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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma analise da aplicacdo da ferramenta DSM —
Design Structure Matrix ao planejamento do processo de projeto de edificacdes.

O objetivo principal desta pesquisa é a analise dos Manuais de Escopo de Projetos e
Servicos para a Industria Imobilidria do ponto de vista do planejamento do processo
de projeto, utilizando a ferramenta DSM.

Para desenvolvimento da pesquisa primeiramente foi feita uma revisao bibliografica,
onde selecionou-se a metodologia ADePT para o desenvolvimento do planejamento
do processo de projeto.

Em seguida foram aplicadas as duas primeiras etapas da metodologia ADePT —
definicdo do processo e otimizacdo do processo, que forneceram material para uma
analise da aplicacdo da ferramenta DSM ao planejamento do processo de projeto e
uma analise critica sobre os Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a
Industria Imobiliaria.

O cumprimento das duas primeiras etapas da metodologia ADePT forneceu material
com informagbes que permitiram a observacao de algumas incoeréncias e permitiu a
apresentacao de criticas e sugestbes de alteracbes em seu conteudo, como

proposta de melhoria a ferramenta-guia que estes se propéem a ser.

Por fim, a partir da validacdo da DSM como ferramenta para o desenvolvimento do
planejamento do processo de projeto e com base nas alteracdes sugeridas para os
manuais, foi proposto um novo modelo de processo de projeto.

Palavras-chave: processo de projeto, planejamento, gestdo de projeto, Design
Structure Matrix



ABSTRACT

This study presentes na analysis of aplication of DSM — Design Struture Matrix to the
planning process of building design.

The main objective this study is the analysis of manuals Scope of Projects and
Services for the Real State Industry in terms of planning the design process, using
the DSM.

For development of the study was first done a literature review, where we selected
the ADEPT methodology to development planning this process.

When we applied the first two stages of ADEPT methodology — process definition
and optimization of the process, which provided material for an analysis of the
implementation of DSM planning in the design process and a critical analysis of the
Manuals Scope of Projects and Services for Real State Industry.

Compliance with the first two stages of ADEPT methodology provided material with
information that allowed the observation of some inconsistencies and allowed the
presentation of comments and suggestions for changes in content, as proposed
improvements to the tool guide that they purport to be.

Finally, from the validation of the DSM as a tool for development planning and
design process based on the suggested changes to the manuals, we proposed a
new model of the design process.

Keywords: design process, planning, project management, Design Struture Matrix
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1. INTRODUCAO

O mercado imobiliario atual apresenta-se estavel, retornando aos indices de
normalidade, apés um periodo de euforia percebido no ano de 2010. Segundo
Petrucci, é consenso no mercado que o setor atingiu um patamar de normalidade
com cerca de 40% do empreendimento vendido no periodo de langamento e
previsdo de venda da quase totalidade em um ano (SECOVI-SP). Esta situagao ja
pode ser observada pelos indices da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Inicia-se
também um novo ciclo, com a finalizacdo dos empreendimentos lancados entre
2007 e 2008, a abertura de capital de diversas empresas e a facilidade de acesso ao
crédito, que gerou uma forte demanda por imoveis.

O fim do ciclo de euforia exigira do mercado imobiliario uma reestruturacao, de
forma a atender as novas demandas que estdo surgindo e corrigir as falhas
identificadas no periodo anterior, como questées referentes a prazos, custos e
qualidade das obras.

O projeto tem papel fundamental na qualidade do empreendimento
apresentando-se como o elo da cadeia produtiva. O projeto contempla as definicdes
do produto que interferem nos resultados econémicos do empreendimento, sendo o
processo de projeto a etapa mais estratégica com relacdo aos gastos de producgao e
agregacao de valor ao produto. O projeto deve agregar eficiéncia e qualidade ao
produto e processo construtivo, atendendo aos interesses do empreendedor,
projetista, construtor e usuario. (MELHADO, 2005)

No entanto, o cumprimento de prazos e cronogramas de projeto € um problema
constante, alvo de reclamacdes de diversos contratantes e justificativa para atrasos
de outros agentes do processo em funcdo do atraso de um, interferindo na
produtividade e competitividade do empreendimento.

A Gestdo do Processo de Projeto é um assunto ja bastante debatido no meio
académico, com diversas propostas de ferramentas que auxiliem e viabilizem uma
melhora do planejamento do processo de projeto, de forma a se alcancar uma
melhoria no fluxo de informacdes, na integracédo projeto-obra, na diminuicao do ciclo
do processo e retrabalhos, e outros fatores que limitam a produtividade do processo.

Na pratica, porém, verifica-se a utilizagdo de métodos obsoletos de modelo de

gestdo, que valorizam somente o produto final em detrimento do processo,
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controlando contratos e entregas de desenhos sem a valorizacao da integracéo
entre os diversos agentes envolvidos, a reducao de prazos e analise do fluxo de
informacdes. A gestdo do processo de projeto ainda é praticada de forma simplista,
muitas vezes com projetos sendo trabalhados de forma sequencial e sem a
integracao dos diversos agentes envolvidos no processo.

Fabricio e Melhado propdem a incorporagdo de conceitos da Engenharia
Simultdnea na gestdo do processo de projeto, que deve considerar o carater
multidisciplinar do projeto e a interatividade de seu processo de elaboragéo. A troca
de informacdes é a esséncia do projeto, e a capacidade do gestor de estruturar o
processo de projeto a partir de suas precedéncias de informacoes, e ndo apenas a
partir de sequéncias de entregas de desenhos, é fundamental para um bom
andamento do processo e um planejamento efetivo das atividades.

Também sao freqlentes as duvidas sobre o que, quando e como deve ser
elaborado, desenvolvido e entregue o projeto. Essas duvidas se estendem por todas
as etapas do projeto, gerando desgastes entre toda a equipe e insatisfagcdo entre
contratantes e contratados.

Com o objetivo eliminar as lacunas e duvidas referentes ao escopo dos projetos
a serem contratados, entidades representativas do setor de projetos, com a
participacdo de entidades setoriais representativas dos contratantes de projetos, do
setor imobiliario e da construcao se uniram, para desenvolver o conjunto de Manuais
de Escopo de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria a fim de oferecer ao
mercado uma ferramenta-guia, que esclareca como devem ser desenvolvidos os
projetos, percorrendo todas as etapas necessarias, e qual o nivel de detalhamento
requerido.

Verifica-se assim a necessidade de uma modelagem do processo de projeto que
represente a interatividade, reorganize as atividades e reduza os ciclos de
retrabalho, de forma a permitir uma visdo de todo o conjunto do processo

viabilizando um bom planejamento das atividades.

Manzione (2006) propde o desenvolvimento de uma proposta para modelagem
do processo com base as atividades sugeridas pelos Manuais de Escopo de
Projetos e Servicos para a Industria Imobilidria e em seguida a aplicacao da Design
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Structure Matrix (DSM). A DSM devera organizar o fluxo de informagdes,
identificando os ciclos onde ocorrem interagdes de atividades e entre os agentes
envolvidos, com o estabelecimento de precedéncias para desenvolvimento de outras
atividades. A ferramenta também se propde a minimizar os retrabalhos em funcao
de revisdes desnecessarias, acelerando os processos de entrega de etapas e
viabilizando a continuidade dos trabalhos dos demais agentes envolvidos nas etapas

subsequentes do empreendimento.

Com base entao na proposta apresentada por Manzione foi desenvolvido este

trabalho.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é a analise da aplicagdo da ferramenta DSM
— Design Structure Matrix ao planejamento do processo de projeto de edificagdes. O
planejamento do processo de projeto foi elaborado utilizando-se como base os

Manuais de Escopo de Projetos e Servigcos para a Industria Imobiliaria.

Os Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria
representam as boas praticas recomendadas por profissionais, porém nao
contemplam o processo de projeto e sim fornecem subsidios para que o
planejamento seja desenvolvido. Desta forma pode-se considerar que os Manuais
apresentam as diretrizes para o planejamento do processo de projeto, e ndo o
processo em si. A partir destas consideracées os Manuais foram interpretados e as
informacdes transmitidas por estes como produtos gerados foram transformadas em
atividades que serviram de base para o planejamento do processo de projeto
desenvolvido nesta pesquisa.

Para que o objetivo principal da pesquisa seja atingido sera necesséria a analise
das questdes abaixo listadas como objetivos parciais a serem verificados durante o
desenvolvimento da pesquisa:

e Analise da aplicacao da ferramenta DSM ao planejamento do processo de
projeto;

e Andlise critica dos Manuais
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O esclarecimento dos objetivos parciais da pesquisa viabilizara o
cumprimento do objetivo principal desta, possibilitando a elaboragdo de um modelo
de processo de projeto com base nas diretrizes fornecidas pelos Manuais e na
aplicacao da ferramenta DSM.

1.2 METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa. A figura 1 representa graficamente a sequéncia do processo de
trabalho utilizado para obtencdo dos objetivos estabelecidos: a anélise dos
resultados da aplicacdo pratica da ferramenta DSM para o planejamento do
processo de projeto e a analise critica dos Manuais Manuais de Escopo de Projetos
e Servigos para a Industria Imobiliaria.
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Figura 1: representagao grafica da metodologia do trabalho

A pesquisa foi iniciada a partir de revisdo bibliografica acerca do tema
proposto. Para um melhor entendimento do tema foram pesquisados periddicos,
livros, teses, dissertacdes que discorressem sobre o tema planejamento de projeto e
Design Structure Matrix (DSM), além de um aprofundamento dos Manuais de
Escopo de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria, bibliografia fundamental
para a proposta de aplicacao da ferramenta.
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O presente trabalho foi dividido em quatro fases distintas, necesséarias ao bom
andamento da pesquisa proposta.

Na primeira fase foi desenvolvida a revisdo bibliografica, com o objetivo de
delinear melhor o tema e discorrer sobre as diversas propostas para o planejamento
do processo de projeto. A partir da revisao bibliografica, selecionou-se a metodologia
ADePT para o desenvolvimento do planejamento do processo de projeto.

Na segunda fase foram aplicadas as duas primeiras etapas da metodologia
ADePT — definicao do processo e otimizagao do processo.

A etapa de definicdo do processo obedece ao seguinte seqlienciamento de
trabalhos:

1. Listagem das atividades;
2. Estrutura das atividades;
3. Tabulacao das atividades;
4. Diagrama de rede.

Para desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os Manuais de Escopo
de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria das especialidades de arquitetura,
estrutura, hidraulica, elétrica, climatizacédo, paisagismo e coordenacao de projetos,
limitando os trabalhos as fases A a D, e aos servicos essenciais. Apesar da
publicacdo de manuais de outras especialidades, foi feita a opg¢do pelos citados
acima e limitado as atividades dos servicos essenciais por se tratarem de
especialidades e escopos mais comumente contratados pelo mercado imobiliario,
bem como facilitar a visualizacdo da metodologia através da restricdo de fases e
atividades.

Para o cumprimento da segunda etapa da metodologia, a otimizacao do
processo, as atividades e suas dependéncias foram representadas através da DSM.
Para desenvolvimento da matriz foram utilizadas as tabelas de dependéncias das
fases A e B, C e D como base de dados para sua elaboracédo e identificacao das
relacdes entre as atividades. Para aplicacdo da DSM foi utilizada a ferramenta
computacional DSM@MIT, proposta na dissertacdo de mestrado “An Integrated
Method for Managing Complex Engineering Projects Using the Design Structure
Matrix and Advanced Simulation”, por Soo-Haeng Cho e Steven D. Eppinger, no MIT
— Massachusetts Institute of Technology em junho de 2001 (CHO, 2001). Com base
no resultado da planilha AEAP (as early as possible), selecionada entre as outras

quatro situacdes apresentadas pela matriz DSM por se tratar do cenario mais usual
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no mercado imobiliario, € na planilha Project, foi desenvolvido um novo Diagrama de

rede.

A terceira fase se inicia a partir da finalizagcdo do Diagrama de rede gerado
pela aplicagdo da matriz DSM na etapa de otimizacdo do processo. Este diagrama
foi comparado ao Diagrama de rede desenvolvido durante a definicdo do processo e
entdo foi analisada a aplicacdo da DSM para verificacdo do atendimento aos
objetivos estabelecidos: analise dos resultados da aplicacdo pratica da ferramenta
DSM ao planejamento do processo de projeto.

Ainda na terceira fase, juntamente com a analise da aplicagdo da matriz DSM,
foi desenvolvida a analise critica dos Manuais de Escopo de Projetos e Servigos
para a Industria Imobilidria. Para esta analise foi utilizado o diagrama de rede
desenvolvido durante a otimizacdo do processo, uma vez que este representa
fielmente o fluxo de informagdes proposto pelos manuais, tendo sido apenas
otimizado pela aplicacdo da DSM. O resultado desta analise critica foi a
apresentacao de sugestdes de alteracdes nos manuais, sob diversos aspectos como
precedéncias e produtos gerados. Estas sugestdes de alteracbes foram

representadas em um terceiro diagrama de rede.

A quarta e ultima fase da metodologia consistiu na organizacdo de um evento
com a participagcdo de nove profissionais atuantes no mercado imobiliario com
experiéncia profissional para discussdo acerca do tema. Para o evento estavam
finalizadas as trés primeiras fases, que foram distribuidas a todos os participantes
para um entendimento prévio do trabalho. O evento foi concentrado na apresentacao
dos diagramas de rede desenvolvidos na definicdo e otimizagdo do processo, na
apresentacao das conclusdes da aplicacao da DSM geradas a partir do comparativo
entre os dois diagramas citados acima e na analise critica dos manuais e sugestoes
de alteragéo destes. A discussdo do material apresentado ao grupo gerou subsidios
para a consolidacao do diagrama de rede final, elaborado apds a analise critica dos

manuais.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta estruturado em quatro amplos capitulos divididos em
subcapitulos, de acordo com o assunto a ser desenvolvido.
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O primeiro capitulo (Introducédo) apresenta o objeto e o tema da pesquisa,
justificando sua escolha, ao mesmo tempo em que esclarece os objetivos do
trabalho e a metodologia adotada.

O segundo capitulo (Revisao Bibliografica) apresenta os debates intelectuais
relacionados a gestdao do processo de projeto e planejamento do processo de
projeto, a descricdo da DSM e da metodologia ADePT, bases para o
desenvolvimento do capitulo 3.

O terceiro capitulo (Modelagem do processo de projeto) € destinado a
aplicagédo pratica da ferramenta DSM e das duas primeiras etapas da metodologia
ADePT ao planejamento do processo de projeto. Neste capitulo o planejamento é
definido e otimizado, e a aplicacao da DSM é avaliada. Também neste capitulo é
desenvolvida a analise critica dos Manuais de Projetos e Servigos para a Industria
Imobiliaria.

No quarto, e ultimo, capitulo (Consideracbes finais) sao apresentadas a

analise dos resultados obtidos, as criticas e sugestdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO DO EMPREENDIMENTO

Os empreendimentos contemporaneos exigem projetos cada vez mais
complexos, além de equipes maiores e mais especializadas, que agregam
profissionais de diversas areas do conhecimento. A interagdo constante entre os
membros da equipe é essencial para 0 bom andamento do projeto. Por outro lado,
na pratica, sdo observadas lacunas na escolha e na forma de utilizacdo das
ferramentas de planejamento de projeto existentes no mercado, e na integracéao
efetiva de todos os profissionais envolvidos, 0 que pode ocasionar 0 nao
cumprimento dos prazos estipulados, horas de trabalho extra, além de custos nao
previstos.

Coordenar as partes que compde esse processo nao é tarefa simples. Porém,
deve-se levar sempre em conta que o processo de projeto constitui uma etapa
fundamental no planejamento do empreendimento, e que sua gestado eficiente

influencia diretamente na qualidade do produto final.

2.1.1 O processo de projeto na industria da construcao civil

O desenvolvimento de projetos na construcdo civil envolve tanto aspectos
técnicos quanto sociais, além de uma equipe multidisciplinar especializada que atua
em todo o processo de desenvolvimento do empreendimento. O processo de
producao representa os aspectos técnicos enquanto a equipe multidisciplinar e sua
necessidade de interacdo e integracdo representam o0s aspectos sociais do
desenvolvimento de projetos (FABRICIO, 2002).

