois escritorios
que realizam coordenacdo técnica de projetos, um escritério de arquitetura e de

consultoria em coordenacao de projetos e duas construtoras de grande porte.

e Escritorios de coordenacao técnica de projetos - Empresas A e B

A empresa “A” se caracteriza como um escritério de projetos e foi fundada em
1994. Teve origem na experiéncia de sua sécia-diretora, arquiteta e coordenadora
de projetos, adquirida em uma grande construtora através do desenvolvimento de
projetos de vedacdo. Os seus projetos destinam-se a edificios verticais e
condominios horizontais, para residéncias, escritérios e hospitais. A area geografica
de atuacdo é predominantemente o estado de Sdo Paulo. A empresa realizou

também alguns projetos e consultorias em Porto Alegre e no Rio de Janeiro.

A empresa “B” se constitui em um escritério de coordenacao técnica de projetos,
fundado em 1995, com o objetivo de prestar servigos de coordenacdo para
construtoras na cidade de Sao Paulo. A drea geogréfica de atuacao é, basicamente, a
cidade de Sao Paulo, e foram desenvolvidos, também, projetos para hotéis nas
cidades de Salvador e Manaus. A experiéncia do escritério advém de sua soécia-
diretora e arquiteta que durante 10 anos chefiou departamentos de projetos de
varias construtoras. Além da coordenacao de projetos a empresa presta servigos na
area de projetos de vedagdo. O escritério trabalha com empreendimentos de
edificios residenciais e comerciais. A coordenacao de projetos é realizada tanto para

pequenas, médias, como grandes construtoras de Sao Paulo.
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e Escritdrio de arquitetura e de consultoria em coordenagao de projetos - -
Empresa C

A empresa “C” originou-se da competéncia, conhecimento e experiéncia
profissional de duas arquitetas no ano de 1990, para a realizacdo de projetos
arquitetonicos, gerenciamento, consultoria e coordenacdo de projetos.
As atividades da empresa se concentram no desenvolvimento de projetos
residenciais, edificios comerciais e espagos empresariais. O escritério possui
também experiéncia em projetos especificos para a area médica, como consultérios,
clinicas e hospitais. A atuacdo do escritério, no segmento de projetos, se estende a
todo o territério nacional. Destaca-se a sua atividade de “tropicalizacao” de
projetos, ou seja, a adaptacdo de projetos modelos importados, para redes de lojas

(franqueadas e fast-food) para a sua implantacdo no Brasil.

e Incorporadoras e construtoras com coordenacdo de projetos interna -
Empresas D e E

A empresa “D” foi fundada em 1990 e atuava apenas como incorporadora. A
partir de 1993 foi estruturada a divisdo técnica para atuar, também, como
construtora. A empresa terceiriza a maior parte de seus servicos de construcdo. Ela
executa edificios residenciais (condominios verticais e horizontais), comerciais
(escritorios e hotéis) e flats. Constréi iméveis 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

locagdo, onde a construtora continua sendo a sua proprietaria.

A empresa “E”, com um nome reconhecido no setor da construcdo 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 produgao e atua hoje, também, como incorporadora
fazendo avaliagbes do mercado imobilidrio para os seus proprios
empreendimentos. A construtora atua no Brasil, Uruguai e Oriente Médio, na
gestdo e construgdo de edificios residenciais, comerciais, industriais, de hospitais,
hotéis, escolas, centros de lazer, de cultura e de educagdo. Ao desenvolver projetos
complexos utiliza o projeto integrado EPC, onde a construtora se responsabiliza,
desde a planta até a unidade pronta, pelos servicos de engenharia, fornecimento de

equipamentos e materiais, construcdo civil e montagem.
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4.1 Coordenacéo terceirizada

A coordenacdo técnica de projetos na empresa “A” se inicia antes do anteprojeto na
definicdo do produto e se estende até o projeto executivo, com a desmobilizacao da
equipe de projetos. A coordenacdo ndo acompanha a execucdo da obra, porém
presta apoio técnico, com visitas esporadicas a obra (de trés a cinco), para

esclarecimentos e informacdes de projeto, orienta¢des e dirimir eventuais dtvidas.

Na empresa “B”, apds a contratagdo do projeto de arquitetura e a sua aprovagao
legal, a coordenacdo geralmente é contratada junto com toda a equipe de
profissionais de projeto. A conclusdao dos servicos de coordenacdo ocorre,
normalmente, na conclusdo dos demais projetos. A coordenadora acompanha a
execucdo da obra, mesmo que ndo conste do seu contrato. Pois, é deste modo que

todas as davidas do canteiro sdo sanadas em relacdo a qualquer projeto, o que é

extremamente importante para a etapa da construcao.

Na empresa “A”, a interagdo com profissionais de projeto e clientes (empresas
contratantes) viabiliza, informalmente, parcerias no processo de projeto que visam

as melhores solugdes para o empreendimento.

A empresa “B” considera importante a questdo da autoridade do coordenador em
relacdo a equipe de profissionais de projeto para desenvolver o seu trabalho.
Segundo a coordenadora, ainda ndo existem padrdes ou regras pré-definidas a
serem seguidas pela atividade de coordenacdo e “é a experiéncia profissional e o

feeling que determinam o desenvolvimento do processo de projeto”.

Os servigos técnicos da equipe de projeto definidos pela empresa “A” sdo baseados
na metodologia do PMI (Project Management Institute), mas abrange, somente, as
gestdes do escopo (de projeto), do tempo, da qualidade e das comunicagdes. No
contrato da coordenacdo técnica de projetos sdo estipulados: critérios para
propostas, escopo dos projetos, metodologia de trabalho, prazos de trabalho e

contrato e validade da proposta técnica de servicos.

No escritério “B”, existem procedimentos de controle de recebimento (analise
critica e verificagdo) ao final de cada etapa de projeto. Outrossim, ha controle de
revisdes e alteracdes. Os projetos sdo avaliados e validados nao s6 pela

coordenagdao, mas também pelo arquiteto autor do projeto e por um representante

Vol. 3, n? 1, Maio de 2008 Gestao & Tecnologia de Projetos 52



técnico da empresa contratante. A empresa contratante estabelece diretrizes para o
desenvolvimento dos projetos com o auxilio da coordenacdo para organizar as
informacdes técnicas. A cada novo projeto, os padrdes construtivos da empresa

contratante sao adaptados para se adequar as caracteristicas do empreendimento.

Para o desenvolvimento das atividades de coordenacdo de projetos, o escritério
“A” utiliza ferramentas de planejamento, controle e avaliagdo. A
coordenadora de projetos tem a incumbéncia de avaliar, fazer analises criticas e
validar os diversos projetos. A coordenacdo do projeto de hospitais é a que
apresenta os maiores desafios. Além dos projetos de edificagcdes incluindo os
tradicionais projetos de instalagdes prediais, os hospitais requerem projetos
especificos de sistemas eletro-mecanicos, de fluidos e de sistemas de comando,

controle e, também, projetos de comunicagao visual e sinalizagdo.