Fabricio (2002) destaca que os projetos contemporaneos de edificios tem se
mostrado extremamente complexos, com equipes cada vez maiores e mais
especializadas. Desta forma, nenhum profissional isoladamente é capaz de controlar
totalmente o processo de projeto. A evolucdo do processo de projeto ao longo de
seu desenvolvimento limita e dificulta o contato direto entre os varios especialistas.
Com isso necessariamente a melhoria da qualidade dos projetos deve passar pela

formacgao de equipes de projeto mais integradas e interativas.
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O processo de projeto envolve todas as decisdes e formulacées que visam
subsidiar a criagcdo e a producdo de um empreendimento, indo da montagem da
operacao imobiliaria, passando pela formulacdo do programa de necessidades e do
projeto do produto até o desenvolvimento da producdo, o projeto “as built” e a
avaliacdo da satisfacdo dos usuarios com o produto. E importante observar que esse
processo engloba ndo s6 os projetos de especialidades de produto, mas também a
formulacdo de um neg6cio, a selegdo de um terreno, o desenvolvimento de um
programa de necessidades, bem como o detalhamento dos métodos construtivos em
projetos para producdo e no planejamento da obra. Esse arranjo envolve todos
aqueles que tomam decisdes relativas a montagem, concepcao e planejamento do

empreendimento: arquitetos, engenheiros, consultores etc.

O processo de desenvolvimento e projeto se da a partir da sucessao de
diferentes etapas em niveis crescentes de detalhamento de forma que a liberdade
de decisdes entre alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e
desenvolvimento das solucdes adotadas. A gestao eficiente do processo, através da
adocao de metodologias adequadas e sistemas colaborativos, deve envolver os
projetistas, de forma a proporcionar o fluxo eficiente das informacdes. Cabe a ela as
fungdes de planejamento, execucao e controle do processo, do inicio ao fim.

O processo de projeto constitui uma das interfaces mais complexas € um dos
principais desafios para modernizagdo da industria da construgdo. A captura e
traducdo dos requisitos estabelecidos pelo cliente para o empreendimento podem
ser prejudicadas devido ao emprego de técnicas de programacado inadequadas
(GRILO; MELHADO, 2003).



Principais Servigos e Atividades do Processo de Projeto

* Concepcdo do negocio € desenvolvimento do programa, que envolve a tomada de
decisdo de lancar um novo empreendimento, a selegio de um terreno, a concepgio
econdmica ¢ financeira do empreendimento ¢ a formulagio das caracteristicas ¢
especificagdes que o produto deve apresentar;

e Projetos do produto. que compreendem a concepgdo ¢ o detalhamento do produto
edificagio por meio dos projetos de arquitetura, paisagismo, aclstica, luminotécnica,
gcotecnia, ecstruturas, instalagdes clétricas, hidrdulicas, de comunicagdo, sistemas de
ventilagdo e ar condicionado, etc.;

e Orgamentagido, que abarca o levantamento dos custos da obra ¢ do empreendimento;

» Projetos para produgdo, responsaveis pela selegdo da tecnoldgica construtiva para a
realizagdo de determinada parte ou subsistemas da obra, envolve a definicio de
procedimentos ¢ seqiiéncias de trabalho, bem como dos recursos materiais necessarios,
maquinas, ferramentas ¢ materiais ¢ componentes necessarios;

o Planejamento de obra, responsavel pela definigdo e acompanhamento do cronograma
das etapas de obra e pelo fluxo de caixa do empreendimento, afim de cumprir os prazos da
obra;

e Projeto “as built”, responsavel pelo acompanhamento da obra e atualizagdo dos
projetos para representar verdadeiramente o que foi construido;

e Servigos associados, acompanhamento de obra pelos projetistas, acompanhamento de
problemas de uso ¢ assisténcia técnica e realizacdo de analises pos-ocupacdo de forma a
avaliar o resultado dos projetos e subsidiar novos empreendimentos.
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Tabela 1: Principais servigos e atividades do processo de projeto de empreendimentos de edificacbes

(FABRICIO, 2002)

De acordo com o diagrama proposto por Assumpcado e Fugazza (2001), o

processo de projeto permeia por diversas etapas do desenvolvimento do

empreendimento, iniciando-se nos estudos de massa e finalizando com o

desenvolvimento dos desenhos de “as built”, que registram as modificagdes que

ocorrem durante a obra.
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Figura 2: Evolucdo do empreendimento e interfaces com as atividades de projeto (ASSUMPCAO;
FUGAZZA, 2001)

Atualmente novas tecnologias estdo surgindo como opcdo para o
desenvolvimento dos projetos, o BIM (Building Modeling Information) por exemplo. A
chegada destas novas tecnologias ndo exclui a necessidade de um planejamento do
processo de projeto e uma gestdo adequada deste. O que pode ocorrer € uma
adequacao do planejamento pela necessidade de antecipacédo de informacdes que,
na evolucdo do detalhamento do modelo, podem ser necesséarias porém, estas
novas tecnologias nao invalidam ou descartam as ferramentas de planejamento do
processo de projeto, que devem ser trabalhadas considerando a nova forma de
modelar o empreendimento.

2.1.2. A qualidade do processo de projeto
A gestdo do processo de projeto e a forma de organizagdo dos agentes
envolvidos neste sdo aspectos importantes que influenciam na qualidade global do

projeto.

A fase de projeto € fundamental no desenvolvimento do empreendimento,
apresentando fortes impactos sobre todas as outras fases subseqlientes do
processo de producado. A melhoria da qualidade desta fase é fundamental para o
empreendimento, pois representa uma parcela consideravel da melhoria do

empreendimento como um todo.

Picchi (1993) destaca que a qualidade ao longo do processo de projeto deve
ser observada sob quatro aspectos: qualidade do programa; qualidade da solucéo;
qualidade da apresentacdo; e qualidade do processo de elaboracdo de projetos. A
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qualidade do projeto como um todo deve balancear os diversos aspectos que a

influenciam.

Origem das
Exigéncias
Corﬂglci)gaednéeg,eda Sub- Principais aspectos Cliente | Cliente
q projeto componentes relacionados externo | interno
Pesquisa de mercado,
correta identificacdo das
Qgggg’;{?\mo necessidades dos X
clientes, antecipacgao de
tendéncias
Atendimento X
ao programa
é)t(iegnédrllrgggto a Funcionalidade, estética, X
psico-sociais protecéo e status
QUALIDADE DA Atendimento a | Seguranca, habilidade,
SOLUCAO exigéncias de | desempenho no tempo, X
desempenho | economia na utilizagao
Atendimento a Racionalidade,
exioéneias de | Padronizacao, facilidade
otir?ﬂza 30 da de construir, integragao X
execl go entre projetos, custo da
¢ obra
Clareza de informagées,
QUALIDADE DA numero de detalhes
A suficientes, informagoes X
APRESENTAGAO completas, facilidade de
consulta
Prazo, custo de
Cp)gé'égégg B(E) elaboragao do projeto,
ELABORAGCAO envolvimento das pessoas X
relacionadas,
DE PROJETOS Comunicacao

Tabela 2: Proposta de componentes da qualidade de projeto (PICCHI, 1993)

Para Romano (2003), a qualidade do produto-empreendimento € uma

decorréncia direta da qualidade da definicido das necessidades para o produto, da

qualidade do projeto do produto, e da

interagdo entre as atividades de
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desenvolvimento do produto e do processo ou seja, para a autora, a qualidade do
produto-edificacdo esta vinculada a qualidade do processo de projeto e seu

gerenciamento.

Baia e Melhado (1998) vinculam a qualidade do projeto a trés aspectos:
qualidade da solucdo, qualidade da apresentacdo e qualidade da elaboracdo do
projeto.

A qualidade da solugcéao de projeto relaciona-se com a satisfagcao do usuario,
racionalidade da edificacdo, construtibilidade, funcionalidade da edificacao e custo
da obra.

A qualidade da apresentacdo do projeto deve contemplar a clareza e
qualidade das informacdes contidas no projeto, incluindo as especificacbes do
produto e especificagcdes de recursos e estratégias para execucao do processo de

construgao.

Em relacdo ao processo de elaboracdo do projeto, a qualidade relaciona-se
com: a garantia de um desenvolvimento prévio das atividades considerando-se o
tempo e recursos necessarios; a eliminacao de tempos de espera evitaveis através
da manutencao de um fluxo continuo de atividades; a comunicacao e interagao entre
os diversos agentes envolvidos no processo de projeto; atendimento as
necessidades dos clientes internos e externos; confiabilidade e rastreabilidade das
decisbes feitas através de registros e documentacdo adequada; controle da
qualidade durante o desenvolvimento do processo de projeto com analises criticas
ao final de cada etapa; controle da qualidade do projeto no recebimento pelo
contratante; validacdo do projeto pelo cliente; coordenacao de projeto que garante
as interfaces entre os diversos projetos e entre estes e a producgao.

Ceotto (2002) apud Romano (2003) considera que o éxito do projeto traduz-se
pela garantia das expectativas do cliente, garantia da construtibilidade, da
operacionalidade e da mantenabilidade, garantia da obediéncia do ambiente

regulatério e garantia dos prazos de projeto.

Fabricio (2002) analisa a qualidade e a construtibilidade do projeto em um
contexto de geracao de empreendimentos complexos, que exigem a participacao de
equipes de projeto cada vez maiores e conhecimentos mais especializados,
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caracterizando um processo multidisciplinar de desenvolvimento de projeto. Neste
cenario o autor atrela a qualidade e a construtibilidade do projeto a capacitacao e
formacao técnica da equipe e a organizacao e eficacia do projeto. Ele alerta porém
que “nao basta o conhecimento existir; € necessario que os agentes envolvidos no
projeto dominem e utilizem adequadamente tais conhecimentos de forma a

equacionar qualidade e custos das solugdes.”

COMPONENTES ASPECTOS RELACIONADOS
Pesquisas de mercado
Necessidades dos clientes
. Selegéio e incorporagio de terrenos caracterizagfio do entorno urbano
Qualidade do ¢ Tpora ¢ - - —
levantamento da legislagfio construtiva referente a area
programa do
. levantamentos topograficos
empreendimento
Sondagens do terreno
Equacionamentos econdmicos, financeiro e comercial
Coeréncia, clareza e exequibilidade das especifica¢des de programa
Atendimento ao programa
Atendimento a exigéncias de Seguranca estrutural
desempenho ao fogo
contra invasores
Habitabilidade: conforto térmico
conforto acustico
iluminagao
estanqueidade
Durabilidade e desempenho ao longo do tempo
Sustentabilidade Materias-primas especificadas
Rejeitos inerentes as especificagdes do projeto e ao
processo construtivo adotado
Consumo de energia na produgéo
Q lidade das thiJlr‘lsu.rrio de energia na | luznatural
solug('ies de uhlizagdo ventilagdo natural
prOj tuais aquAecime'ntoA de dgua
Consumo de dgua bacia sanitaria
reaproveitamento de dgua
limpeza
Disposigo de residuos solidos (possibilidade de coleta
seletiva)
Disposigéo de residuos liquidos
Construtibilidade Racionalizagdo
Padronizagéo
Integragfio e coeréncia entre projetos
Atendimento as exigéncias Custos de execugdo
economia Custos de operagiio
Custos de manutegéio
Custos de demoligiio / reconversdo
Clareza de informagGes
Qualidade da Detalhamento adequado
apr@smtac;ﬁo Informagées completas
Facilidade de consulta
Agilidade e cumprimento dos prazos de projeto
. Custo de elaboragio de projetos
Qualidade dos — : —
L . Comunicagéio e envolvimento dos projetistas
servigos associados — — -
20 proieto Compatibilizagfio entre as disciplinas de projeto
proy Acompanhamento do projeto durante a obra
Entrega da obra e assisténcia dos projetistas durante a utilizagdo do empreendimento

Baseado em1SO-DP 6241; Picchi (1993); CTE (1997),
Weinstock, Weinstock (2000), Fontenelle (2002)

Tabela 3: Componentes da qualidade do projeto (FABRICIO; ORNSTEIN 2010)
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Com base na tabela apresentada por Fabrlcio (2002), Romano (2003) conclui
que, para que a qualidade desejada no processo de projeto de edificacdes seja
atingida, sdo necessarias duas acoes integradas de transformacédo do modelo atual:
a reorganizacdo das atividades com aplicacdo de principios da Engenharia

Simultanea e o gerenciamento efetivo e eficaz do processo como um todo.
Melhado (1994) listou os obstaculos que limitam a qualidade dos projetos:

e 0 trabalho ndo sistematizado e descoordenado das diversas equipes de projeto
participantes de um empreendimento;

e a auséncia de um projeto voltado a producdo, com dificuldades de alterar a
forma de projetar, muito voltada ao produto;

e afalta de padrbes e procedimentos para a contratacdo de projetistas;

e arealizacdo de uma compatibilizacao de projetos e ndo sua real coordenacéo;

e as falhas no fluxo de informagbes internas a empresa construtora, prejudicando
0 processo de retroalimentacao de projetos futuros.

Pode-se considerar que de 1994 para os dias atuais, dos itens destacados
por Melhado como limitantes para a qualidade dos projetos, houve uma evolucao
positiva porém, ainda ha um longo percurso a ser trilhado para que a qualidade dos

projetos seja atingida em todos os seus aspectos.

A participacao do coordenador no desenvolvimento do processo de projeto
tem aumentado consideravelmente. Entre outras atribuigcdes, cabe a este agente a
sistematizacdo e coordenacao das equipes participantes do empreendimento. Sua

atuacao tem se intensificado mas, ainda nao se mostrou suficiente e satisfatoria.

Os projetos para a producdo também tiveram sua participagdo elevada no
desenvolvimento do processo de projeto porém, ainda ha deficiéncias quanto a seu
momento de contratagcdo, sua possibilidade de interferéncia no desenvolvimento do

produto e na leitura do projeto pelos demais projetistas.

A falta de padrdes e procedimentos para a contratacdo de projetistas tentou
ser sanada pelo desenvolvimento do conjunto de Manuais de Escopo de Projetos e
Servicos para a Industria Imobilidria, desenvolvidos por entidades representativas do
setor de projetos, com a participagcdo de entidades setoriais representativas dos

contratantes de projetos do setor imobiliario e da construcédo. Ainda falta, no entanto,
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uma maior divulgagédo do conjunto de Manuais e a utilizacao destes por um numero
maior de agentes envolvidos no processo de projetos, de forma a equalizar as

contratagoes.

Os demais itens citados por Melhado sofreram poucas evolugdes ao longo
dos anos, mantendo-se como fortes obstaculos para a qualidade dos projetos.

Silva e Souza (2003) consideram que produtos e servicos de qualidade
devem estar adequados ao uso de todos os clientes do processo e a satisfacdo de
suas necessidades. A qualidade do projeto é diferente para o incorporador, o
construtor, o projetista e o usuario final, uma vez que cada um observa o projeto sob

uma otica diferente.

O processo de desenvolvimento de projeto € composto por um grande
namero de outros processos sob a responsabilidade de diversos agentes.
Mecanismos de gestdo e controle da producdo do projeto, baseados nas reais
necessidades dos agentes envolvidos, devem ser introduzidos no processo, a fim de
possibilitar que cada agente garanta a qualidade de sua fracdo no produto-projeto a
ser gerado. A implantacdo destes mecanismos deve envolver os proprietarios do
empreendimento, os profissionais responsaveis pela contratagdo, coordenacédo e
gerenciamento de projeto e contratacdo da execucado da obra, os projetistas e os
agentes responsaveis pelo planejamento, execugao e controle da obra.
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(SILVA; SOUZA, 2003)

Figura 3: Agentes intervenientes na gestéo do processo de projeto

“Qualidade no processo de desenvolvimento de projeto é atender as necessidades

do proprio processo de producdo como forma de atingir a melhor relagdo possivel

entre os recursos empregados e resultados obtidos.” (SILVA; SOUZA, 2003)
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Figura 4: Ciclo da qualidade do desenvolvimento de projeto no mercado imobiliario

(SILVA; SOUZA, 2003)
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Figura 6: Elementos que compdem a qualidade do projeto

(SILVA; SOUZA, 2003)
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Assim sendo, a qualidade no processo esta relacionada a garantia de:

e planejamento prévio das atividades em termos de tempo e recursos necessarios

e manutencdo de um fluxo continuo de atividades sem a incidéncia de tempos de
espera evitaveis

e atendimento as necessidades dos clientes internos

e confiabilidade e rastreabilidade das decisbes por meio de registros e
documentacédo adequada

e analise critica do projeto nos momentos adequados visando a melhor solucao
possivel

e controle da qualidade durante o desenvolvimento

e controle da qualidade no recebimento do projeto pelo contratante

e validacao do projeto pelo cliente

Para Romano (2003), a qualidade do produto-edificacdo esta diretamente
vinculada a qualidade do processo de projeto e seu gerenciamento, uma vez que a
qualidade do produto é decorrente da qualidade da definicdo das necessidades do
produto, da qualidade do projeto do produto e da interagdo entre as atividades de

desenvolvimento do produto e do processo.

2.1.3 Agentes envolvidos no processo de projeto
Para Melhado (1998) o processo de projeto, ao longo de seu

desenvolvimento, conta com a participacado de quatro agentes principais:

Empreendedor — gerador do produto
Projetistas — formaliza o produto
Construtor — executa o produto
Usuéario — utiliza o produto

Peralta (2002) destaca a participacdo mais intensa dos seguintes agentes no
processo de projeto: os profissionais de projeto; os profissionais das empresas
construtoras; agentes da promoc¢ao do empreendimento; empresas incorporadoras;

consultores, entre outros.

Fontenelle (2002) salienta que o numero de intervenientes envolvidos no

processo de projeto sofreu um aumento em funcdo da elevagcdo do numero de
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inovagcdes tecnoldgicas e da necessidade de coeréncia entre o projeto e 0s
requisitos técnicos e econdmicos da producao do edificio.

As equipes de projeto tem se tornado cada vez mais multidisciplinares,
mobilizadas temporariamente para o desenvolvimento de um novo produto, com
profissionais de diferentes empresas especializadas na prestacao de servicos de
projeto, que nao participam de nenhuma outra fase do empreendimento. As equipes
caracterizam-se por uma heterogeneidade dos agentes envolvidos no
empreendimento, tanto quanto ao porte econdbmico quanto ao desenvolvimento
cultural e técnico, o que dificulta a integracdo e cooperagao entre os agentes. Neste
processo multidisciplinar nenhum profissional detém isoladamente os conhecimento
e qualificacbes necessarios para exercer um controle total sobre o processo de
projeto como um todo (FABRICIO, 2002).

Assumpcdo e Fugazza (2001) sugerem que cada projetista tenha como
“pbriefing” de projeto executivo as informagdes basicas do empreendimento e
também um cronograma que mostre como seus produtos se inter-relacionam com o
dos demais parceiros como forma de minimizar a complexidade do processo de
projeto e suas diferentes especialidades.

Para tanto os autores apresentam uma proposta de classificacdo das diferentes
especialidades e grupos de projetos conforme demonstrado na tabela 4.

GRUPO TIPOLOGIA / ESPECIALIDADE

Definigdo do produte (Definem a forma as Projeto de Arquitetura
caracteristicas da edificagao)

Complementares | (Necessanos ao funcionamerfo Estrutura, Fundagdes e Contengdes, Instalacies hidraulicas [ elétricas,
adequado da edificacdo) Drenagem, Exaustao, Pressurizagéo, Ar Condicionado e Vedacdes

Complementar Il (Complemenios de instalacdes)  Automacdo Predial, Audio/ Video/ Sonorizagdo, Detecgéo, Acustica,
Luminotécnica

Especiais (Valorizagdo do empreendimento) Paisagismo, Decoracéo, Comunicagdo Visual, Cozinha Industrial, Cyber room,
Fitness, etc.

Tabela 4: Grupos de projetos e suas tipologias

Grilo (2002) caracteriza as dificuldades na formacao de equipes e na criacao
de relacdes de confianga como consequéncia das diferencas na cultura e forma de
linguagem dos profissionais, além do carater temporario do empreendimento. Muitas
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vezes o0s profissionais participantes de uma equipe de projeto nunca atuaram em
conjunto e acabam por focar o trabalho em interesses particulares, em detrimento
dos interesses do cliente. A coordenagdo de projetos deve atuar conduzindo o
processo de projeto de maneira profunda e interativa, buscando a convergéncia dos
produtos e servigos gerados pelos diversos participantes da equipe para os objetivos
do cliente (ROMANO, 2003).

AGENTES ATUANTES

INCORPORADORA

CONSTRUTORA

AGENTE
FINANCEIRO

EMPREENDIMENTO PROJETISTAS

FORNECEDORES IMOBILIARIAS

ARQUITETOS DOS
CLIENTES

Figura 7: Agentes atuantes no desenvolvimento do empreendimento
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/ ARQUITETO \
ENGENHEIRO DE OUTROS
ESTRUTURAS

ENGENHEIRO DE
SISTEMAS
PREDIAIS

Figura 8: Arranjo multidisciplinar da equipe de projeto (MELHADO, 2005)

2.1.4 Dificuldades para a gestao do processo de projeto

Fabricio (2002), em sua avaliagdo sobre as equipes e organizag¢ao do projeto,
identifica algumas caracteristicas singulares do processo de projeto na construgcao
civil. O autor avalia que, na construcao civil, o vinculo contratual entre os agentes
envolvidos normalmente € restrito a duragdo do empreendimento e ao contrato. As
equipes sdo mobilizadas temporariamente para o desenvolvimento de um novo
produto e sdo compostas por profissionais pertencentes a diferentes empresas
especializadas na prestacdo de servicos de projeto, que ndo vivenciam nenhuma
outra fase do empreendimento além daquela que lhes diz respeito. Disto resulta que
a criagcdo de um ambiente de cooperacdo, baseado na confianca e respeito mutuo
entre os agentes do projeto na construcdo, € mais complexa. A terceirizacdo
generalizada dos projetos e empresas que prestam servicos a mais de um
contratante e a diferentes projetos simultaneamente € outra caracteristica do setor

da construcao civil. Nestas condicdes, um mesmo projetista participa de diferentes
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empreendimentos com equipes de projeto diversas, onde cada equipe e cada
empreendimento apresentam condi¢cées, demandas e gestdo do processo propria.
Neste cenario complexo, o planejamento para cada projetista deve levar em
consideragcao seus compromissos nos outros empreendimentos em que participa,
uma vez que é comum o inicio e interrupcdo momentanea do desenvolvimento do
projeto pelo projetista em fungéo de projetos de outros empreendimentos para o qual
este foi contratado.

A gestdo do tempo e o cumprimento dos prazos de projeto sdo problemas
recorrentes em muitas empresas de projeto. Interferéncias de agentes externos a
empresa como falta de informacées e mudancas em programas de necessidades
sao exemplos de interferéncias que refletem no desenvolvimento de cada projeto e
na gestdo do tempo deste. A velocidade no desenvolvimento do projeto também é
uma solicitagcdo constante no desenvolvimento dos empreendimentos
contemporaneos. Assim, com relacdo a velocidade, a questdao a ser considerada
para que nao se comprometa a qualidade do projeto seria como manter ou ampliar a
agilidade no processo, e ao mesmo tempo obter resultados de maior qualidade e
construtibilidade.

Fabricio (2002) conclui assim que, o aumento do volume de produtos
gerados, a elevacao do fluxo de informacdes e a necessidade de maior integragcao e
compatibilizagdo entre os intervenientes, em prazos de desenvolvimento global cada
vez mais reduzidos, implicaram uma maior demanda e uma maior complexidade na

gestao do processo de projeto.

Romano (2003) observa que “a falta ou adiamento de decisdes, tanto com
relacdo aos aspectos ligados as caracteristicas do produto, quanto as definicbes
sobre as tecnologias construtivas a serem adotadas, potencializa uma grande
quantidade de erros e retrabalhos para todos os participantes da equipe de projeto e
constitui-se num dos grandes “gargalos” causadores de desperdicio, que repercutem
negativamente na qualidade dos produtos gerados e na eficiéncia da construcao.”.
Segundo a autora, para uma gestao eficiente do processo de projeto € necessario

gue se solucione, ou se crie alternativas, as seguintes dificuldades:

e falta de cultura de planejamento de projeto, com pouca destinacdo de tempo e
esforgcos para este;
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falta de investimento em capacitacédo e aperfeicoamento dos recursos humanos,
informatizacao, elaboracdo de metodologias préprias de desenvolvimento do
projeto;

baixo compromisso dos profissionais e empresas de projeto com a estratégia e
metas dos contratantes;

remuneragcao com enfoque no valor da produgdo e ndo com enfoque no valor
agregado do projeto ao produto final;

fixacado de prazos curtos para as etapas iniciais do processo de projeto;

excesso de retrabalhos;

inexisténcia de vinculo entre projetistas e construtores;

elaboracao do projeto de forma compartimentada e seqlencial;

fluxo de informacdes entre os intervenientes é caodtico e desestruturado;
realizacdo da andlise de projeto somente com este ja totalmente detalhado;

falta de desenvolvimento do projeto de forma global com o envolvimento de
todas as especialidades necessarias para o desenvolvimento do produto desde
0 inicio dos trabalhos;

falta de definicdo de diretrizes do produto quanto a custos;

auséncia de metodologias adequadas para o levantamento de necessidades do
cliente, investidor e usuario final;

falta de mecanismos de retroalimentacdo do projeto a partir da ocupacao do
empreendimento;

auséncia de projetos para producao;

falta de mecanismos de retroalimentacao do projeto a partir da obra executada;
falta de padrdao de apresentacdo do projeto ou detalhamento de aspectos
construtivos. O projeto em geral representa o que se pretende construir mas nao
como construir;

atraso conceitual de caracteristicas a serem incorporadas no produto que afeta o
desenvolvimento do projeto;

auséncia de metodologias adequadas para a gestao da qualidade do processo
de projeto;

consideracao da fase de projeto como um custo.
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Para muitos empresarios, a seguinte citacao infelizmente é familiar: “pareceu
tudo tdo simples: conceba, projete e construa um produto inovativo, novo. Mas
durante o desenvolvimento, os problemas se multiplicaram rapidamente: as
especificacdes do projeto mudaram; algumas atividades tiveram que ser abortadas
quando outras foram repetidas; a informacdo dos fornecedores atrasava, era
inadequada ou inexistente; a qualidade de trabalho era abaixo das expectativas; as
previsdes do custo subiram enquanto o potencial dos rendimentos caia; e os prazos
de desenvolvimento tiveram que ser alongados repetidamente. As coisas tinham
avancado muito para serem interrompidas, da mesma forma que os objetivos do
projeto foram degradados. O resultado final foi de atraso, frustrante e oneroso.”
(PROCESS IMPROVEMENT, 2006)

Neste caso, o prejuizo é compartiihado por toda a cadeia produtiva. Isto
ocorre porque a equipe se foca somente nas entregas e ndo no projeto em sua
totalidade, ou seja, no produto final. O projeto muitas vezes também esta
exageradamente detalhado e freqlientemente a equipe responsavel pela sua criacao
nao é capaz de visualizar quanto o processo de projeto pode ser complexo.

O desenvolvimento de um novo empreendimento € um processo complexo,
que envolve centenas, as vezes milhares de atividades. O numero de interacdes
entre estas atividades também é bastante elevado. A escala e a complexidade do
processo de projeto sdo determinadas pelos inevitaveis retrabalhos, retornos e
interacdes inerentes ao desenvolvimento de qualquer processo. Estas

caracteristicas sao frequentemente ignoradas ao se planejar o projeto.

2.2 MANUAIS DE ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS PARA A INDUSTRIA
IMOBILIARIA

A primeira etapa do planejamento do projeto é a definicao do objetivo deste,
isto €, o resultado final esperado. Este objetivo deve ser claramente definido e
acordado entre o cliente e quem vai conduzir o projeto, desde o inicio, e deve conter

escopo, cronograma e custo do projeto.

A definicdo do escopo dos projetos na construcdo civil ainda se mostra
bastante deficiente, envolvendo diversas dificuldades de ordem técnica e comercial.
Ha poucos elementos para a definicdo do conteudo dos projetos a serem entregues
e dos servigcos a serem prestados pelos projetistas. Acordos mal-ajustados entre
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contratantes e contratados para o desenvolvimento dos projetos configuram

prejuizos para a qualidade do processo e do empreendimento.

Sao frequentes as duvidas sobre 0 que, quando e como deve ser elaborado,
desenvolvido e entregue o projeto. Essas dlvidas se estendem por todas as etapas
do projeto, gerando desgastes entre toda a equipe e insatisfacao entre contratantes
e contratados.

Com o objetivo de eliminar as lacunas e duvidas referentes ao escopo dos
projetos a serem contratados, entidades representativas do setor de projetos, com a
participacdo de entidades setoriais representativas dos contratantes, do setor
imobiliario e da construgao, se uniram para desenvolver o conjunto de Manuais de

Escopo de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria.

O conjunto de manuais tem como objetivo oferecer ao mercado uma
ferramenta-guia, que esclareca como devem ser desenvolvidos 0s projetos,
percorrendo todas as etapas necessarias, e qual o nivel de detalhamento requerido.
Os Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria
representam as boas praticas recomendadas por profissionais, porém nao
contemplam o processo de projeto e sim fornecem subsidios para que o
planejamento seja desenvolvido. O conjunto de manuais apresenta diretrizes para a
definicdo das responsabilidades no desenvolvimento dos projetos e oferece
orientagcées sobre como identificar os itens envolvidos e suas solugdes, atendendo
as expectativas dos projetos. Desta forma pode-se considerar que os Manuais
apresentam as diretrizes para o planejamento do processo de projeto, e ndo o

processo em si.

A estrutura dos manuais parte de uma sequéncia de atividades organizadas
em fases definidas, que permitem determinar cronogramas, medicbes e outras
etapas. O fluxo de desenvolvimento dos projetos proposto pelos manuais substitui
os termos usualmente utilizados no mercado — Estudo Preliminar, Anteprojeto,
Projeto Executivo, etc — por Concepcédo, Definicdo, Solugcbes de interfaces do
projeto, etc, vinculando-os as fases do desenvolvimento do empreendimento,
fazendo com que o processo se altere e a producédo de projetos isolados deixe de
ocorrer, para ser substituida por projetos pensados como trabalho em equipe.
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O processo de projeto foi dividido em seis fases descritas abaixo:

e Fase A - Concepcao do Produto

e Fase B — Definicdo do Produto

e Fase C - Identificacédo e solucéo de interfaces de projeto
e Fase D — Detalhamento de projetos

e Fase E — Po6s-entrega de projetos

e Fase F — Pés-entrega da obra

O projeto de edificacbes apresenta basicamente duas dimensdes, o projeto
como processo e o0 projeto como produto. O projeto como produto compreende a
criacao e especificacdo do produto-projeto constituido por representagdes graficas e
especificacées técnicas (FABRICIO, 2002). O projeto como processo consiste na
transformacdao e documentacdo da informacdo gerada separadamente pelas
diversas especialidades, tornando essencial a integracdo entre os diversos agentes
do projeto (JACQUES, 2002).

As duas dimensdes do projeto de edificagdes podem ser observadas nos
Manuais de Escopo de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria. A divisdo do
processo de projeto em fases reflete a dimensédo do projeto como processo, que
ocorre em etapas sucessivas de desenvolvimento, individual e com relacdo aos
agentes envolvidos no processo. A dimensdo do projeto como produto pode ser
observada na definicdo dos produtos gerados, descritas em cada um dos manuais
para cada servico contratado.
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Os manuais sao estruturados a partir de uma sequéncia de atividades e os

servicos foram classificados em:

e servigos essenciais — produtos a serem obrigatoriamente desenvolvidos em cada

fase do projeto;

e servigos especificos — produtos complementares que podem ser desenvolvidos

mediante contratacdo especifica;

e servicos opcionais — produtos e servicos especializados que podem ser

desenvolvidos por alguns escritérios de projeto mediante qualificacdo e

contratacao especifica.