As reunides presenciais de coordenacdo técnica de projeto, na empresa “A”, sdo
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, por ser contratado

apenas na fase de execucdo da obra.

Na empresa “B”, sempre que possivel hd preferéncia por reunides presenciais,
escalonando os horérios para concentrar os assuntos. Porém, se constatou que
reunides com muitas pessoas nao sao produtivas. Ja que as reunides tém pauta pré-
definida, sdo convocados somente os profissionais relacionados aos temas em
discussdo. O arquiteto, autor do projeto, e um representante da contratante sempre
participam. Quando o engenheiro da obra ja estd definido, este também é

convidado a participar.

A empresa “A” utiliza recursos de informatica, aplicativos especificos e Internet,
para instrumentalizar o escopo dos servigos de coordenacdo técnica. Usa sistemas
de comunicacdo em grupo, de seguranca de dados e sistemas operacionais em rede,
com programa de planejamento eletronico e banco de dados. A coordenadora de
projetos e a equipe de profissionais de projeto fornecem as informagdes necessarias

a atividade de compatibilizacdo, consolidada através do projeto de vedacao.
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Na visdo da empresa “B”, a coordenagao de projetos é necessaria, principalmente,
em construtoras de grande porte. Como a atividade ndo gera em si um produto

especifico, a coordenadora acha dificil avaliar o seu real desempenho.

4.1 COORDENACAO EXTERNA E CONSULTORIA

A empresa “C” possui sistemas informatizados para a sua atuacdo e que apdiam a
coordenagdo externa, programas de desenvolvimento de projetos em computador
compativeis entre si. Estd conectada digitalmente por redes interna e externa
(internet e extranet, esta quando disponibilizada pelo cliente). Os contatos sao
efetuados via correio eletronico ou por extranet (simples depositdrio ou com

programa gerenciador).

O gerenciamento do fluxo de arquivos eletronicos e documentos de projeto,
incluindo padrdes para troca de arquivos eletronicos entre todos os parceiros de
projeto devem ser combinados no inicio do projeto. Através de programas
gerenciadores criados especialmente para esse fim, ou de modo ndo automético,
via ag¢Oes individuais (envio de correio eletronico e via postal) com confirmacao a
cada acdo. Estes programas podem estar nos computadores da empresa ou serem
contratados em um pacote de gerenciamento e arquivamento terceirizado via

extranet.

A prestacao de servico de coordenacdo de projetos estd inclusa, normalmente, nos
projetos arquitetonicos de pequeno porte. Nos projetos de arquitetura de médio
porte e maior complexidade (ex.: condominios residenciais horizontais ou verticais,
grandes cadeias de varejo, etc.), a coordenacdo pode ser realizada e contratada a
parte. Neste caso, quando a empresa contratante ndo possui um servigo interno de
coordenagdo, a empresa “C” pode executar este trabalho, em funcdo de j& dominar

a cultura da empresa e o servigo de coordenacgao.

Z

O acompanhamento de obras nem sempre é contratado, mas deveria ser
obrigatério, visto que o resultado da coordenagdo serd, forcosamente, analisado
durante e ao final da obra executada. A analise destes resultados fornece subsidios

para a melhoria dos projetos e da sua coordenagao.

No contrato de coordenacdo, a empresa C se responsabiliza pelo recebimento das

informacdes e projetos complementares ao projeto de arquitetura, sua andlise,
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comentdrios e aprovacdo. Estas informagdes serdo compatibilizadas e repassadas
aos profissionais de projeto envolvidos. E responsavel também por estipular e

cobrar prazos de projeto, informagdes pertinentes e precedéncias.

As reunides presenciais sdo escalonadas. A participagdo dos profissionais ocorre de
acordo com cada fase de projeto. A presenca do engenheiro de obra é
recomendada, principalmente, nas fases em que se definem métodos construtivos,
implantacdo, custos, etc. A ata é elaborada ao final da reunido, impressa ou
digitalmente. Depois de assinada, é distribuida por correio eletronico ou sistema

gerenciador, para ser validada entre as partes.

Os projetos sdao avaliados e validados pelo coordenador. Na fase de projeto
executivo, a atividade de compatibilizacdo de solugdes é realizada pelo projeto de
vedagOes que concentra as informagdes dos diversos projetos. Os procedimentos de
controle de recebimento (andlise critica e verificacdo) no final de cada etapa de
projeto e o controle de revisdes e alteracdes sdo definidos como documentos
oficiais, em contrato. Existe a emissdo de listas atualizadas com as ultimas versoes

véalidas.

Quando sdo realizados projetos em outros estados, sdo viabilizadas,
temporariamente, parcerias com escritérios de projeto locais. Visando a qualidade
do produto final, a empresa “C” trabalha, também, em parcerias, nao oficializadas,
com firmas de projetos de instalacdes prediais, assessoria de especialistas e
construtoras. O escritério elabora e desenvolve alguns manuais de procedimentos e
padronizacdo, tanto para o seu uso interno como para outras empresas

contratantes.

A consultoria em coordenacdo é contratada por metas e prazos pré-estabelecidos
em uma proposta técnica para o cliente. Ela monta os procedimentos de
coordenacdo que mais se adequarem ao perfil da empresa. Antes, porém, analisa a
estrutura de coordenacdo na empresa contratante ou a atividade de suporte aos

projetos, caso ndo exista ainda nenhuma formalizagdo do servico de coordenagao.

As consultoras da empresa “C” orientam e treinam os profissionais de coordenagao
e o pessoal da obra, na fase de desenvolvimento de projeto. Transmitem

recomendac0es e elaboram orientagdes sobre sistemas de arquivo de informacdes,
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atas, processos de reunides, manual de procedimentos, padrdes de recebimento de
projetos, avaliacdo, contratacdo e desenvolvimento de projetistas e fornecedores,

entre outros.

4.2 COORDENACAO INTERNA

Ambas as construtoras estudadas possuem sistemas de qualidades certificados pela
NBR-ISO 9001. Nestas a coordenacdo de projetos tem a atribuicdo de contratar a
equipe de projetistas para o desenvolvimento dos projetos. Os coordenadores sao
os responsaveis pela escolha da mais viavel entre as alternativas propostas, assim

como avaliar e validar os diferentes projetos.

A convocagdo e a coordenacdo de todas as reunides envolvidas no projeto é
atribuicdo do coordenador. Assim como, a pauta geral de cada uma das reunides
previstas, a elaboragdo das atas, com o registro das definicdes ou pendéncias de
projeto. As reunides de coordenacdo sdo presenciais e especificas. Participam da
reunido os profissionais que interferem mais diretamente com as solugdes

projetuais em pauta.