Os manuais apresentam, para cada fase do projeto, a Descricao das

Atividades, relacionando os Dados Necessarios e descrevendo os Produtos

Gerados. A partir desta estrutura, os Manuais fornecem as informagbes necessarias

para elaboracdo do projeto bem como o sequienciamento de atividades e a rede de

precedéncias, tornando-se uma importante fonte para a estruturacdo do processo de

projeto.
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ATIVIDADE

DADOS NECESSARIOS=
DADOS DE ENTRADA

PRODUTOS GERADOS=
DADOS DE SAIDA

Figura 10 - Origem das atividades conforme manuais de contratagcéo de projetos e servicos

2.2.1 Histérico dos escopos existentes no Brasil

Melhado (1994), ao analisar quais s&o as dificuldades para uma melhoria da

qualidade do processo de projeto, identifica a falta uma definicdo dos conteudos dos

projetos e uma melhor definicdo das atividades a serem desenvolvidas em cada fase

do processo como ponto critico a ser trabalhado. A partir desta observacao este

propés um modelo de processo de projeto que foi utilizado em processos isolados

mas nao chegou a gerar uma discussao setorial.
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Posteriormente, nos anos 2000, iniciaram-se as atividades do grupo de
trabalho de projetistas de estruturas filiados a Associagcao Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural - ABECE, que estabeleceu uma proposta para o escopo de
projetos da especialidade, de forma a contemplar as necessidades tipicas de
empreendimentos imobilidrios. Esse escopo foi, entdo, debatido em Sdo Paulo, com
representantes de outras entidades de projetistas e de contratantes de projetos,
AsBEA (Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura); ABRASIP (Associacao
Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais); SindusCon-SP (Sindicato da
Industria da Construcao Civil do Estado de Sao Paulo); SECOVI-SP (Sindicato da
Habitacdo do Estado de Séao Paulo). Apdés uma série de debates, o escopo foi
finalizado com uma versdao consensual aprovada pelos representantes das
entidades envolvidas. Paralelamente iniciou-se a elaboracdo dos escopos de
projetos de sistemas prediais hidraulicos e elétricos por representantes da
ABRASIP, que foram desenvolvidos de forma andloga ao escopo para projetos

estruturais.

Na sequéncia a AsBEA utilizou o mesmo procedimento para desenvolvimento
dos escopos de projetos de arquitetura e urbanismo e, em 2003, foi proposta a
formacgao de um grupo para conduzir a elaboracdo de um escopo de servicos para a
coordenacéo de projetos sob lideranca da Escola Politécnica da USP e do SECOVI-
SP.

A partir dai iniciou-se, com a mesma metodologia, a elaboracado dos escopos
para projetos e servigcos de: paisagismo, ar-condicionado e ventilagdo mecénica,

automacao e segurancga e servicos de esportes.

O conjunto de manuais esta disponivel para download no site

www.manuaisdeescopo.com.br. Atualmente encontram-se disponiveis para consulta

0S seguintes manuais:

e Manual de Escopo de Servicos para Coordenacéo de Projetos
e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Vedacoes

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Revestimento

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Paisagismo

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Instalagdes Prediais — Hidraulica



49

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Instalagdes Prediais - Elétrica

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de impermeabilizacao

e Manual de Escopo de Projetos e Servigos de Estrutura

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Esportes

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Automacao e Seguranca

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura

e Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Ar Condicionado e Ventilacao
Mecénica

e Manual de Escopo de Projetos e Servigos de Acustica

Segundo o proprio site, em 10 anos de existéncia dos Manuais ja foram feitos
mais de 100 mil downloads por cerca de 20 mil usuarios.

2.2.2 As Fases dos Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria
Imobiliaria
Conforme visto anteriormente, os Manuais foram estruturados obedecendo ao

seguinte seqlenciamento de fases:

e Fase A - Concepcao do Produto

e Fase B — Definicdo do Produto

e Fase C - Identificagédo e solucéo de interfaces de projeto
e Fase D — Detalhamento de projetos

e Fase E — P6s-entrega de projetos

e Fase F — Pés-entrega da obra

Cada uma das fases apresenta um escopo e 0s objetivos gerais, que norteiam o
desenvolvimento dos trabalhos. No presente capitulo sera feita uma andlise do
€escopo € objetivos gerais propostos para cada uma das fases, em cada uma das
especialidades que fardo parte do estudo desta dissertacdo, fases A a D dos
manuais de arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, ventilacdo mecanica e ar

condicionado, paisagismo e coordenagao de projetos.

Fase A - Concepcao do Produto (Estudo Preliminar conforme NBR 13.531)
A fase de concepcdao do produto representa o0 momento em que o
empreendimento sera concebido, levando-se em consideracdo 0s aspectos

juridicos, legais, programaticos, mercadolégicos e técnicos que norteardo o produto
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imobiliario  pretendido. O levantamento destas informacbées permitira a
caracterizacdo do partido arquitetbnico e urbanistico, hidraulico, elétrico, de
ventilagdo mecénica e ar condicionado e paisagismo que serdo produtos desta fase
para cada uma das especialidades citadas. A estrutura nesta fase prestara o apoio a
concepcao do produto, apresentando uma analise qualitativa que indique a
viabilidade do ponto de vista da estrutura, para o produto proposto.

A fase A esta subdividida em trés etapas a saber:
LV — Levantamento de Dados

PN — Programa de Necessidades

EV — Estudo de Viabilidade

Fase B - Definicao do Produto (Anteprojeto, conforme NBR 13.531)

A fase de definicdo do produto utiliza como premissa toda a fase de concepcéao
do produto. A partir da caracterizacao dos partidos estabelecidos na fase A, estes
serdo agora desenvolvidos. A viabilidade fisica, legal e econémica do
empreendimento deve ser verificada nesta fase, com base na definicdo e
consolidacdo de todas as informacdes necessarias para esta andlise. O Projeto
Legal também deve ser desenvolvido neste momento, utilizando-se das informagdes
desenvolvidas nesta fase. A estrutura deve subsidiar a arquitetura com informacgdes
que permitam a correta elaboracédo do Projeto legal e o empreendedor com indices
para elabor¢cdo de um orgcamento preliminar de viabilidade.

A fase B esta subdividida em trés etapas a saber:

EP - Estudo Preliminar

AP - Anteprojeto

PL - Projeto Legal
Fase C - Identificacao e Solucao de Interfaces (Pré-executivo / Projeto Basico,
conforme NBR 13.531)

Na fase C, a negociacao de solucdes de interferéncias entre os sistemas deve

ocorrer e ter todas as interfaces resolvidas, de forma a viabilizar uma avaliacao
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preliminar de custos, métodos construtivos e prazos de execucdo. A conclusao desta
fase deve permitir, se for necessaria, uma licitacdo da obra. Nesta fase, os
ambientes, suas articulagdes e demais elementos do empreendimento devem estar

consolidadas.
O produto gerado nesta fase pode ser chamado de PB — Projeto Basico.

Fase D - Projeto de Detalhamento de Especialidades (Projeto Executivo
conforme NBR 13.531)

O projeto de detalhamento deve refletir, contemplar e caracterizar as obras/
servicos que serdo executados e possibilitar a avaliacdo dos custos, métodos
construtivos e prazos de execugao.

O produto desta fase deve ser um conjunto de informacdes técnicas claras e
objetivas de todas as especialidades, é o chamado PE — Projeto Executivo.

2.3. O PLANEJAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO

Como visto, 0 processo de projeto € interativo e multidisciplinar. Ignorar esta
complexidade nao é prudente durante seu planejamento, além de nao refletir a
realidade do desenvolvimento deste. Quando muitos profissionais diferentes
trabalham paralelamente em diversas frentes do mesmo projeto, suas entradas
precisam ser coordenadas eficazmente e o planejamento deve ser ajustado na
medida em que novas informag¢des chegam. “A troca de informacao é a seiva do
desenvolvimento de produtos [...]. Tais circulacbes da informacdo permitem a
experimentacdo e a inovagao, € para essa razao, muitas companhias incentivam o
feedback e a interacao [...]. Mas a interacdo excessiva pode ter inconvenientes. Um
vai e vem continuo do trabalho inevitavelmente consome tempo e recursos. E muitas
das interagdes podem ser somente um desperdicio. ... a licdo é clara. A interacao
deve planejada e controlada cuidadosamente. A boa interagcao deve ser incentivada
e a ma interacao eliminada. ” (EPPINGER, 2001 apud PROCESS IMPROVEMENT,
2006)

2.3.1. A importancia do planejamento do processo de projeto
A complexidade do processo de projeto de edificacoes se da tanto do aspecto

técnico quanto gerencial. Estas caracteristicas se observam por aspectos inerentes
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ao desenvolvimento do empreendimento, que tem apresentado cada vez mais
especialistas envolvidos e um aumento da sua complexidade tecnoldgica, elevando
o fluxo de informacdes e a necessidade de maior integracdo entre todos os
envolvidos (FABRICIO, 2002).

O processo de projeto envolve um refinamento das solugdes a medida que o
projeto vai se desenvolvendo. Uma gestdo adequada deste processo envolve a
avaliacao e administracao do tempo dispendido para este trabalho, além da troca de
informacdes entre todos os agentes e avaliacdo da qualidade das informacdes que
estd sendo transmitida. Fabricio (2002) destaca que a divisdo do processo de
projeto em etapas facilita o entendimento de cada uma das fases mas alerta sobre a
dificuldade em se visualizar o processo como um todo.

Para Fabricio (2002), a complexidade do projeto e da gestdo dos agentes
envolvidos faz com que muitos empreendimentos ou nao tenham um planejamento
antecipado do processo de projeto, ou apresentem um planejamento
demasiadamente hierarquico e, muitas vezes, ineficaz. Uma boa organizacao do
processo de projeto deve considerar a logica intelectual de desenvolvimento de
projetos e a atuagdo conjunta e coordenada dos diversos profissionais e interesses
envolvidos no desenvolvimento do produto (edificio). O planejamento do processo
de projeto deve respeitar esta logica de desenvolvimento e, principalmente, a
interatividade do processo.

CTE (1997) comenta que [...] muitas dificuldades do processo de producao do
projeto estao relacionadas a estrutura de atividades e rede de relacionamentos entre
elas que se estabeleceram ao longo do tempo.

O processo de projeto € a etapa mais estratégica do empreendimento com
relacdo aos gastos de producado e a agregacao de qualidade ao produto porém, o
planejamento de projetos ainda ndo esta incorporado as rotinas de gestdo de
projetos. Sua mais frequente utilizacdo € como ferramenta de controle de entregas
de desenhos, ndo levando em conta a natureza do processo de projeto, sua

complexidade e seu fluxo de informacgdes.

A utilizacdo de modelos inadequados para o planejamento de projeto é
freqUente. Usualmente o processo de projetos € planejado com os mesmos métodos
utilizados para o planejamento de obras (AUSTIN et al.,2000). Essas técnicas nao

permitem a representacdo da multidisciplinaridade e interatividade do processo de
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projeto somente estabelecendo prazos conforme as datas criticas dos
empreendimentos imobiliarios — lancamento do produto e inicio de obra. O
cronograma é elaborado regressivamente, do fim para o inicio do processo com
base nas datas pré-estipuladas.

Valeriano (1998) considera que o planejamento das atividades de projeto é
um processo interativo com o objetivo de propor solucbes em detalhamentos
sucessivos, determinando 0s passos a executar e possibilitando a elaboracédo de um
plano que deve ser utilizado como roteiro a ser implementado, controlado e revisado
guando necessario.

Fabricio (2002) destaca ainda que o planejamento e a modelagem do
processo de projeto na construcdo de edificios € uma atividade essencial para
compreender o desenvolvimento de produtos (edificios) e propor melhorias neste
processo.

A implementagcdo de qualquer melhoria de um processo exige que
primeiramente o processo atual seja levantado e modelado, para que entdo sejam
propostos planejamentos alternativos.

A incerteza, interacdo e interdependéncia, caracteristicas dos projetos de
empreendimentos imobiliarios, exigem uma metodologia especifica para o
planejamento do processo de projeto, possibilitando a simulagédo, controle e retro-
alimentacao (MANZIONE, 2006). A gestao do processo de projeto ainda é praticada
de forma simplista, muitas vezes com projetos sendo trabalhados de forma
sequencial e sem a integracdo dos diversos agentes envolvidos no processo. A
capacidade do gestor de estruturar o processo de projeto a partir de suas
precedéncias de informacdes, e ndo sequéncias de entregas de desenhos, é
fundamental para um bom andamento do processo e um planejamento efetivo das

atividades.

Verifica-se assim a necessidade de uma modelagem do processo de projeto
para viabilizar um bom planejamento das atividades. Esta modelagem deve
representar a interatividade, reorganizar as atividades reduzindo os ciclos de
retrabalho, e permitir a visdo de todo o conjunto do processo.

Manzione e Melhado (2007) apontam diversas justificativas para o estudo do
planejamento do processo de projeto verificadas, entre outros motivos, pelas
limitac6es dos processos de contratagdo e gestdo do projeto, pelo desconhecimento
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dos coordenadores de projeto das ferramentas gerenciais adequadas e dos

mecanismos de geracao do fluxo de informagdes dos projetos; pelas deficiéncias

organizacionais das empresas de projeto e na insuficiéncia de pesquisa académica
desenvolvida sobre o tema.

Romano et al. (2001) também apontam razdes e justificativas para a
modelagem do processo de projeto, que representa de forma abrangente e
integrada o processo de desenvolvimento do produto, permitindo a melhoria e
redefinicao do processo praticado, além da melhoria do gerenciamento do processo:
e compreender o processo de desenvolvimento do produto;

e explicitar o know-how dos profissionais e empresas envolvidas;

e subsidiar a organizacédo do processo;

e dar uma maior eficiéncia a selecéo e treinamento dos agentes do projeto;

e melhorar a interacdo entre os intervenientes no processo, na medida em que
permite racionalizar e garantir o fluxo de informacées;

e melhorar o processo de planejamento de novos empreendimentos e projetos
(previsédo de recursos, de riscos, etc.);

e subsidiar a escolha ou desenvolvimento de sistemas computacionais de suporte
ao processo de projeto;

e padronizar as atividades executadas pelos diversos projetistas com o
estabelecimento de procedimentos internos mais consistentes com a realidade
das areas envolvidas, faciltando também as atividades de revisdao e
compatibilizacdo de projetos, bem como a implantacao de sistemas de gestao da
qualidade e certificacdo 1SO, etc.;

e identificar problemas e promover melhorias no processo de desenvolvimento de
produto.

Vargas (2000) afirma que muitos projetos falham ou nado atingem as
expectativas estipuladas, entre outros motivos, pelo pouco tempo destinado para as

estimativas e o planejamento deste.

2.3.2. Aimportancia da modelagem do processo de projeto

A grande maioria das empresas atuantes no mercado imobilidrio ndo possui
seu processo de projeto modelado, o que dificulta uma visdo global deste.

Conforme ja verificado anteriormente, a falta de qualidade em edificagdes é
consequéncia, entre outras razdes, da falta de qualidade no processo de projeto. O
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processo de projeto ainda tem sido desenvolvido de forma nao planejada,
segmentada e sequencial, sem incorporar a necessidade de interagcdo entre os
diversos agentes e entre o projeto e execugao.

Diversos estudos (FABRICIO, 2002; ROMANO, 2003; entre outros) destacam
a importancia de uma mudang¢a nas atuais formas de conducdo do processo de
projeto, propondo o desenvolvimento integrado de edificagdes, com base nos
conceitos da Engenharia Simultdnea. Mas, para que ocorra uma mudanga no
desenvolvimento do processo de projeto, € necessario que haja o entendimento de
como processo de projeto é executado.

Romano (2003) destaca a modelagem como ferramenta para uma
visualizacédo global do processo, permitindo a observacdo de informacdes como: o
que deve ser feito (projetos, etapas, atividades, tarefas), por quem (os envolvidos,
suas funcdes e responsabilidades, interacbes), quando (a que tempo e a que hora,
relacbes de precedéncia), como (informacdes ou documentos de entrada;
procedimentos, ferramentas e/ou tecnologias utilizadas no processamento das
informacgdes; informacdes ou documentos de saida; forma de controle), e onde (em
que local, em que tipo de situagao, por quais meios).

Tzortzopoulos (1999) destaca a importancia da modelagem do processo de
projeto, uma vez que permite:

e aimplementacdo de melhorias através da analise e planejamento;

e a visdo global do processo por todos os agentes envolvidos e a identificacdo de
seus papéis e responsabilidades, facilitando o intercambio de informacdes;

e a reducédo do tempo dos projetos, pela definicdo clara das atividades e das
relacdes de precedéncias.