A coordenagdo interna da empresa “D” comega, propriamente, apds a aprovagao
do projeto legal e se estende até a avaliagdo pds-ocupacao e retroalimentacdo de
projetos. Mas antes, a incorporadora ja consulta o coordenador e os projetistas de
instalagcdes para contribuir com alteracdes ao projeto proposto. A coordenagao

também tem a incumbéncia de acompanhar a execucdo da obra.

Quando a empresa “E” inicia o empreendimento, ela realiza a coordenacao desde a
viabilizacdo prévia, a concepgdo do produto, o desenvolvimento e detalhamento
dos projetos, especificacdes, execucdo até a entrega final do edificio. Existem
procedimentos de controle de recebimento (andlise critica e verificacao) ao final de
cada etapa de projeto e ha controle de revisdes e alteracdes. O coordenador de
projetos acompanha a obra e é responsavel pela emissdao da documentagao e pela

elaboracdo dos manuais, para entrega aos usudrios.

A empresa “D” utiliza um sistema eletronico de armazenamento de dados de
projeto disponibilizado na internet, com uso de correio eletronico e de um banco de
dados proprio. O sistema gera relatérios que auxiliam a coordenacdo. Os

profissionais de projeto se cadastram e quem autoriza e controla o acesso é o
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coordenador, o qual é avisado por e-mail quando estes acessam os arquivos e
detém o controle do tempo restante para a conclusdo do trabalho. Existem
procedimentos de controle de recebimento (andlise critica e verificacao) ao final de
cada etapa do projeto, com controle de revisdes e alteracdes. O engenheiro da obra

também tem acesso ao sistema e pode plotar, assim, as plantas necessérias.

Toda a programacdo e controle dos prazos das reunides de coordenacdo e do
desenvolvimento dos projetos sdo realizados através de um software de
planejamento de atividades. Este gera um cronograma detalhado dos prazos para o
desenvolvimento dos projetos, realizado pelo coordenador, a partir das

caracteristicas de cada empreendimento.

A empresa “E” possui bancos de dados corporativos integrados, disponibilizados
via intranet, para a gestdo de seus empreendimentos imobiliarios. Esta rede
comporta os procedimentos e rotinas que dao embasamento a supervisao dos
projetos, incluindo um gerenciamento do fluxo de arquivos eletronicos e
documentos de projeto entre todos os agentes envolvidos. A compatibilizacdo, de
responsabilidade da coordenagao, é realizada em ambiente CAD nas diversas fases

de projeto.

Na empresa “D”, ocorre 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. O niimero de reunides é proporcional a
complexidade do empreendimento. A seqiiéncia 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.

Participam das reunides de coordenacado, da empresa “E”, arquitetos, engenheiros,
o pessoal da area de engenharia e o engenheiro da obra quando definido. Sao
realizadas reunides especificas para validar os diversos projetos. Estes sao
avaliados e validados pelo gerente de projeto e ou pela area de engenharia. Sao
realizadas, também, reunides de coordenacdo com os fornecedores de materiais de

construcdo para viabilizar, através de seu conhecimento tecnolégico, as melhores
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solugdes de projeto. A construtora formaliza parcerias e as concretiza ao proceder a

avaliagdo periddica de seus fornecedores.

A empresa “E” costuma, apds o término da construgdo, realizar reunides com a
equipe de coordenagdo de projetos para analisar e discutir com outras equipes

técnicas, todas as etapas do empreendimento.

A empresa “D” possui um caderno de diretrizes gerais para projeto com normas e
procedimentos para a realizacdo dos projetos e diretrizes para atribuicdes e
responsabilidades dos projetistas e coordenador. Dele constam: escopo minimo do
trabalho a ser desenvolvido e entregue pelos escritérios de projeto, fichas de
avaliacdo dos projetistas e de solicitacdo de alteragdo de projetos, listas de
verificacdo (check-lists), briefing para o projeto executivo, além de desenhos com

padrdes de detalhes construtivos e outras informagdes sistematizadas.

Nesse caderno, as diretrizes sdo apresentadas em forma de planilhas
complementadas por desenhos-padrdes de cada especialidade de projeto, contendo
fluxogramas para cada fase de projetos. Apresenta 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 compatibilizagao e coordenagao

de projetos.

A empresa “E” possui um sistema de gestdo de projetos que se baseia na
metodologia do PMI e abrange as seguintes dreas de gestdo: integracdo, escopo,
tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicacdes, riscos e aquisigoes; as
quais subsidiam o desenvolvimento dos seus projetos. O processo e a
coordenagdo de projetos estdo inseridos neste sistema que estabelece, inclusive, os
procedimentos de coordenacdo de projetos e a metodologia de gestdo do
conhecimento. O sistema cobre todo o ciclo de vida do empreendimento:
qualifica(;éo, proposta, negociagéo, estruturacdo, execucao e controle, aprovagao e

pos-execugao.

Na empresa “D”, a compatibilizagdo é de responsabilidade do projetista de
vedagoes. Ele elabora informagdes e desenhos para melhorar as interfaces entre as
diversas especialidades. Gera, assim, plantas dimensionais (matrizes eletronicas) de

todos os pavimentos, elaboradas a partir da compatibilizagdo de todas as solugdes
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de cada especialidade de projeto, e onde os demais projetistas inserem seus

projetos.

A andlise critica é realizada com o auxilio e através das check-lists, preenchidas
pelos profissionais de projeto e pelo coordenador. Apés a geracao e distribui¢ao da
matriz eletronica de cada pavimento, os projetistas desenvolvem seus projetos
executivos e detalhamentos. Compete ao coordenador de projetos, apds a entrega

final, a andlise e aprovacdo de todos os projetos.

A construtora “D” registra as alteracdes efetuadas durante a producdo da obra,
para que represente o que realmente foi executado. A obra possui uma ficha para
solicitar eventuais alteracdes no projeto, contribuindo, dessa forma, para a
atualizacdo dos diversos projetos executivos ou para a elaboragdo do projeto as
built, incorporado aos manuais de uso e operacao do edificio. Assim, a empresa
visa a facilitacao das atividades de manutencao técnica e de operagdo do edificio na

fase de pds-ocupacao.

A empresa “E” promove um férum de discussdes, com a participagdo de
profissionais de projeto e consultores, para analisar e implantar melhorias a cada
novo projeto. Paralelamente, acontecem contatos informais com os projetistas para
avaliar, antecipadamente, o projeto. A empresa possui a sua propria equipe de

arquitetos e os demais profissionais de projeto sao terceirizados.