2.3.3. Definicao das tarefas e o fluxo de informacgco6es no processo de projeto

De acordo com Fabricio (2002) a sistematizacdo do processo de projeto exige
o intercambio eficaz de informacdes entre os profissionais envolvidos, bem como a
organizacao da informacgao de forma que as premissas, analises criticas, validagdes,
discussdes e decisdes sejam documentadas e compartilhadas, quando necessario
entre os agentes participantes.
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Para Garcia Meseguer (1991), as caracteristicas mais significativas que
influem na eficacia da informacédo transmitida, sdo: quantidade de informacgéao; a
forma de transmissao; e a confirmagao do entendimento do contetido da informagéo.

O intercAmbio de informacdes entre os agentes participantes no processo de
projeto pode ocorrer de duas formas distintas. Na primeira as trocas de informacdes
entre os projetistas sdo organizadas para serem processadas de forma centralizada
na coordenacao de projetos através da mediacdao do coordenador, responsavel pelo
controle de informacdes. Na segunda forma, as trocas de informacdes entre os
projetistas circulam livremente entre todos, sendo que o coordenador é mobilizado
para solucionar controvérsias ou endossar uma decisdo tratada pelos projetistas
(MELHADO, 2005). De acordo com Melhado et al. (2005) a solucao da centralizagao
das informagdes no coordenador de projetos, facilita o controle, porém pode
significar perda de agilidade na comunicacao entre os membros da equipe de projeto
e prejudicar a interatividade entre os projetos. A circulagéo livre das informagdes,
segundo 0 mesmo autor, pode proporcionar a potencial perda de controle sobre o
processo de troca de informacdes.

A interatividade € uma das caracteristicas mais importantes e singulares do
processo de projeto, e a qualidade do projeto é fortemente influenciada pela
qualidade das interacdes realizadas ao longo do projeto. A fim de respeitar a
interatividade e as caracteristicas do processo de projeto, autores como Austin et al.
(1994), Tahon (1997), Formoso et al. (1998), Austin et al. (1999), Baldwin et al.
(1999), Romano et al. (2001) destacam técnicas especificas de planejamento de
projeto e, em alguns casos, propdéem adaptacées nestas técnicas para serem
utilizadas no planejamento de projetos de construcdo. Segundo Austin et al. (1999)
uma das mais apropriadas técnicas de planejamento de projeto na construcéo é a
metodologia IDEFO e as ferramentas associadas, desenvolvidas inicialmente na
industria aeroespacial nos anos 1970.

Embora tais técnicas sejam poderosas e importantes para o avango no
planejamento de projetos no setor de construcdo, sua origem em outros setores
industriais com culturas e disciplinas de desenvolvimento de produto é bastante
diversa. Em geral, sdo técnicas bastante complexas e rigidas que demandam um
conhecimento e uma sistematizacdo do processo que nao se compatibilizam com o
estagio de desenvolvimento do setor de construcdo, e com dominio metodolégico
atual que as empresas de projeto tém sobre seus processos. Por outro lado, como o
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setor trabalha com empreendimentos Unicos, muitas vezes, técnicas sofisticadas e
laboriosas de planejamento de projeto ndo sdo aceitaveis uma vez que o esforco e
os gastos para o planejamento ndao podem ser diluidos em um empreendimento de
pequena monta.

Waskett et al (2010) propdéem que o processo de projeto seja baseado no
fluxo de informagbes, e suas interacdes baseadas entre as diversas fases do
desenvolvimento do empreendimento e entre os participantes da equipe. A analise e
controle do sincronismo das decisdes de projeto é fundamental e determinante para
controle dos prazos de entrega de projetos. E importante também que a informacéo
possa ser rastreada uma vez que é ela que determina datas macro como a liberacao

do projeto para a obra.

informacoes . .
¢ interatividade

empreendimento projetos

Figura 11 - Projeto como fluxo de informagdes



58

2.3.4. O planejamento do processo de projeto
Todo projeto € constituido e caracterizado por alguns elementos que sao

diretamente responsaveis pelo seu resultado. Hoffmeister (2003) descreve alguns

destes elementos:

e um objetivo: o projeto deve ter um resultado final definido em termos de escopo,
custo, tempo e qualidade;

e um certo nivel de complexidade: o desenvolvimento do projeto contempla a
execucao de diversas atividades, algumas delas a serem desempenhadas
simultaneamente. O relacionamento entre todas as atividades e seu grau de
dependéncia definem a complexidade do projeto. Quanto mais complexo este
for, mais dificil de se atingir seu objetivo;

e sua caracteristica de unicidade: todo projeto € unico, nunca um empreendimento
€ repetido;

e um certo grau de incerteza: apesar de todos os projetos serem planejados antes
de executados, é inerente a este o elemento de risco ou incerteza;

e sua natureza temporaria: o projeto tem inicio e fim definidos, com uma
concentracao temporaria de recursos para seu desenvolvimento;

e um ciclo de vida definido: as necessidades relativas a um projeto variam
conforme seu ciclo de vida. A divisdo do ciclo de vida do projeto em fases
permite a alocacdo adequada de recursos disponiveis, uma vez que estes
variam durante sua execucao.

Hoffmeister (2003) destaca também que o processo de gerenciamento do
projeto subdivide-se em cinco novos conjuntos de processos (subprocessos), que
atuam especificamente em cada uma das fases do ciclo de vida deste. Abaixo uma
breve descricdo de cada um dos subprocessos:

e processo de iniciagdo: demarca o inicio do projeto e assegura o
comprometimento dos envolvidos com sua execugao;

e processo de planejamento: deve garantir o planejamento e a manutencdo do
trabalho para que os objetivos do projeto sejam atingidos;

e processo de execucdo: deve coordenar os envolvidos no projeto e outros

recursos para que o plano de projeto estabelecido seja alcangado;
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e processo de controle: monitora e avalia o progresso do projeto e estabelece a
tomada de acgdes corretivas quando necessarias, para que 0s objetivos do
projeto sejam atingidos;

e processo de encerramento: formaliza o aceite técnico do projeto e seu
fechamento de forma organizada.

Todos o0s subprocessos se caracterizam por uma interacdo e iteragao entre
eles. Desta forma, as saidas de um subprocesso se tornardo entradas do
subprocesso seguinte. A figura 12 caracteriza a relacdo existente entre os
subprocessos com base na visdo do Project Management Institute sobre este

processo.
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Figura 12 - Representacado dos subprocessos de gerenciamento de projetos,

(PMI, 2000 apud HOFFMEISTER, 2003)

Assumpcao e Fugazza (2001) consideram que para a estruturacdo de um
modelo de planejamento do processo de projetos € necessario o entendimento do
fluxo de desenvolvimento das atividades e produtos decorrentes destas, para que
sejam estabelecidas as relacdes, critérios e parametros que delimitem os prazos
minimos necessarios na execuc¢ao dos produtos que devem ser considerados como

parte de uma sequéncia.

Para a elaboracdo do plano de gerenciamento, os autores propdem que
sejam formuladas e respondidas algumas questdes como:

e Quais as principais etapas do processo de projeto?

e quais os produtos parciais e finais dentro de cada etapa?

e Quais os requisitos necessarios para se iniciar cada etapa?

e 0s projetos de instalagbes devem ser desenvolvidos em conjunto com projetos

de arquitetura e estrutura, ou com vedagdes?
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e em que momento deve-se comecar projetos de decoracao e paisagismo?

e quando se inicia a consultoria para elevadores (célculo de trafego,
dimensionamento de areas etc)?

e em que momentos devem ser realizadas reunides de compatibilizagdo entre os

parceiros envolvidos no processo?

A resposta a estas questdes leva a caracterizacdo do fluxo do processo de
projeto.

Especificamente para o processo de planejamento, foco do trabalho em
questao, foram analisadas algumas propostas de estruturacéo e procedimentos para
seu desenvolvimento. Dinsmore (1992), PMI (2009) e Slack et al. (1997).

Para Hoffmeister (2003), com base no trabalho de Dinsmore (1992), o
planejamento de projetos pode ser entendido sob dois aspectos, o técnico e o
gerencial.

Do ponto de vista técnico, o planejamento de projetos relaciona-se com a
execucao de uma metodologia, que inclui a definicdo dos objetivos, a identificacao e
0 sequenciamento das atividades, a identificacdo de recursos e a estimativa de
tempos para um projeto. Do ponto de vista gerencial, relaciona-se com a
coordenacéo do projeto no dia-a-dia, envolvendo a configuracdo e gerenciamento da
equipe.

Os processos principais sdo subdivididos em quatro fases conforme descrito a
sequir:

e planejamento do escopo do projeto: definicdo dos objetivos, responsaveis e dos
itens de trabalho a serem realizados;

e planejamento das atividades de projeto: definicdo das etapas ou atividades do
plano de projeto e dos recursos necessarios para realiza-las;

e planejamento da programacdo do projeto: seqienciamento das atividades e
estimativa de tempo e custo para execucao destas;

e configuracdo do plano de projeto: organizagdo das informacdes coletadas nas
saidas dos processos anteriores para obtencdo do documento plano de projeto,
para orientacdo da equipe durante a execucdo e controle do processo de

desenvolvimento do produto.
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Figura 13 - Estrutura dos processos de planejamento de projetos, (PMI, 2000 apud HOFFMEISTER,
2003)

O Project Management Institute (2009) considera ndo somente um processo
de planejamento de projetos mas, um conjunto de processos divididos em duas
categorias, 0s principais e os facilitadores.

Slack et al. (1997) por sua vez dividiram o processo de planejamento de
projetos conforme as seguintes fases:

e identificacdo das atividades de projeto: as atividades de projeto séao
desdobradas hierarquicamente até que sejam bem definidas e gerenciaveis;

e estimativa de tempos e recursos: sao identificados os requisitos de tempo e
recursos para as atividades de projeto;

e identificacdo das relacoes e dependéncias: as atividades de projeto sdo
relacionadas conforme as que podem ser realizadas de forma independente e as

qgue precisam de outras para serem executadas;
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e identificacdo das limitacbes de programacédo: comparacdo dos requisitos de

projeto com os recursos disponiveis;

e preparacdo da programacao:
atividades de forma otimizada.

estabelecimento do seqienciamento das

Todas as propostas de estruturacdo e procedimentos de projeto analisadas

apresentam como objetivo o plano de projeto.

Regras do projeto
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Figura 14 - Modelo detalhado do planejamento (VERZUH, 2000)
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Apés a definicao do objetivo do projeto, a préxima etapa do planejamento € a
determinacdo de quais elementos de trabalho ou atividades precisam ser
conduzidas para o cumprimento do objetivo estabelecido.

As questdes de projeto podem ser melhor resolvidas se desmembradas em
atividades. A dificuldade esta em identificar as atividades do processo de projeto e,
para tanto, algumas ferramentas podem ser utilizadas como auxiliares nesta

definigéo.

Gido e Clements (1998) propéem duas direcbes para a definicido das
atividades de projeto, a ferramenta brainstorming e a estrutura analitica de projeto
(EAP)

Hoffmeister (2003) apresenta um estudo de ferramentas para auxiliar na
definicao das atividades de projeto, brainstorming, EAP, sintese funcional, técnica de
analise funcional de sistemas, definicdo integrada para modelagem funcional
(IDEFO).

Austin et al (2000), discutem a pratica atual de planejamento, que nao leva
em conta a natureza, interdisciplinar e interativa, do processo de projeto, o que
compromete a concepcao, refletindo em retrabalhos, alongamento de prazos e
elevacao de custos nas etapas e no produto final. Para superar estas dificuldades foi
proposto pelos autores a metodologia ADePT, cuja parte central € a DSM, para
elaboracao do processo de projeto de empreendimentos imobiliarios.

A proposta de utilizagdo da metolodogia ADePT para planejamento do
processo de projeto de empreendimentos imobiliarios foi feita por Austin et al em sua
pesquisa vencedora do prémio Qualidade e Inovagdo na Construcido de 1999 na
Inglaterra. Na pesquisa foi feita uma aplicagdo pratica da metodologia, que tinha

como metas e objetivos:

e identificar e definir as necessidades de informacao e as dependéncias durante o
desenvolvimento do projeto tanto para o cliente quanto para a construgao;

e incorporar as necessidades de informagdo das organizagdes e de cada
disciplina de projeto em um modelo de projeto genérico;
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e criar uma ferramenta protétipo de software para otimizar o sequenciamento das
tarefas de projeto e analisar os efeitos da mudancga (tanto no processo de
projeto quanto em toda a construcéo);

e aplicar a técnica em uma série de projetos de empreendimentos imobiliarios e
investigar os aspectos culturais, organizacionais e problemas de gestdo que
serao levantados pela sua adocao na industria da construcao.

A metodologia aplicada para desenvolvimento da pesquisa partiu do
desenvolvimento do conceito de ADePT e aplicacdo pratica desta. Para o grupo, a
utilizacdo da metodologia ADePT para o planejamento do processo de projeto de
empreendimentos imobiliarios se mostrou viavel ndo s6 para o planejamento como

também para o gerenciamento do processo.

2.4. A DESIGN STRUCTURE MATRIX (DSM)

A DSM (Design Structure Matrix) € um método geral para representar e analisar
modelos de projetos em diversas areas de aplicacao. A DSM é uma matriz quadrada
(ou seja, tem um numero igual de linhas e colunas) que mostra as relagdes entre o0s
elementos de um projeto. Em relacdo a outros métodos de modelagem do sistema, a
DSM tem as seguintes vantagens principais:

e a DSM permite, ao mesmo tempo, uma representacdo concisa e sistémica de
processos complexos;

e facilita a identificacdo das dependéncias existentes no processo;

e descreve o processo de projeto de tal maneira, que o0 mesmo pode ser analisado
e modificado para prover uma prescricdo da sua execugao, com riscos
programados e tempo reduzido;

e consiste em um meio preciso para se gerenciar cronogramas e antecipar riscos,
sendo usual representar tempos de projeto na diagonal da DSM;

e demonstra apropriadamente atividades simultaneas;

e consiste em um meio rapido e preciso de se examinar potenciais alteracdes no
sequenciamento das atividades de projeto e o efeito destas sobre o seu
cronograma;

e facilita a organizacao de recursos, reduzindo iteragdes no projeto.
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A DSM é uma ferramenta simples para realizar tanto a andlise quanto a
gestao de sistemas complexos. Ela permite ao usuario modelar, visualizar e analisar
as dependéncias entre as atividades de qualquer projeto e obter sugestdes para a
melhoria ou a sintese deste.

Como ferramenta para andlise de processos de projeto, a DSM fornece uma
representacdo compacta e clara de um processo complexo e um método de captura
para as interacoes / interdependéncias / interfaces entre os elementos do projeto (ou

seja, sub-sistemas e mddulos).

Como ferramenta de gestdo, a DSM é mais comumente aplicada no
gerenciamento de projetos, e fornece uma representacdo do projeto que permite a
visualizacdo das dependéncias entre as tarefas e um feedback ciclico. Isso €
extremamente importante, ja que a maioria dos processos de projeto apresenta uma
propriedade ciclica. Como tal, esta representacdo muitas vezes resulta em um

cronograma de execucao melhorado e mais realista para as atividades de projeto.

A primeira pesquisa sobre a DSM foi publicada por Don Stewart em 1981 e, a
partir desta pesquisa, todas as demais se desenvolveram. O site referente aos
estudos e desenvolvimento da DSM apresenta uma listagem de institutos de
pesquisas, consultorias e sociedades internacionais voltadas ao desenvolvimento do

assunto, conforme segue:

Technische Universitit Minchen, Institute of Product Development.
Munich, Germany. (www.pe.mw.tum.de)

Focada em pesquisa de metodologias para facilitar e apoiar o processo do
projeto de engenharia. Como parte do instituto, o grupo de pesquisa em Engenharia
de Sistemas tem trabalhado em modelos, métodos e ferramentas para tornar a

gestdo mais eficiente e de complexidade alcancgéavel.

Massachusetts Institute of Technology. Cambridge, MA, USA.