A empresa possui um sistema préprio de competéncias que integra os véarios
parceiros de um empreendimento imobilidrio na busca das melhores solugdes
tecnolégicas, de funcionalidade, de seguranca, além de conforto, estética e
qualidade de vida. Este sistema engloba diversos segmentos da cadeia produtiva
da indastria da constru¢do, como profissionais de projeto, consultores,
profissionais que executam a obra, fornecedores, clientes e outros colaboradores,
além de seus parceiros estratégicos e investidores. Esse mecanismo de interacao é

concretizado através de um portal colaborativo.

A construtora possui uma expressiva carteira de clientes e parceiros em seus
empreendimentos, com os quais realiza aliangas relacionadas a decisdes

estratégicas da empresa. O trabalho de integracdo entre as suas equipes visa
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produzir as solugdes mais adequadas para os diferentes clientes de cada

empreendimento.

Na visdo da empresa “E” a coordenagdo de projetos é uma atividade de extrema
necessidade e importancia. A coordenacdo permite reduzir custos desnecesséarios,
evitar “retrabalhos e defeitos crénicos” das edificagdes. Mesmo que ndo faga parte
do contrato, a empresa antecipa-se na coordenacdo e realiza, também, a

compatibilizacdo, ciente das vantagens que isso lhe proporcionara.

5. AS ATIVIDADES DE COORDENAGAO DE PROJETOS

Com base nos resultados de analises e sinteses dos estudos de caso e partindo-se do
que ja estd consolidado no meio académico, foi proposto um modelo geral para a
atividade de coordenacdo de projetos independente da alternativa adotada. Este
modelo apresenta uma estrutura e descreve cada um dos aspectos a ser

desenvolvido.

As atividades de coordenagédo de projetos abrangem dois aspectos fundamentais: a

gestdo da coordenagdo e a coordenacdo técnica, esquematizados na figura 1:

COORDENAGAO DE PROJETOS

A 4 A 4

GESTAO DA COORDENACAO COORDENAGAO TECNICA
v v
Planejamento Reunides de coordenacao
. Compatibilizacao
Gerenciamento Anélise critica

Fonte: SILVA (2005)

Figura 1 - Aspectos da coordenacao de projetos

A coordenacdo deve iniciar-se na fase de planejamento do projeto para obter as
informacdes preliminares do empreendimento (briefing) necessérias ao processo de

projeto e a programacdo das atividades de coordenacéo.
A elaboragdo e a adogdo de procedimentos na coordenagdo sdo importantes para:

- definir rotinas;

- descrever o fluxo de informacgdes entre os diversos projetos e seus autores;
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- 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 decisdo sobre itens especificos, nao
atendidos pelas diretrizes;

- elaborar o escopo dos servicos técnicos para os diversos profissionais de projeto;

- acompanhar e agilizar os contatos entre projetistas para dirimir davidas e
viabilizar solugoes;

- definir responsabilidades para cada membro da equipe de projeto, nas diversas
fases do processo.

- A figura 2 apresenta os apectos relacionados a gestdao da coordenagao.

GESTAO DA COORDENACAO
I
v v
PLANEJAMENTO GERENCIAMENTO
Planejamento do processo Gestéo do projeto
Planejamento dos recursos Gestéo da qualidade
Gestéo do prazo Gestdo da comunicacao

Fonte: SILVA (2005)

Figura 2 - Aspectos da gestédo da coordenacéo

A gestdo do processo de projeto garante a conformidade do desenvolvimento dos
projetos de acordo com todas as suas fases. Define os objetivos e parametros a

serem seguidos na elaboracgdo dos projetos. Avalia e valida os diversos projetos.

A gestao da qualidade dos projetos controla a sua qualidade, no que tange ao seu

contetido técnico e a sua explicitacdo grafica, ao:

- elaborar e preencher as listas de verificagdo para o controle da qualidade de
todos os projetos;

- analisar e compatibilizar as interferéncias entre os diferentes projetos;

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

- conciliar, compatibilizar e integrar, durante todo o processo, o complexo de
projetos, solucdes e padroes.

A gestdo da comunicacdo nos projetos de edificagdes deve promover uma

comunicacdo eficiente entre todos os participantes do projeto. Deve elaborar
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procedimentos para a geragdo e troca de informacdes técnicas entre os profissionais

de projeto, durante todo o processo de desenvolvimento dos projetos.

A gestdo do prazo no desenvolvimento dos projetos deve implementar o

cronograma fisico para planejar e controlar os prazos de elaboracdo 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 coordenacdo técnica é uma fungdo mais especifica, inerente a integracdo e ao

desenvolvimento dos diversos projetos, que se integra e se completa, no processo

de projeto, com a gestdo da coordenagao.

A figura 3 apresenta as principais atividades realizadas pela coordenacéo técnica.

COORDENAGCAO TECNICA

v

Integracdo e desenvolvimento dos projetos

v

A 4

v

REUNIOES DE
COORDENACAO

COMPATIBILIZACAO

ANALISE
CRITICA

Fonte: SILVA (2005)

Figura 3 - Aspectos da coordenacao técnica

Com base nos estudos de caso, SILVA (2005) destaca, em cada fase de projeto, os

principais procedimentos que a coordenacdo técnica deve cumprir:

e 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 coordenagdo para programar o processo de

projeto.

e 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 selecdo tecnoldgica para a produgao.
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- Acompanhar a elaboracdo do projeto legal e controlar as informagodes
necessarias a sua consolidacao.

e 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 (compatibilizacdo, analise critica e validacao
de projetos), as reunides de coordenacdo e o fluxo de informacdes 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 documentagdo técnica para aprovagdo junto aos 6rgaos e
concessiondrias de servicos publicos e elaboragio de folder de
comercializagdo do empreendimento.

e FASE DO PROJETO EXECUTIVO
- Consolidar as informagoes técnicas dos diversos projetos.

- Realizar reunido de coordenagdo 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 responséveis.

A coordenacdo de projetos deve adotar para as suas atividades um manual de
projeto de edificagdes, 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 coordenacdo e os seus objetivos,

como uma diretriz para o desenvolvimento do processo de projeto.

5.1 REUNIOES DE COORDENACAO

Sdo realizadas entre os vérios intervenientes envolvidos no empreendimento. Tém
como principal objetivo obter a compatibilizagdo entre solugdes afins, adotadas nos
diversos projetos. Discutem-se entre os participantes, questdes referentes ao
planejamento do projeto e aos controles de interfaces, dados de entrada, revisdes e
pendéncias. Durante as reunides sdo identificadas interferéncias e
incompatibilidades entre os projetos, além de analisadas as solugdes propostas

pelas diferentes especialidades.
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As reunides sao promovidas de forma peridédica e com a freqiiéncia requerida em
cada uma das fases de projeto, assim como, na etapa de execucdo da obra.
“Durante a produgao dos edificios, as reunides de coordenacdo visam adequar os
projetos as eventuais alteracdes e completagdes impostas pela realidade produtiva”

(NOVAES, 1996).

As reunides devem ser programadas, convocadas, dirigidas e registradas em atas

pelo coordenador de projetos:
e Programacao e convocacao

A coordenacdo de projetos pode usar um programa gerenciador de projetos para
programar e controlar os prazos das reunides. Para a convocacdo usa-se,
geralmente, uma planilha com data, horérios, local e pauta (objetivo da reunido e
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 concentrem os assuntos, as reunides devem ser
escalonadas, ou seja, sdo convocados somente os profissionais relacionados a pauta

em discussao.
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 decisdes tomadas, os prazos e as responsabilidades,
assinada pelo coordenador e demais participantes, deve ser validada entre as

partes, por se constituir em documento oficial.
e Controle de pendéncias

Usa-se uma tabela de pendéncias de projeto com as informacdes a serem geradas e

0s prazos pré-estabelecidos.

A figura 4 esquematiza os aspectos referentes as reunides de coordenacdo de

projetos:
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Elaboracéo da ata
Registro da reunido
Pendéncias — controle

A 4

Fonte: SILVA (2005)

Figura 4 - Reunifes de coordenacédo de projetos

5.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A coordenagdo tem a incumbéncia de compatibilizar e integrar os diversos projetos
do produto e produgdo, as solucdes adotadas e as especificacdes técnicas. A
compatibilizacdo 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 solu¢des dimensionais, tecnoldgicas e estéticas sejam compativeis entre si
e no conjunto dos projetos. Apés a avaliacdo das solucdes propostas nos diversos
projetos, ela se processa por meios manuais ou digitais. E realizada a superposicdo

e andlise de desenhos impressos ou digitais em pranchas bidimensionais ou em 3D.

A figura 5 esquematiza os aspectos referentes a compatibilizacdo de projetos:

Avaliacdo
das solucdes propostas

Compatibilizacéo
nas fases de estudo preliminar,
anteproijeto e projeto executivo

A 4

COMPATIBILIZACAO

Integracao
L dos projetos, das solucdes
e das especificacdes técnicas

Fonte: SILVA (2005)

Figura 5 - Compatibilizacdo de projetos
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Os projetos do produto das diversas especialidades de arquitetura e de engenharia
especificam as caracteristicas do produto a edificar através de representacdes
graficas e descritivas (plantas, cortes, memoriais descritivos, especificacdes
técnicas, etc.). Estes necessitam de uma complementacdo por meio dos projetos
para producdo e de projetos da producdo, os quais auxiliam os trabalhos de

execucao da obra.

De acordo com o seu uso, os edificios modernos passaram a exigir, além dos
tradicionais projetos do produto, outros projetos complementares. Os projetos do
produto a executar e a compatibilizar, geralmente, compreendem: arquitetura;
fundacdes; estrutura; elétrica; hidraulica; seguranca predial (hidrantes, sprinklers,
pressurizacao de escadas); conforto térmico e climatizagao (calefacdo, ventilagao, ar
condicionado e exaustdo); iluminagdo (artificial e luz natural); sistemas e redes de
telecomunicagdes; automacdo predial; tratamento actstico; arquitetura de

interiores e paisagismo.

A coordenacdo realiza, também, a compatibilizacdo dos projetos para producdo,
importantes na racionalizacdo construtiva das edificagdes. 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
defini¢cdes de disposicdo e sequiéncia das atividades da obra e frentes de servico
para a utilizacdo durante a execucado do edificio. Entre eles pode-se citar os projetos
de: vedacdo; fachadas; esquadrias; impermeabilizacao; revestimentos; contrapiso e

formas de madeira.

A coordenagdo tem a incumbéncia, também, de analisar e aprovar os projetos da
producdo: logistica e canteiro de obras. Esses definem estrategicamente as
condicOes necessdrias para a viabilizagdo da obra, por exemplo, quanto a tecnologia
do sistema construtivo, as caracteristicas de equipamentos e a qualificacdo da mao-

de-obra.

O quadro 3 exemplifica e descreve as compatibilizagdes de projeto necessarias

durante as fases de estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo.
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FASE COMPATIBILIZAR
- Solucgdes inicialmente propostas nos varios projetos para o produto.
Estudo - Partic_lo arquiteténico ado'gaglo (estudo de ma_ssa) com a alternativa
preliminar selemgnada para a composicao gstrutural dqs paV|m~entos-t|po_. _

- Solugbes propostas nos projetos de instalacbes prediais com a
composicao estrutural e de vedacdes.

SolugBes dos diversos projetos do produto e para producgédo, resolvendo as

interferéncias dimensionais, tecnoldgicas e produtivas entres 0s projetos.

- Dimensdes de ambientes, de componentes de vedacbes, de vaos
estruturais para vigas e lajes, das sec¢fes transversais de pilares e vigas e
das espessuras de lajes.

- Posicionamentos e dimensdes das aberturas para esquadrias.

- Composicao estrutural do pavimento-tipo com a localizacdo de vagas nas

Anteprojeto garagens. - : . e .

- Niveis das lajes do pavimento-tipo, verificando a necessidade de executar
desniveis.

- Dimensdes dos ambientes com as dimensGes de mobiliarios e
equipamentos.

- Furacbes em componentes estruturais e do detalhamento do processo
construtivo das vedacdes com as solugcfes e posicionamentos de dutos e
equipamentos das instalacfes, definindo a localizacdo dos shafts com
visita ou nédo.

Solucdes adotadas nos projetos do produto e para produgédo, com base no

projeto de vedacgbes, quanto aos aspectos dimensionais, tecnologicos e

produtivos.

- Painéis de vedacao com:

- 0s sistemas de impermeabilizacdo das lajes, em ambientes imidos;
_ - as solucdes construtivas para as instalacdes elétricas e hidraulicas;
PrOJe'FO - as dimensdes e posicionamento das aberturas para as esquadrias;
executivo - os sistemas de fixacio das esquadrias.

- Posicionamento e dimensfes de eventuais aberturas nas lajes com a
localizacédo dos dispositivos destinados a passagem de componentes das
instalacdes nos painéis de vedagéo.

- Espessuras das camadas constituintes dos pisos, em func¢do dos
ambientes e dos desniveis entre ambientes contiguos.