A pesquisa aborda o gerenciamento de projetos complexos de engenharia,
tais como o desenvolvimento de um automével, avido ou sistema de

telecomunicacgdes utilizando a DSM.
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Loughborough University, Civil and Building Engineering. Loughborough, UK

(www.lboro.ac.uk)

O objetivo da pesquisa € desenvolver e testar uma metodologia de
planejamento para o projeto de construcdo detalhado para permitir a concepcéao de
gestao eficiente e reengenharia de processos de construcédo e engenharia civil.

Texas Christian University. Fort Worth, TX, USA

A pesquisa procura aplicar os critérios da DSM ao produto, processo e projeto
de organizacdo e gestdo do projeto, concentrada na modelagem e andlise de
projetos de engenharia complexa, programas e empresas, para aumentar a
compreensao de como tais entidades operam. O objetivo é identificar idéias que irdo
melhorar o planejamento e gestéo.

University of lowa, Industrial Engineering. lowa city, lowa, USA.

Focada na engenharia computacional e todos os métodos que sao
necessarios para apoiar o projeto de engenharia eficiente. Os interesses da
pesquisa sao, entre outros, dados de descoberta de mineragdo e conhecimento,
inteligéncia computacional, informatica médica e da tecnologia, o design de

produtos, componentes, processos e sistemas e modelagem de processos.

Engineering Design Center, University of Cambridge. UK (www-
edc.eng.cam.ac.uk)

Concentra suas pesquisas em dois aspectos principais da gestdo: a
propagacao de mudanca e melhoria do processo de design.

New England Complex Systems Institute (http://necsi.edu)

Desenvolve pesquisa, sem fins lucrativos, de ensino do desenvolvimento de
novos meétodos cientificos, e aplicagdo para os desafios da sociedade,
principalmente com base na ciéncia da rede de relacionamentos e as redes que sdo

encontrados em todos os tipos de aspectos da vida cotidiana.
Problematics. Napa, CA, USA. (www.problematics.com)

Trata-se de um software de gerenciamento de empresa para consultoria em

desenvolvimento de forma que os clientes possam implementar métodos de DSM
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para gerir os negdcios e odesenvolvimento de produtos através de uma visao

sistémica.
Axiomatic Design Solutions. Boston, MA, USA. (www.axiod.com)

Oferece treinamento e servicos de processos de concepcdo axiomatica. A
tecnologia de processo de projeto ajuda as equipes de concepcdo e

desenvolvimento de produtos e sistemas.
Teseon GmbH. Garching, Germany. (www.teseon.com)

Vé a gestdo da complexidade como uma fonte de vantagem competitiva.
Oferece assisténcia ao acesso, compreensao e em tirar proveito da complexidade

por meio de consultoria e desenvolvimento de ferramentas de software
RedTeam. Ljungsbro, Sweden. (www.redteam.se)

Oferece apoio na resolugdo de problemas e gestdo da incerteza no
desenvolvimento de produtos com relagdo a organizacao do projeto, modularizacéao
de sistemas, concepcao de produtos, modelagem e processo de desenvolvimento

do produto.
Adept Management Ltd. Coventry, UK. (www.adeptmanagement.com)

Implanta sua metodologia, que compreende a modelagem de processos,
analise de DSM, programacao e controle de etapas do processo de projeto, em
projetos em construcao, engenharia civil e defesa.

AML Technologies. Carlsbad, CA, USA.

Especializados em programacéo e controle de projetos complexos e projetos
de engenharia, utilizando a metodologia ADEPT que tem na DSM seu foco. Os
consultores tem experiéncia na implementagdo de DSM em projetos de US $ 3
milhdes a US $ 1,5 bilhao.

EOY- New Business Development. Talheim, Germany. (www.orbach-yliruka.de)

Apoia os clientes na gestdo da inovacdao e coordenacdo do projeto se
concentrando na melhoria da compreensao, o desenvolvimento do conhecimento e

tomada de decisdo. Enfoca especialmente a fase de concepcédo e projeto de
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desenvolvimento e projetos complexos de engenharia. A abordagem da questdo é
facilitada pela metodologia AdePT com experiéncia em saude, industria

automobilistica e desenvolvimento de plantas.

e Sociedades internacionais

The Design Society, Special Interest Group “Managing Structural Complexity”.
Fundada para contribuir com uma ampla compreensdao e estabelecimento do
desenvolvimento e design, e promover a utilizacdo dos resultados e conhecimento
das pesquisas sobre o projeto de engenharia para o bem da humanidade. Como
parte deste trabalho, foi criado o Grupo de Interesse Especial "Gerenciando
complexidade estrutural" para mediar areas de competéncia no que respeita a
gestdo da complexidade estrutural em todos os aspectos do desenvolvimento do
produto através de uma analise de pontos de vista diferentes em um sistema, seus

elementos e interdependéncias, e sua evolucao e dindmica.
The International Council on Systems Engineering (INCOSE).

Associacao sem finsl lucrativos fundada para avancgar o estado da arte e da pratica
da engenharia de sistemas na industria, pesquisa e governo promovendo a
interdisciplinaridade e abordagens para produzir solugbes tecnologicamente
adequadas e que atendam as necessidades da sociedade.The American Society

of Mechanical Engineers (ASME).

Organizacao sem fins lucrativos que promove a arte, a ciéncia ea pratica da

engenharia mecanica e multidisciplinar e ciéncias afins em todo o mundo.
IEEE

Organizacao sem fins lucrativos originaria do Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletrénicos, Inc., focada no apoio ao avancgo da tecnologia em todo o mundo.

Com base na andlise dos focos de pesquisa das instituicdes e consultorias
optou-se por desenvolver este trabalho com referéncia nas pesquisas desenvolvidas
pela Loughborough University através do Prof. Simon Austin e Adept Management
Ltd via Paul Waskett, por se tratarem de trabalhos voltados para a industria da

construcao civil.
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2.4.1 O funcionamento da DSM

O método de planejamento integrado do projeto, DSM, simplifica e controla o
processo de desenvolvimento de projetos utilizando trés médulos: estruturacao,
modelagem e programacao, como ilustrado na figura 15.

No médulo de estruturagao, a matriz é utilizada para estruturar os fluxos de
informacdo e identificar as interagcbes entre as atividades. Os varios tipos de
dependéncias de informacédo sdo classificados e as redundancias sdo removidas
para a modelagem e programacao.

No médulo de modelagem, um modelo de processo calcula a probabilidade
de distribuicdo de tempo necessario para desenvolvimento das atividades e

identifica os caminhos criticos em um projeto interativo e com recursos limitados.

Usando os resultados das analises dos modulos de estruturagédo e
modelagem, um cronograma no formato grafico Pert ou Gantt é desenvolvido no
mddulo programacao. A programacao € usada como base para 0 monitoramento e
controle do projeto.

Il-'l .-F-""

.""- Structuring | =9 M&!ﬁnﬁ@

= Scheduling =

ITT

FIGURE 1. AN INTEGRATE PROVECT M ANAGEMENT FRAMEWORE

Figura 15 - Estrutura de projeto integrada

O objetivo principal do trabalho com a DSM é desenvolver um método
integrado de gerenciamento de projeto que orienta esforcos pela melhoria da
eficacia e previsibilidade de processos complexos. O método pode também ser
usado para identificar pontos de alavancagem para a melhoria dos processos e
avaliacao de alternativas estratégicas de planejamento e execucdo. Um melhor
gerenciamento de projetos acabara por resultar em um produto de melhor qualidade
com entrega adequada aos clientes.
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A estruturacdo e modelagem sao implementadas através de um suplemento
do Microsoft Excel. A analise dos resultados podem ser exportadas para o

Microsoft Project. A Tabela 5 resume as entradas e analise dos resultados de cada

maédulo.
Dados de entrada Analise dos resultados
Estruturacao e Lista de tarefas e DSM (identificacao dos
¢ Fluxo de informacao entre as ciclos e hierarquia entre as
tarefas tarefas
e Padronizagéo do fluxo de e Diferenciagéo entre as
informacgdes interacdes planejadas e
nao planejadas
e |dentificacdo das
dependéncias nao
vinculadas
e Sequéncia critica de
dependéncias e folgas
entre as tarefas
Modelagem e Duracgao estimada das e Distribuicao dos blocos de
tarefas tarefas e duracéo estimada
e Recursos necessarios para destas
as tarefas e capacidade do | ¢ Limitagdo ou folga de
projeto recursos
e (Caracteristicas de e Caminhos criticos
sobreposicao e e Simulagao pelo grafico de
sequenciamento das Gantt
interacdes
e Tolerancia para o risco de
retrabalho
programacao e Duracgdo das tarefas e PERT ou grafico de Gant
programadas e blocos de e Analise de risco de nédo
tarefas finalizacao do projeto na
e Data de finalizacao do data programada
projeto

Tabela 5: dados de entrada e analise dos resultados das etapas da DSM

(Guia do usuario da DSM)

A macro escrita para o Microsoft Excel foi desenvolvida por Cho Soo-Haeng
em sua tese “An integrated method for managing complex engineering projects using
the design structure matrix and advanced simulation" no Massachusetts Institute of
Technology em junho de 2000 e esta disponibilizada no site de estudos da DSM.
Esta macro sera utilizada para desenvolvimento do modelo de processo de projeto a

ser desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado.
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Ha trés maneiras basicas para representar a relacao entre as atividades: em
paralelo, sequencial ou interdependente, conforme representado na figura 16.

Trés configuracoes que caracterizam o sistema

Relacionamento Paralelo Sequencial Interdependente

A—P

l

Representacéo gréafica

l
&
!

A|lB AlB AlB
Representacdo DSM A A A X
B B|X B | X

Figura 16 - Representacao da relagédo entre as atividades

(Adaptado do site www.dsmweb.org)

Na configuragao paralela, os elementos do sistema n&o interagem uns com os
outros. A atividade B é independente da atividade A e nao é necessaria uma troca
de informacdes entre as atividades.

Na configuracdo sequencial, um elemento influencia o0 comportamento ou a
decisdo de outro elemento de uma forma unidirecional, ou seja, os parametros da
atividade B sado selecionados com base nos parametros da atividade A. Para a
programacao de projeto, a tarefa A deve estar finalizada para inicio da tarefa B.

Na configuracdo interdependente, as informacdes séo interligadas. A tarefa A

interfere na tarefa B e vice-versa.

2.4.2 A estruturacao da DSM

A DSM ¢é representada por uma matriz de projeto, que deve ser preenchida
com uma lista de todas as atividades, indicadas em linhas e colunas respectivas.
Apo6s o preenchimento da listagem de atividades, as trocas de informagdes e
dependéncias devem ser preenchidas na matriz com os padroes correspondentes.
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Figura 17 - Matriz de projeto com representacao das dependéncias de informagbes

para o desenvolvimento do projeto

A linha corresponde a uma atividade e nesta sdo selecionadas as outras
atividades das quais esta depende, atividades estas indicadas nas colunas. A leitura
da linha permite identificar quais atividades sao necessarias para o desenvolvimento
da atividade e a leitura da coluna identifica quais atividades recebem as informacdes
desta. A DSM permite representar quais tarefas sado sequienciais, paralelas e
interdependentes.

Por exemplo, se considerarmos a atividade C da matriz acima verificamos
que, na leitura em linha, esta necessita das atividades A e B para ser desenvolvida e
interage ou é paralela a atividade D. Na leitura em coluna, a atividade C é
predecessora das atividades E e F, ou seja, & necessaria para a producao destas
atividades, e igualmente interage ou € paralela a atividade D.

De forma genérica pode-se considerar que, as indicacdes abaixo da diagonal
principal representam a dependéncia da atividade da linha em relagdo a da coluna
(atividades anteriores da matriz), enquanto uma marca acima da diagonal principal
representa a dependéncia da atividade da coluna (de atividades posteriores da
matriz).

O sucesso do método DSM é determinado por uma identificacdo adequada
das atividades e a correta relacao de dependéncia entre estas.

Apoés a identificacdo das atividades, estas sao listadas na DSM nas linhas e
colunas e suas relagdes indicadas devem seguir o seguinte padrao:

1 - deve ser utilizada para casos em que a atividade necessita terminar para inicio

da atividade seguinte (atividades sequenciais)
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2 - deve ser utilizada para casos em que a atividade pode iniciar sem que a anterior
tenha sido concluida (atividades paralelas ou simultaneas)

Abaixo uma sugestdo de sequéncia basica extraida do site de estudos da
DSM para seqiienciamento das atividades.

e entrevista com engenheiros e gerentes;

e verificar se as possiveis fontes de dados podem ser analisadas ou exportadas
para uma DSM;

e determinar a lista de atividades do projeto;

e perguntar sobre entradas, saidas, interacdes, etc entre as atividades

e indicar as interagcdes na matriz;

e recolher os comentarios que explicam cada atividade e cada dependéncia (para
posterior entendimento e interpretacéo);

e solicitar aos engenheiros e gerentes a analise da DSM,;

e refinar o modelo ao longo do tempo, assimilando o aprendizado organizacional.

A execugao da macro na andlise da DSM fornece os resultados em cinco
diferentes planilhas: AEAP (as early as possible), ALAP (as late as possible), AEAP
Colapso, ALAP Colapso e a relacdo de precedéncias para a programacao e
monitoramento utilizando o MS- PROJECT.

A planilha AEAP apresenta a reordenacdo das atividades identificando o
sequenciamento das tarefas e suas interagdes, de forma que as atividades devam
comecar o mais cedo possivel.

A planilha ALAP reorganiza as atividades de forma que estas possam ser
iniciadas o mais tarde possivel. As planilhas AEAP Colapso e ALAP Colapso
representam as planilhas AEAP e ALAP respectivamente de forma reduzida, onde
os blocos contendo as atividades colapsadas sado representados como uma unica
atividade “bloco”.

A partir do resultado da estruturagdo e modelagem da DSM é possivel a
construgcao do Grafico de Gantt no MS- PROJECT para programacao do processo.
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2.5 METODOLOGIA PARA PLANEJAMENTO DE PROJETOS: ANALYTICAL
DESIGN PLANNING TECHNIQUES (ADePT)

Conforme visto no capitulo 2.1, item 2.1.4, muitas dificuldades para a gestao
do processo de projeto se concentram na complexidade deste. Em fungcdo de sua
complexidade e da multidisciplinaridade da equipe, os participantes se focam
principalmente nas entregas e ndo no processo envolvido no desenvolvimento do
empreendimento, muitas vezes por nao conseguirem visualizar o processo

completo.

O desenvolvimento de um novo empreendimento € um processo complexo,
que envolve centenas, as vezes milhares de atividades. O numero de interacdes
entre estas atividades também é bastante elevado. A escala e a complexidade do
processo de projeto é determinada pelos inevitaveis retrabalhos, retornos e
interacbes inerentes ao desenvolvimento de qualquer processo. Estas
caracteristicas sao frequentemente ignoradas no planejamento do processo de
projeto. As ferramentas tradicionais de planejamento de projeto sdo incapazes de
representar ou resolver principalmente os problemas de interacao entre os agentes e
o fluxo de informacdes. A metodologia ADePT se propde a solucionar estes
problemas (WASKETT et al 2010).

A metodologia ADePT sugere um processo que represente uma melhoria
para o processo de projetos, identificando as relacées entre as atividades e
facilitando sua gestdo. Este processo pode ser aplicado no desenvolvimento de
projetos internos as empresas e, também, em projetos que envolvam uma equipe

multidisciplinar, caso dos projetos de empreendimentos imobiliarios.

Otimizar os processos de projetos leva a melhorias significativas no
desempenho e qualidade do produto. A identificagdo e analise das atividades
envolvidas no desenvolvimento do projeto faz com que as atividades desnecessarias
e improdutivas sejam destacadas e possam ser removidas, e as atividades

efetivamente produtivas possam ser refinadas e integradas.

A metodologia ADePT oferece uma abordagem para planejamento e controle
de processos de projeto mais eficaz do que as demais abordagens usualmente
utilizadas (WASKETT et al, 2010). A proposta permite que a ineficiéncia da equipe



75

seja minimizada e a coodenacdo do projeto seja baseada no fluxo de informacdes,
através da captura e geréncia das relacoes entre as atividades.