Fonte: baseado em NOVAES (1996)
QUADRO 3 - Compatibilizacao de projetos

5.3 ANALISE CRITICA DE PROJETOS

A anélise critica de projetos consiste na avaliacdo documentada, profunda, global e
sistemdtica quanto a pertinéncia, adequacao e eficacia das solugdes de projeto em
atender aos seus requisitos, identificar problemas e propor o desenvolvimento de
solugdes. Deve indicar alteracdes ou complementacdes 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 andlise critica deve ser
realizada ao final das principais fases do projeto, “ndo se confundindo com o

processo de coordenacdo e podendo inclusive ser considerada um instrumento da
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altima, 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 NBR ISO 9000 normaliza a atividade de analise critica. Ela é “realizada para
determinar a pertinéncia, a adequacdo e a eficacia do que esta sendo examinado,

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

A analise critica sistemadtica de projetos que é contemplada pela norma de sistemas
de gestdo da qualidade - NBR ISO 9001 (ABNT, 2000b) - descreve os requisitos a
serem desenvolvidos e realizados em fases apropriadas. Conforme o planejamento
do projeto ha andlise critica, verificacdo e validacdo adequadas em cada fase do

projeto e desenvolvimento, para:

e avaliar a capacidade dos resultados do projeto e desenvolvimento em

atender aos requisitos;
e identificar qualquer problema e propor as acdes 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 coordenacao utiliza-se da andlise critica de projetos para o controle de revisdes,
de alteracdes nos projetos e o desenvolvimento do projeto de acordo com todas as
premissas estabelecidas. Além de verificagdes ao final de cada fase de projeto, com
o auxilio de listas de verificacdo atualizadas e com a emissdao das suas ultimas
versdes. A andlise critica é definida em contrato, como um documento oficial, entre

a equipe de projeto responsavel e a empresa contratante.

A figura 6 esquematiza os aspectos referentes a andlise critica de projetos de

edificacoes.
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Avaliacéo
Verificagdo dos aspectos técnicos
do projeto em cada fase

A\ 4

Indicadores
Identificacdo, qualificacdo
e quantificacao

ANALISE CRITICA

v

Validacéao
Conformidade dos projetos
e suas solucgdes

A\ 4

Fonte: SILVA (2005)

Figura 6 - Analise critica de projetos

A anélise critica utiliza indicadores sistematizados para aferir a conformidade das
solugdes empregadas. Os indicadores, identificados, analisados e mensurados em
valores absolutos e relativos, sdo apropriados de dados referentes ao

empreendimento e a edificagdo ou de valores aplicados no setor da construcao.

No quadro 4 sdo descritas as atividades de andlise critica em cada fase de
desenvolvimento do projeto.
A andlise critica que abrange e examina os diversos aspectos técnicos do projeto,

deve ser realizada nas vérias fases do processo e inclui, segundo ASCE (1988), a
verificacdo de:

hipéteses de projeto;

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

- adequacdo de alternativas selecionadas;

- construtibilidade das solucdes;

- viabilidade das solugdes - de conformidade as exigéncias dos agentes da
promocdo, da producao e aos objetivos dos profissionais de projeto.
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QUADRO 4 - Analise critica de projetos

FASE ATIVIDADES
ESTUDO DE Coleta dados sobre a edificagdo para comparagdo com indicadores pré-definidos
VIABILIDADE (&rea de construcgéo, altura do edificio e quantidade de unidades).
Considera:

- 0s aspectos legais de uso e ocupagéo do solo e cédigo de obras;

- aqualidade da documentacgdo das informagdes basicas do empreendimento;

- aqgqualidade das alternativas consideradas para definicdo do produto;

- os critérios adotados na andlise das alternativas, para escolha da mais viavel;

- a verificagdo do atendimento as restricdes colocadas pelo empreendedor, a
legislacéo pertinente;

- averificagdo da adequacéo do produto ao mercado ou ao usuario;

- aqualidade da solucéo quanto a tecnologia de produgéo escolhida.

Os indicadores coletados referem-se a tipologia e implantagdo do edificio como:

indice de compacidade, areas de circulagdo, area total do pavimento, area (til das

unidades, quantidade de pavimentos, volumes de terraplenagem e escavacgdes,

taxa de ocupacéo do terreno e orientagao do edificio.

ESTUDO
PRELIMINAR

Avalia e verifica:

- o nivel de compatibilizacdo das interfaces entre especialidades de projeto;

- o0 atendimento a normas técnicas e legislacdes aplicaveis;

- aqualidade das especificacbes de materiais e componentes;

- adeteccdo de pontos desconsiderados ou mal resolvidos;

- a aplicacéo dos principios de racionalizacédo e construtibilidade, expressos por

ANTEPROJETO indicadores ligados a coordenacéo dimensional, padronizacao e repetitividade;

- indicadores relativos ao edificio e suas unidades (perimetros, area total e
acabamento de fachadas; acabamento de vedagfes internas; composicdo e
pré-dimensionamento da estrutura e necessidade de lajes de transicéo);

- indicadores de qualidade relativos a conformidade de solu¢gBes ao processo de
trabalho (dimensdes de espagos técnicos, como shafts, e desenho das
fachadas adaptados aos equipamentos da obra e de manutencao).

Aborda os seguintes aspectos:

- nivel de informagao definido pelo detalhamento e sua adequacao a pratica da
empresa;

- construtibilidade - qualidade dos detalhes construtivos;

- projeto para produgéo, sob critérios de racionalizacéo;

- custo total e composicao dos fatores de custo.

Além de verificar e avaliar:

- itens indicados pelo projeto para controle na execucao, critérios e tolerancias

adotados;
PROJETO - aspectos caracteristicos de durabilidade, custos de operagdo e manutengdo do
EXECUTIVO 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 e area de férma; pontos de energia, iluminagdo, 4gua e esgoto;
comprimentos das tubulagfes);

- indicadores qualitativos de desempenho do edificio relativos a estanqueidade e
durabilidade de fachadas e coberturas (especificacdo 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).

Fonte: Baseado em NOVAES (1996) e MELHADO; BARROS; SOUZA (1996)
“Esses aspectos dos projetos devem ser submetidos a andlise critica,

invariavelmente, nas varias fases do processo. Por exemplo, a conclusdo e

compatibilizacdo dos projetos, assim como, a especificacdo de materiais e
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componentes devem atender a prazos e procedimentos estabelecidos no
planejamento da producdo desde a base do estudo preliminar até a de projetos

executivos”. (NOVAES, 1996)

A coordenacgdo de projetos ao efetuar a andlise critica, apds a conclusdo de cada

fase do processo de projeto e antes de enviar os projetos a construtora para a sua

producdo, deve validar o projeto, avaliando e verificando a conformidade:

- dos diversos projetos aos conteidos das informagdes transmitidas a equipe de
projeto;

- das solugdes aos aspectos da implantacdo da racionalizacdo construtiva e do
empreendimento a edificar.