A aplicagdo pratica envolve uma abordagem estruturada e facilitada, que
proporciona oportunidades para estabelecer a melhor seqiéncia do processo e
compreender a interface entre projeto e construcdo. A etapa de workflow permite

gue o processo de projeto possa ser monitorado e controlado de forma eficaz.

A metodologia identifica as provaveis interacbes dentro do processo de
projeto e fornece ferramentas de controle, reducdo ou eliminacdo das atividades,
conforme as necessidades produto final. Além de ser uma ferramenta de
planejamento e tomada de decisdo, o ADePT pode ser utilizado também como uma
ferramenta de identificacao e controle dos riscos. Sinalizando as datas chaves a
equipe, a metodologia fornece a esta uma maior compreensdo do processo e das

interagbes existentes.

A metodologia € composta por um software que permite que a equipe de
projeto, em particular os gestores e planejadores, definam eficiente e eficazmente o
planejamento e monitoramente dos processos e dos conceitos. Como resultados
positivos que a metodologia propde pode-se observar:

e reducao de niveis de trabalho;
e reducao do risco de descontrole dos custos;
e reducdo dos custos de projeto;

e reducao dos prazos de entrega do projeto.

A metodologia ADePT é dividida em quatro etapas a serem cumpridas, para
que o planejamento do processo de projeto seja efetivado, conforme mostrado na
figura 18 e tabela 6. Na primeira etapa, sdo definidos os objetivos do projeto e as
dependéncias entre as atividades sdo definidas. Na segunda, a seqiéncia do
processo é determinada com base nas dependéncias entre as atividades e interacao
dentro do processo. A terceira, envolve a representacdo do processo de projeto na
forma de uma programacéao, permitindo a integracao do processo de projeto com a
construcdo. E na quarta etapa que o processo de projeto € monitorado e o fluxo de
trabalho controlado.
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Figura 18 - Sequenciamento da metodologia ADePT (WASKETT et al, 2010)
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Etapas da metodologia ADePT
| Etapa Processo
elaboracdo do modelo do processo de
1 Definicdo do processo | projeto com identificacdo das atividades e
suas interacdes
mapeamento das atividades e suas
2 Otimizagao do processo | relacées de na matriz DSM para otimizacao
e ordenacao destas
programacado do projeto em forma de
3 Programacao do projeto | cronograma baseado na otimizacdo e
ordenacao gerada pela DSM
Monitoramento do monitoramento através de relatérios e
4 . acompanhamento do modelo gerado nas
projeto .
etapas anteriores

Tabela 6: Etapas da metodologia ADePT

2.5.1. Definicao do processo

A primeira etapa a ser desenvolvida € a elaboragdo do modelo do processo
de projeto, que pode ser baseado em um modelo geral ja desenvolvido e adequado
a necessidade especifica do projeto, ou ser elaborado um modelo novo para o
projeto em questao. Cada atividade a ser executada deve ser identificada, para que

seja parte integrante do modelo.

A metodologia para elaboracdo do modelo do processo, através da
identificacdo dos dados de entrada e saida, permite que todos os participantes

tenham ciéncia dos fluxos de informacbées e dependéncias entre as diferentes

disciplinas.
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Fluxo de informacao

entrada saida
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TAREFA entrega

v

feedback

Figura 19 - Modelo de processo

Definir o escopo do projeto com a listagem de atividades necessarias e as
dependéncias entre elas € um processo demorado. Egan (1998) apud Waskett et all
(2010) propde que seja definido um modelo genérico que va sendo ampliado
continuamente, a medida que mais projetos sejam planejados e, consequentemente,

mais partes do processo sejam adicionadas.

Especificamente para o desenvolvimento de um modelo de processo de
projeto adequado a realidade nacional, Manzione (2006) prop6e a utilizacdo dos
Manuais de Escopo de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria. Estes
manuais relacionam as informacdes necessarias para as tarefas de projeto conforme
os padrdes brasileiros, e podem ser um ponto de partida para a identificacdo das
atividades de projeto bem como suas interdependéncias.

Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

As atividades identificadas na etapa anterior serdo utilizadas para a
elaboragédo da EAP. As atividades devem ser listadas em uma estrutura hierarquica,
que define as dependéncias entre as atividades. Uma vez que o processo esta
completo, a sequéncia das atividades é reorganizada com o objetivo de minimizar a

quantidade de interacédo dentro do processo.
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EAP, também conhecido com Work Breakdown Structure (WBS) é uma
estrutura hierarquica na qual o projeto é dividido em atividades cada vez menores e

mais simples, até chegar ao nivel de tarefas executaveis (pacotes de trabalho).

Gido e Clements (1998) comparam o resultado da EAP a uma “arvore
hierarquica” de itens a serem executados e/ou produzidos pela equipe durante o
processo de projeto. Para a elaboracdo da EAP, sugere-se que as atividades sejam
desdobradas até que se possa mensura-la em termos de custo, tempo, escopo e
qualidade.

Verzuh (2000) propde como diretrizes para elaboracdo da EAP trés etapas a

serem cumpridas:

e comegar por cima desmembrando o projeto em niveis descendentes de detalhe,
dando nome a todas as tarefas necessarias para que os objetivos do projeto
sejam atingidos;

e nomear as tarefas: o nome de uma tarefa descreve uma atividade que gera um
produto e, para tanto, deve ser precedida de um verbo;

e organizar a EAP.

A EAP também pode ser uma ferramenta auxiliar na gestao do processo de
projeto para fornecer uma ilustracdo detalhada do escopo do projeto, monitorar o
progresso, criar estimativas precisas de custos e cronogramas e montar equipes de
projeto (Verzuh, 2000)

A EAP pode ser representada também em forma de lista de atividades e nao

somente no formato de “arvore hierarquica”.

No processo de projeto de empreendimentos imobiliarios, a definicdo das
tarefas pode se tornar uma acdo complexa pois, mais do que o simples
desenvolvimento da tarefa e finalizagdo do produto, é fundamental que o resultado
final seja de qualidade e contenha todas as informacdes necessarias para que o0s
agentes do processo que se utilizardo deste produto ndo incorram em ma
interpretacdo ou tenham retrabalhos por falta de informacao ou informacéo incorreta.

Assim, o projeto de arquitetura de um empreendimento, por exemplo, deve
contemplar mais do que a entrega dos produtos plantas, cortes, fachadas,
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detalhamento e/ou quaisquer outros itens acordados entre contratante e contratado.
O projeto deve contemplar as informacdes relevantes para o desenvolvimento do
empreendimento. Essas informacdes, que devem ser incorporadas no projeto,

podem ser definidas como tarefas a serem desenvolvidas.

A EAP deve ser modelada com inicio nas disciplinas de projeto, que serao
decompostas hierarquicamente até o nivel elementar das tarefas especificas de
cada projeto. Este procedimento permite a visdo sistémica do empreendimento
(MANZIONE, 2006).

AD
PROJETODO
EDIFICIO
1
| 1 1 1 1
A A2 A3 Ad A5

PROJETO DE FUNDAGOES E PROJETO PROJETO PRGJETO
ARQUITETURA INFRAES TRUTURA ESTRUTURAL MECANICO ELETRICO

Figura 20 - Visao geral do modelo (AUSTIN et al.,2000)
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As figuras 20 e 21 representam exemplos de EAP para modelos
desenvolvidos fora do Brasil. Os modelos nacionais apresentem outra configuracao,

em funcao da forma de projetar tipicamente utilizada em nosso pais.
Tabela de Dependéncia de Informacoes

As interacdes entre as atividades sdo definidas pelas dependéncias de
informacdes e nao pela sequéncia temporal. As ligacdes entre as atividades se
estabelecem nos dois sentidos, vertical e horizontal. No sentido vertical as ligacdes
se dao pelo aprofundamento dos detalhes na prépria disciplina, e no sentido
horizontal pelas ligacdes interdisciplinares. Austin et al (1998) apud Manzione (2006)
propdem a elaboracado de uma tabela de dependéncia de informacdes onde todas as
atividades devem ser relacionadas, as informagbes necessarias para que estas
sejam desenvolvidas e as atividades de origem destas informacdes. As atividades
de origem devem ser complementadas por uma classificacdo de grau de
importancia, sendo A a dependéncia mais critica, B a intermediaria e C a menos

critica.

Tabela de dependéncia de informacoes

Atividade | Informacéo requerida
. Atividade de e o
Numero Nome Nome origem Classificacao Obs.
Numero
de Informag:qes Atividades que || . Greiu d.e
ordem Nome da || necessérias .- importancia da
- originam as , -
dado no | atividade para a informacaes informacao (A,
diagrama atividade ¢ B ou C)
IDEFO

Tabela 7:- Tabela de dependéncia de informagdes

(AUSTIN et al., 1998 apud MANZIONE, 2006)

Desenho dos diagramas do processo

A representacao grafica do modelo do processo de projeto deve ser baseada
na técnica de modelagem IDEFO.
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Segundo Hoffmeister (2003) as técnicas IDEF foram desenvolvidas de forma
orientada para auxiliar na analise e comunicacdo de processos de manufatura,
dando suporte a modelagem de diversos elementos caracteristicos deste sistema.

Embora a IDEFO tenha sido desenvolvida para suportar processos de
manufatura, esta ferramenta pode ser utilizada atualmente para modelar qualquer

tipo de processo, sob diferentes pontos de vista.
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A modelagem IDEFO representa as entradas e saidas das atividades porém
nao representa o processo de transformacao por que as informagdes passam.
Abaixo as convencgdes para a representacdo da modelagem:
e a atividade é representada dentro de uma caixa;
e as entradas de informagdes intra-disciplinares ocorrem pelo lado esquerdo da
atividade;
e as entradas de informacdes inter-disciplinares ocorrem por cima da atividade;
e as entradas de informacdes externas ocorrem por baixo da atividade;

e as saidas de informacgdes ocorrem pela direita da atividade.

Informac3do INTER-
DISCIPLINAR

Informacdo SAIDAS
NTRA-DISCIPLUNAR | —— | ATIVIDADE —>

de informacdo

Informacgdes
EXTERNAS

Figura 22 - Convencdao para representacao da metodologia IDEFO

2.5.2 Otimizacao do Processo

Nesta etapa as atividades e suas dependéncias sao representadas através da
DSM. As tarefas sao listadas em linhas e colunas, dando forma a esta matriz. Por se
tratar de uma matriz quadrada, cada linha representa as entradas necessarias para
a finalizagdo da tarefa, e cada coluna as saidas de informagao a serem fornecidas
para outras tarefas ou o contrario, conforme a estruturacao feita durante a

montagem da matriz.
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A otimizacdo do processo tem como objetivo ordenar melhor as atividades no
processo de projeto para limitar as interdependéncias, simplificar o planejamento e
agrupar as atividades, que apds a otimizacao serao representadas em blocos que
facilitam a visualizacdo do gestor para uma acao mais efetiva em sua gestao.

A matriz destaca quais trocas de informacgdes envolvem interacdo e as que
nao envolvem. Algumas interacdes podem ser eliminadas, outras minimizadas, de

modo que o processo seja 0 mais eficiente possivel.
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Figura 23 - Otimizagao do processo (fonte: www.adeptmanagement.com)

A sequUéncia de atividades é calculada com o objetivo de maximizar a
interacdo no processo de projeto e assegurar que todas as atividades a serem
desenvolvidas pela equipe sejam aquelas que possam ser feitas com confianca. Isto
€ conseguido através da ponderacao das dependéncias entre as atividades em uma
escala de trés pontos; critica, importante ou interessante de constar. O calculo de
uma sequéncia, incluindo conjuntos de tarefas inter-relacionadas, prioriza a
disponibilidade de saidas associadas com as dependéncias mais criticas.
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Os pontos de interacdo identificados na matriz representam momentos em
que a equipe de projeto deve trabalhar em conjunto, para resolver o problema das
interdependéncias. Normalmente, eles também representam elementos da

construcao e, portanto, da producéo do projeto, que exigem coordenacao.

2.5.3 A programacao do projeto

A matriz aperfeicoada é exportada para ser aplicada em um software de
programacao de projeto como o MS Project, o Primavera ou o PowerProject. Esta
programacao pode entdo ser revista e integrada a outros projetos relacionados. Se
as mudancas forem necessarias, podem ser simuladas com o ADePT e a
programacao revisada, integrada com o projeto a ser produzido, destacando pontos

criticos de decisao e riscos potenciais.
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Figura 24 - O plano de projeto (fonte: www.adeptmanagement.com)

2.5.4 Monitoramento do processo de projeto

A ADePT pode ser utilizada durante todo o desenvolvimento do projeto para
monitorar seu progresso, através de relatérios de conclusédo e relatérios
intermediarios, em periodos definidos como ao final de cada etapa do processo de
projeto, por exemplo. A programacao € atualizada no fim de cada etapa, permitindo

que os membros da equipe avaliem o impacto das alteracbes (por exemplo: as



86

alteracées de especificacdo, ou a conclusdo atrasada das atividades) e tomem
decisdes que devem ser informadas a toda a equipe. Os desvios de projeto também
podem facilmente ser identificados de modo que acdes corretivas possam ser

tomadas.
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3. MODELAGEM DO PROCESSO DE PROJETO

Conforme visto no capitulo 2.5, a metodologia ADePT sugere um processo
que represente uma melhoria para o processo de projetos, identificando as relagdes
entre as atividades e facilitando sua gestao.

Otimizar os processos de projetos leva a melhorias significativas no
desempenho e qualidade do produto. A identificacdo e andlise das atividades
envolvidas no desenvolvimento do projeto faz com que as atividades desnecessarias
e improdutivas sejam destacadas e possam ser removidas, e as atividades

efetivamente produtivas possam ser refinadas e integradas.

A metodologia ADePT é dividida em quatro etapas a serem cumpridas, para
que o planejamento do processo de projeto seja efetivado, a saber:

¢ Definicdo do processo;
e (Otimizagao do processo;
e Programacéao do projeto;

e Monitoramento do projeto.

Neste capitulo serdo estudadas as duas primeiras etapas, a definicao e
otimizagdo do processo, com base nas atividades sugeridas pelos Manuais de
Escopo de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria e na aplicagcdo da DSM

para otimizagao da modelagem sugerida por estes.

3.1 A definicao do processo
Conforme visto no item 2.5 do capitulo 2, referente a metodologia ADePT, a
etapa de definicdo do processo obedece ao seguinte seqienciamento de trabalhos:

e Listagem das atividades;
e Estrutura das atividades;
e Tabulacao das atividades;

e Diagrama de rede.

Para o desenvolvimento do presente trabalho todos os passos para a
definicdo do processo, sugeridos pela metodologia foram percorridos.
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Listagem das atividades

Para o levantamento das atividades foram utilizados os Manuais de Escopo
de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria das especialidades de arquitetura,
estrutura, hidraulica, elétrica, climatizacao, paisagismo e coordenacao de projetos,
limitando os trabalhos as fases A a D, e aos servigos essenciais. O escopo da
pesquisa foi limitado as atividades e servicos acima citados por se tratarem de
especialidades e escopos mais comumente contratados pelo mercado imobiliario,
bem como para facilitar a visualizacdo da metodologia através da restricao de fases
e atividades.

A listagem de atividades foi desenvolvida considerando-se fase a fase e
especialidade a especialidade. Abaixo encontra-se representada a listagem das
atividades referentes a fase A, as demais listagens encontram-se no apéndice A
deste trabalho.

Arquitetura

ARQ-A 001 | Levantamento de Dados / Restricdes Fisicas e Legais

ARQ-A 002 | Quantificacdo do potencial construtivo do Empreendimento

i Concepcao e andlise de viabilidade de Implantacao do
ARQ-A 003 Empreendimento

ARQ-A 004 Concepcgéo e_anallse de viabilidade das Unidades / Pavimentos Tipo
do Empreendimento

Estrutura

| STR-A 001 | Relatério de viabilidade estrutural da proposta arquitetdnica

Hidraulica

| HID-A 001 | Anélise das condicionantes locais

Elétrica

| ELE-A 001 [ Andlise das condicionantes locais

Ar Condicionado e Ventilacao

| VAC-A 001 | Estudo de implantagdo do empreendimento
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PSG-A001

Identificacao das Restricoes Legais e analise do potencial
paisagistico, concepcao

PSG-A002

Andlise das restricdes de legislacdo nas esferas Municipal, Estadual e
Federal

Coordenacao de Projetos

Contato inicial com o empreendedor, definicdo do escopo de

A001 coordenagéo e formulacdo do Programa de Necessidades (briefing)
geral do empreendimento

A002 Ciéncia e andlise das restricoes legais de uso e ocupacao para o
terreno em estudo

A0O3 Identificacdo das especialidades, qualificactes e escopos de projeto a
contratar

A004 Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento dos projetos

A0O5 Organizagéo, realizacéo e registro de reunides de coordenacao de
projetos

A00G Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo

as acdes corretivas necessarias

Estrutura das atividades

Apos a listagem de todas as atividades referentes a cada uma das fases

selecionadas para o trabalho, foi desenvolvida a estrutura destas.