O coordenador e os profissionais de projeto devem validar os diversos projetos,
ap0s a analise critica e antes da sua disponibilizagdo para a obra. A validagdo de
projetos pode ser efetuada, também em estdgios intermediarios, através de
simulagdes em sistemas informatizados ou protétipos, modelos de vérias
naturezas. Apds a conclusdo da obra, pode ser feita a validacdo do projeto por meio
da avaliagdo pos-ocupacao (APO), como uma forma de retroalimentacdo dos

projetos.

6. CONSIDERACOES SOBRE AS ALTERNATIVAS DE COORDENACAO

As grandes construtoras e escritorios de projeto, sintonizadas com as exigéncias do
mercado em que atuam, véem implantando, em nivel crescente, a coordenacdo de
projetos, de uma forma colaborativa. Tendo em vista a qualidade do
empreendimento a construir, algumas empresas estdo desenvolvendo parcerias
com os seus colaboradores externos, agregando, também, deste modo, valor ao

processo de projeto e a sua coordenagao.

Uma empresa construtora poderd destacar um diretor técnico ou alocar um
engenheiro sénior ou arquiteto supervisor, por exemplo, para a gestdo e
coordenagdo técnica de projetos. Ja& um escritério de projetos designard,
normalmente, o arquiteto, autor do projeto, para coordenar o processo. Uma
empresa terceirizada, especialmente dedicada a coordenacdo, promovera a
integracdo de sua equipe técnica de engenheiros e ou arquitetos com projetistas
externos, que sob a sua gestdo e responsabilidade realizardo a coordenacdo do

processo de projeto, para o empreendimento contratado.
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Nos estudos de caso 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 atribuigdes de um coordenador
de projetos de edificagdes. As suas atividades incluem o planejamento, o
desenvolvimento dos diversos projetos de produto e producdo e o controle do

processo de projeto, assim como, a tomada de decisoes de carater gerencial.
SILVA (2005) destaca as principais atribuicdes do coordenador de projetos:

- Planejar o processo de projeto de edificacdes.

- Estabelecer precedéncias e controlar o cronograma fisico nas diferentes fases do
projeto.

- Programar e organizar reunides de coordenacao.
- Verificar contetdos e prazos de entrega dos documentos de projeto.

- Coordenar o fluxo de informacGes entre os intervenientes para o
desenvolvimento de todas as fases do projeto, definindo e distribuindo as
informagoes 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
cumprimento dos prazos programados.

- Monitorar o desempenho da equipe de projetos. Zelar pelo comprometimento e
motivacdo 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 vérios projetos sejam resolvidas, compatibilizando-as.

- Analisar as solucdes técnicas mais adequadas. Obter dos profissionais de projeto
e consultores as melhores solugdes. Escolher, criteriosamente, a proposta técnica
mais viavel.

- Revisar e atualizar os documentos de projeto.
- Avaliar, aprovar e validar os diferentes projetos de produto e producao.

O coordenador de projetos deve dispor de tempo suficiente para analisar as
diversas solugdes técnicas propostas, evitando, assim, eventuais problemas durante
a construcdo. Para a resolucdo dos pontos de conflito entre as especialidades de
projeto, a escolha de solugdes mais adequadas e a tomada de decisdes; as reunides
de coordenacdo devem ser bem planejadas e programadas, ao contrario, poderao

tornar-se exaustivas e pouco produtivas.
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6.1 ALTERNATIVAS DE COORDENAGAO
A partir dos estudos de caso, SILVA (2005) identificou as seguintes praticas,

relacionadas a coordenacdo de projetos de edificacdes:

- Coordenacgao interna

Construtora que designa um profissional ou equipe responsavel pela coordenagao
pertencente ao quadro da empresa.

- Coordenacao externa

Escritério de arquitetura ou arquiteto responsével pela concepcdo do produto e,
também, pela coordenagao de projetos.

- Coordenacao terceirizada

Empresa ou escritério que executa a coordenacado técnica de projetos, contratada
exclusivamente para este fim.

- Consultoria em coordenacao

Empresa ou escritéorio que realiza apenas a consultoria e ndo a atividade de
coordenagdo propriamente dita.

Com base na experiéncia dos estudos de caso e na andlise dessas empresas, sao
expostos aspectos gerais sobre as diferentes alternativas de coordenagdo, e

apresentados, também, seus principais pontos comuns.

O servigo de coordenacdo de projetos de edificagdes pode diferir em alguns
aspectos funcionais, técnicos e de cultura organizacional. O responsavel pela
coordenagdo deve ser o profissional tecnicamente mais competente e adequado
para contornar, conciliar, gerir e realizar a contento a coordenacdo do processo de

projeto.

A coordenacdo de projetos externa e terceirizada constitui-se, basicamente, nas
atividades de coordenacdo técnica. Varios aspectos relacionados a gestdao da
coordenagdo ficam a cargo da empresa contratante, como os de planejamento do

processo de projeto e de recursos.

A coordenagdo com equipe proépria (interna) e a terceirizada, normalmente,
diferem quanto ao periodo de duracdo da atividade. Via-de-regra a terceirizada
termina, contratualmente, com a desmobiliza¢do da equipe de projetos. A equipe

de coordenagao, pertencente ao quadro da empresa, acompanha, ainda, a etapa de
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producao do edificio para verificar in loco a adequada execucdo da obra e sanar,

assim, eventuais diividas.

SILVA (2005) tece as seguintes consideragdes gerais sobre as alternativas

apresentadas para a coordenacao:

e COORDENACAO EXTERNA

E utilizada, geralmente, por construtoras de pequeno porte. A qualidade técnica
das solucdes pode ser insuficiente, visto que o arquiteto, normalmente, ndo detém
pleno dominio do processo construtivo e das especialidades de projeto de
engenharia. Assim, as decisOes técnicas e a selecdo de alternativas, podem nao
contemplar andlises adequadas sobre os métodos construtivos e as solugdes

especificas da drea de engenharia.

Entretanto, a grande vantagem é a agilidade no desenvolvimento de solugdes do

projeto de arquitetura, que abrangem outras especialidades de projeto.

e COORDENACAO INTERNA

Pressionado por um fator exégeno ao processo de projeto, o0 da minimizacdo de
custos, as grandes construtoras prediais estdo sendo obrigadas a priorizar a
atividade da coordenacdo 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 informacdes do projeto e promover a

integracdo da equipe de profissionais de projeto.

A vantagem sdo as solugdes técnicas direcionadas para as necessidades da
construtora, j& que o coordenador domina a sua cultura organizacional. A
coordenagdo, com amplos conhecimentos e pleno dominio dos processos de projeto

e produtivo, pode realizar, também, a compatibilizacdo das diversas solucdes.

Nas pequenas construtoras, com algumas excegdes, sao poucos 0s projetos que
possuem uma coordenacdo técnica bem estruturada, pois a atividade raramente é

exercida por uma equipe efetivamente multidisciplinar. As exigéncias de
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agregar valor para o cliente final ao menor custo possivel dentro do prazo

especificado para o empreendimento se constitui para elas em um desafio maior.

e COORDENACAO TERCEIRIZADA

Na coordenacdo de projetos realizada por terceiros, o responsédvel é contratado
para exercer, temporariamente, a fun¢do de coordenador de projetos. Este é
escolhido de acordo com a sua experiéncia profissional e o seu reconhecido nivel
técnico. Atualmente, este servico aplica-se em grande parte a empreendimentos

realizados por construtoras de pequeno e médio porte.

A vantagem de se contratar um coordenador terceirizado é o seu conhecimento e
amplo dominio das atividades de coordenacdo, que garante a agilidade no
desenvolvimento das solugdes de projeto, suprindo, assim, o conhecimento restrito

da empresa contratante em relacao a coordenagao.

Entretanto, o profissional terceirizado tem limitagcdes funcionais com a equipe de
projeto para exigir delas o cumprimento de cronogramas pré-estabelecidos e metas

pré-determinadas.

e CONSULTORIA EM COORDENACAO

A consultoria exige do profissional conhecimento especializado e grande bagagem
profissional, que lhe propicie pleno dominio técnico dos processos de projeto e
produtivo. S6 assim, tera condi¢des de analisar, adequadamente, a atividade de
coordenacdo na empresa contratante, aconselhando-a ou assessorando-a para
atingir seus objetivos. Pode, também, implantar ou reestruturar a area de

coordenagdo de projetos da empresa e desenvolver sua equipe responsével.

Existe uma tendéncia atual das construtoras se reestruturarem, ao redirecionar ou
priorizar suas atividades para a coordenacdo e o desenvolvimento dos processos de

projeto e producao dos seus empreendimentos, terceirizando os outros servigos.

O quadro 5 sintetiza, em linhas gerais, as principais caracteristicas observadas nos

estudos de caso das cinco empresas pesquisadas.

Vol. 3, n? 1, Maio de 2008 Gestédo & Tecnologia de Projetos 75



QUADRO 5 - Quadro sindptico dos estudos de caso

EMPRESA PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- Inicia-se antes do anteprojeto na definicdo do produto e termina na conclusdo do
projeto executivo.
- A coordenadora ndo acompanha a execuc¢édo da obra.
A - Instaura o comité de projetos na fase de estudo preliminar.
- Adota metodologia de trabalho utilizando ferramentas de planejamento, controle e
C . avaliacao.
oordenacéo

terceirizada

- Elabora o escopo de todos os projetos.
- Controla a qualidade do contetdo técnico e grafico dos projetos. Garante a

conformidade dos projetos com as diretrizes estabelecidas.

- Controla o cronograma de trabalho.
- Estabelece procedimentos para geracao e troca de informacdes técnicas.

B

Coordenagédo
terceirizada

- Adota os seguintes procedimentos:

defini¢do e distribuicao das informagdes basicas para cada projeto;
registro por escrito de toda a informagé&o de projeto;

organizagcdo e realizacdo de reunibes de coordenagdo com pré-definicdo de
pautas, registradas em atas;

controle da emissdo dos desenhos e suas revisoes;
organizagdo e controle do cronograma fisico de projeto.

- A coordenadora faz questao de acompanhar a execucgao 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

c ) -
entre todos os parceiros do projeto.
C = - Elabora manuais de procedimentos de projetos.
oordenacéo R ~ . s
externa - Con_sul_torle!. analise da estrutyra de coo_rdena(;ao e)_(lstente, treina e desenvolve
profissionais de coordenagcdo e projeto; organiza o0s procedimentos de
. coordenacao de projetos para a empresa contratante; transmite orientagdes sobre
Consultoria - X ~ T ~ ) ;
arquivos de informagBes de projeto; padrdes de recebimento de projetos e
avaliacao.
- 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 informagfes sistematizadas e
desenhos:
D - Diretrizes em forma de planilhas complementadas por desenhos para arquitetura,
paisagismo, vedacg0des, estrutura e instalagbes prediais;
Coordenagédo - Escopo de projetos (fungbes e responsabilidades dos projetistas);
interna - Normas e procedimentos para apresentacdo de projetos;
- Controle de projeto (briefing, check list de projetos, avaliacdo de projetistas,
solicitagdo de alteracdo de projeto, etc.).
- Sistema eletrénico de armazenamento de dados de projeto para auxiliar o trabalho
de coordenacéo.
- Sistema de gestao de projetos:
- Cobre todo o ciclo de vida do empreendimento;
- Baseia-se no modelo do PMI e utiliza conceitos de EPC (engineering, procurement
e construction);
E - A Gestao de projetos complexos € sua competéncia essencial;
- Apresenta procedimentos para a coordenacgdo e para o controle de recebimento
Coqrdena(;éo (anélise critica e verificagdo) e controle de revisdes e alteracdes de projetos.
interna -

Fluxo eficiente do conhecimento gerado e compartilhado pela empresa (captacéo,
armazenamento, disponibilizacéo e aplicagdo) como subsidio para os projetos.

- Sistema préprio de competéncias integradas:

- Formacao de parcerias entre os diversos colaboradores internos e externos
(profissionais de projeto, consultores, fornecedores e clientes).
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7. CONCLUSOES

A atividade de coordenagdo do processo de projeto de edificacGes firma-se cada dia
mais nas empresas do setor, principalmente, nas de grande porte. Na visao das
empresas estudadas e na opinido dos responsaveis pela coordenagao 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 e suprimir trabalhos desnecessarios. No estudo de caso de uma
das construtoras de grande porte a coordenacado de projetos é priorizada a ponto de
ela ser executada mesmo que nao faca parte de seu escopo contratual, ciente dos
ganhos que isso lhe trarad. Pela complexidade da atividade algumas empresas
recorrem a terceirizacdo da coordenagdo, apesar de contarem com pessoal

qualificado.

Os coordenadores enfrentam a desinformacdo de alguns segmentos do setor de
edificacdes, quanto a sua real necessidade ou verdadeira funcao. As
experiéncias adquiridas pelo coordenador e sua equipe servem de parametro a

coordenacoes futuras.

A coordenagdo do processo de projeto pode ser definida, conceitualmente, como
uma coordenacdo de criacdo, 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.

A valorizacao da atividade de coordenagao de projetos de edificagdes foi acentuada
e ressaltada ao longo da década passada. A troca de informacOes entre as areas
académica e empresarial, o desenvolvimento das competéncias e do conhecimento
técnico (relativo ao projeto e a construcdo) dos coordenadores de projeto e o seu
constante aperfeicoamento, contribuem para otimizar a qualidade do processo de

projeto e a confianga do empresariado do setor de edificacoes.

A coordenacdo de projetos de edificagdes é 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
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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 informacdo e

conhecimento.
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