A EAP foi modelada com inicio nas disciplinas de projeto, que foram

decompostas hierarquicamente até o nivel elementar das tarefas especificas de

cada especialidade de forma a permitir uma visdo sistémica do empreendimento.

A elaboracdo da EAP permite uma visualizagdo completa do escopo

integrante do processo de projeto em questdo, permitindo que os agentes do

processo que se utilizardo deste produto nao incorram em ma interpretacdo ou

tenham retrabalhos por falta de informacao ou informacéo incorreta.
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FASE C FASE E i
Identificagdo FASE D Pés-entrega &
e solugdo e Detalhamento de projetos ”ﬁﬂﬁ:; i
interfaces de de projetos HEEHE
projeto

Figura 25: Processo de projeto conforme Manuais de Escopo de Contratacao de Projetos e Servigos

A figura 25 representa o processo de projeto conforme os Manuais de Escopo
de Projetos e Servigos para a Industria Imobiliaria. Com base neste processo foram
selecionadas as atividades referentes aos servigos essenciais das fases A a D,
Concepcao do produto a Detalhamento de projetos.

A partir do processo de projeto, a estrutura foi decomposta considerando-se
as especialidades envolvidas em cada fase e uma nova decomposicdo com as
atividades de cada especialidade. A figura 26 representa a decomposicao da fase A
em cada uma das especialidades inseridas no processo e a figura 27 a
decomposicao de cada uma das atividades referentes a especialidade arquitetura na
mesma fase. As estruturas desenvolvidas para cada uma das fases e atividades
encontram-se no apéndice B deste trabalho.
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Figura 26: EAP conforme disciplinas para a fase A

('

FASE A

Concepgao do produto
-
(f
ARQUITETURA
ARQ

S

|

| | | |
ARQ-A 003 ARQ-A 004
ARQ-A 001 Levantamento ARQ-A 002 Quantificagao . » Concepgdo e analise de
de Dados / Restricdes do potencial construtivo do _Concepgdo e anlise de viabilidade das Unidades /
Fisicas e Legais Empreendimento viabilidade de Implantacgo Pavimentos Tipo do

do Empreendimento e

Figura 27: EAP para arquitetura fase A

Tabelas de dependéncia de informacoes

Com base na listagem de atividades e na EAP, foi desenvolvida a tabulacao
das atividades considerando-se a dependéncia das informagdes e nao o
seqlenciamento dos trabalhos. A dependéncia das informacdes foi obtida a partir do
item “dados necessarios” constante de cada um dos Manuais.

A tabela 8 representa a tabela de dependéncia de informagdes para a fase A,
as demais tabelas estdo incluidas no apéndice C deste trabalho.



FASE A CONCEPGAO DO PRODUTO
Atividade de projeto Informacéo requerida

numero nome atividade de origem classificagao
Levantamento de Dados
1 ARQ-A 001 |/ Restrigdes Fisicas e

Legais
Planta de localizagéo, situagédo e orientagéo do terreno(s) com dimensdes Relatério preliminar de restri¢cées legais, contendo todos itens de legislagéo
das divisas e area(s) resultante(s) pertinentes abordados na atividade
Dados legais do terreno Alertar sobre eventuais restrigdes ndo verificadas

Caracteristicas especificas do local

Ficha Técnica emitida pelo Orgao Técnico Publico Municipal Principal
(Observagéo 1) para avaliagéo de outras restricdes nas esferas Municipal
Estadual,e Federal, inclusive verificando melhorias publicas e Empreendedor
desapropriages

Fotos do local

Parecer do Consultor Juridico sobre toda documentagao legal

Definigdo para Andlise da documentag&o de terreno (escritura, matricula)
e dos proprietarios (certiddes negativas) e inclusive relativo a Impostos e
Tributos

Quantificagdo do
2 ARQ-A 002 |Potencial Construtivo do
Empreendimento

Informacéo conceitual do produto pretendido; tipologia da edificagéo e da
unidade (ex: numero de dormitdrios, banheiros, drea pretendida da Quadros de éreas analiticos das areas das unidades e totais do Empreendimento
unidade, numero de vagas, etc.)

Caracteristicas superficiais do solo (topografia e tipo de solo da regido)
Documento informativo sobre: vegetagéo existente no terreno, cérregos e |Empreendedor
canalizagdes existentes ou outros elementos de porte, potencialmente
impeditivos da implantacéo

Verificagdo da capacidade da infra estrutura urbana no local (esgoto,
agua, energia, gas, telefonia, etc.)

Concepgao e Analise de
3 ARQ-A 003 Vlabl|ldad(? da
Implantagdo do

Empreendimento

~ - . o - Sistemas
Informagées preliminares sobre a disponibilidade e caracteristicas de .
. K R - X Prediais — HID- A001/ . - . = .
atendimento do Empreendimento pelos servigos publicos de infra- - Croquis esquematico de implantag&o geral do Empreendimento
Elétricos e ELE- A0O1
estrutura urbana local -
Hidraulicos
Concepgao e Analise de
4 ARQ-A 004 Vlabl!ldade das 'Unldades
/ Pavimentos, Tipo do
Empreendimento
Aprovacéo das atividades anteriores Planta(s) baixa(s) esquematica(s) do(s) pavimento(s) / unidade(s) tipo
Informagao sobre recursos técnicos e tecnolégicos disponiveis ou ARQ- A001/ Planta esquemdtica do pavimento / unidades / blocos-tino
pretendidos Empreendedor |ARQ-A 002/ q P P
Informagao sobre sistemas construtivos e niveis de acabamentos ARQ-A 003 - . .
; Quadro preliminar completo das areas do empreendimento
pretendidos
levantamento topografico Topografia Implantagdo geral esquematica com indicagéo Norte-Sul, vias de acesso e locagédo
do(s) bloco(s)
relatério de sondagem Geotécnica
Comentarios e recomendagdes preliminares sobre a ligagéo do Sistemas
Empreendimento aos servigos publicos e necessidade de prediais — HID-A 001/
complementagéo de infra-estrutura urbana (tratamento esgoto, rede de Elétricos e ELE-A 001
gas, etc.) Hidraulicos
. consultores
pareceres especificos .
especializados

6



Relatorio de viabilidade

5 STR-A 001 |estrutural da proposta
arquitetonica
Croquis do Terreno: Relatdrio escrito com croquis de langamento de pilares se for considerado essencial
. ’ pelo projetista estrutural
Planta do pavimento tipo; Arquitetura ARQ- A 004
Caracteristicas do Empreendimento: (nimero de pavimentos e subsolos).
Anélise dos
G ‘HID_A ] ‘Cundiciunantes Locais
Dados gerais do empreendimento (areas, nimero de pavimentos, tipo de Relatério preliminar de condicionantes locais
ocupagéo, ete.) - - Arquitetura ARQ- A 002
Croquis do terreno com dados preliminares de niveis
Planta de situagado
Consultaa
7 HID-A 002 |Concessionarias de
Servigos Publicos
- . « . < - Diretrizes / respostas as consultas junto as concessionarias locais de agua, esgoto,
Copias do projeto para aprovago na prefeitura, em versao preliminar Arquitetura ARQ-B 008 s combustivel e encrgia elétrica
Cronograma fisico da construcao
Anélise dos
G ‘ELE-A ol ‘Cundiciunantes Locais
Dados gerais do empreendimento (areas, nimero de pavimentos, tipo de Relatsrio preliminar de condicionantes locais
ocupagéo, ete.) - - Arquitetura ARQ-A 002
Croquis do terreno com dados preliminares de niveis
Planta de situagédo
Quantificagdo do
9 ELE-A 002 |Potencial Construtivo do
Empreendimento
- . « . < - Diretrizes / respostas as consultas junto as concessionarias locais de agua, esgoto,
Copias do projeto para aprovacéao na prefeitura, em verséo preliminar Arquitetura ARQ-B 008 gés combustivel ¢ energia elétrica
Cronograma fisico da construgdo
10 \VAC-AQ01 Estudo de implantagéo
do empreendimento
Dados gerais do empreendimento (areas, nimero de pavimentos, tipo de Relatsrio preliminar de condicionantes locais
00upagio, ete.). . . Arquitetura ARQ-A 004
Croquis do terreno com dados preliminares de niveis
Planta de situagéo
Identificagéo das
11 |psG-aopt |Restricoes Legais e
analise do potencial
isagistico, concepgdo |
o Desenho técnico efou artistico em escala adequada permitindo a clara compreensao
Levantamento planialtimétrico cadastral da proposta paisagistica
Levantamento Arbéreo quando houver vegetacéo significativa no terreno
T - Empreendedor |ARQ-A 004
Estudos preliminares ou projetos existentes
Programa
Consultoria da area de vendas.
Pareceres de consultores especificos
Diretrizes e restrigdes legais Orgéos Pablicos
Andlise das restricdes de
12 PSG-AQ02 legislagéo nas esferas

Municipal, Estadual e
Federal

Todos os produtos gerados na atividade PSG-A 001 completos e
aprovados pelo empreendedor

Paisagismo

PSG- A 001

Toda a documentag&o exigida por cada um dos 6rgéos, relativa ao terreno
especifico.

Levantamento da Legislagdo pertinente a matéria.

Empreendedor

Dados sobre o terreno (solos, nascentes, contaminagéo, sitios histéricos
e ou arqueoldgicos, etc.)

Relatério preliminar de condicionantes locais

Tabela 8: tabela de dependéncia de informagbes fase A

€6
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Diagrama de rede

Nesta etapa foi desenvolvido o diagrama de rede com base nas informacgdes
indicadas nas tabelas de dependéncias de informagdes. Os diagramas de rede
foram elaborados considerando-se o nome da atividade porém ¢é importante
ressaltar que cada atividade fornece e necessita de uma série de informagdes. Com
base nesta andlise entende-se que cada atividade sé podera ser considerada como
cumprida desde que observadas suas entradas e saidas, que devem ter sido
integralmente cumpridas. O ndo cumprimento de todas as informag¢des podera

implicar em retrabalhos em funcdo do recebimento de informacdes tardias.



| | |CPR-A001 CPR-A 002 CPR-A 003 CPR-A004 CPR-A 005 CPR-AOOS| | | |

|CPR-B 001 CPR-B 002 CPR-B 003 CPR-B 004 CPR-B 005 CPR-B 006 CPR-B 007| |

ARQ-A 001
HID- A 001

Ll L L

STR-B 001

HID-B 001

ELE-B 001

VAC-B 002

VAC-B 003

£

.

ELE-A 001

—'| PSG-B 001

y ARQ-B 008

ARQ-B 004

JEEEr
1| ARQ-B 005

TR-A 001 !

—’I ARQ-A 004

VAC-A 001 |

ELE- A 001
—

ARQ-A 003

PSG-A 001 |—I| PSG-A 002 |

VAC-B 001

-

ARQ-A 004
aprovada

ARQ-B 003

ARQ-B 002

HID- A 001

HID-B 002

ELE-B 002

il

—il ARQ-B 007 '—Ol ARQ-B 010

[ ATIVIDADE FASE A
[_1 ATIVIDADE FASE B

Figura 28: Diagrama de rede conforme Manuais fases A e B
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Figura 29: Diagrama de rede conforme Manuais fase C
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Figura 30: Diagrama de rede conforme Manuais fase D

L6



98

3.2 Otimizacao do processo
Para que a otimizacdo do processo fosse desenvolvida estabeleceu-se o
seguinte seqlenciamento de trabalho:

e Estruturacdo da DSM;
e Analise da DSM;
e Elaboracdo do modelo de processo de projeto.

A analise da DSM foi feita com base no resultado da planilha AEAP (as early as
possible), selecionada entre as outras quatro situacdes apresentadas pela matriz
DSM para facilitar o entendimento e a analise da aplicacao da matriz. Nos modelos
de processo de projeto do mercado imobiliario deve-se levar em conta e selecionar a
planilha mais adequada ao planejamento daquele empreendimento especificamente
e/ou daquela fase, pois podem ocorrer situagcdes em que ocorra a necessidade de
desenvolvimento de algumas atividades com o0 maximo de antecedéncia ou 0 mais

tarde possivel.

O modelo de processo de projeto foi desenvolvido baseando-se na planilha
Project, fornecida pela prépria ferramenta.

Estruturacao da DSM

Nesta etapa as atividades e suas dependéncias foram representadas através
da DSM. Para desenvolvimento da matriz foram utilizadas as tabelas de
dependéncias de informacdes das fases A e B, C e D como base de dados para sua
elaboracéo e identificagdo das relacoes entre as atividades. Para aplicacdo da DSM
foi utilizada a ferramenta computacional DSM@MIT, proposta na dissertacdo de
mestrado “An Integrated Method for Managing Complex Engineering Projects Using
the Design Structure Matrix and Advanced Simulation”, por Soo-Haeng Cho e Steven
D. Eppinger, no MIT — Massachusetts Institute of Technology em junho de 2001
(CHO, 2001).

As atividades foram indicadas nas linhas da matriz conforme a listagem de
atividades desenvolvida na etapa anterior. A dependéncia entre estas atividades foi
estabelecida com base nas tabelas de dependéncias de informagbes, que foram
geradas a partir das informacdes fornecidas pelos préprios Manuais.
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As relagbes entre cada uma das atividades foi indicada conforme o seguinte

padrao:

1 - utilizada para casos em que a atividade necessita terminar para inicio da
atividade seguinte (atividades sequenciais)
2 - utilizada para casos em que a atividade pode iniciar sem que a anterior tenha
sido concluida (atividades paralelas ou simultaneas)

Os médulos de estrutura e modelagem da DSM sao suplementos do Microsoft
Excel. A execucado destes suplementos fornece os resultados em cinco planilhas:
AEAP (as early as possible), ALAP (as late as possible), AEAP Colapso e ALAP
Colapso, além da relacao de precedéncias para controle do processo utilizando-se o
MS-Project. Especificamente para o presente trabalho foram analisadas as planilhas
AEAP e a planilha Project.

O planejamento do processo de projeto ndo é estatico e as planilhas devem
ser analisadas separadamente ou em conjunto, conforme a necessidade do
empreendimento e 0 momento em que este se encontra. Em algumas ocasides pode
ser interessante que a atividade se inicie 0 mais cedo possivel e em outras 0 mais
tarde possivel, devendo ser ponderada esta necessidade para o planejamento do

processo de projeto.

Para uma melhor analise do processo de projeto a matriz DSM foi elaborada
separando-se as atividades das fases A e B das fases C e D sendo que as duas
primeiras foram analisadas em conjunto e as duas Ultimas separadamente. As

figuras 31, 32 e 33 representam a estruturagcdo da matriz para cada uma das fases.

E importante salientar que, apesar das analises terem sido desenvolvidas
separadamente ha uma interface entre cada uma das fases, interface esta bem

destacada, explicada e controlada pelas atividades da especialidade coordenagao.
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FASESAeB DSM Input
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ATIVIDADES FASES AE B HHEHHEEBEEHEEEEEEEEHEHEHEREEE EIREEE
ARCQ- A 001 1
ARQ- A 002 H
ARQ-A 003 3
ARQ- A 004 4
ARQ- A 004 APROVADA 5
STR-A 001 5
HID- A 001 7
HID- A 002 8
ELE- A 001 5
ELE- A 002 10
VAC- A 001 11
PSG- A 001 12
PSG- A 002 12
ARCQ-B 001 14
ARQ-B 002 15
ARCQ-B 003 18
ARCQ- B 004 17
ARQ- B 005 18
ARQ- B 006 19
ARQ-E 001 A ARQ- B 006 APROVADA | 20
ARG-B 007 21
ARQ-B 008 22
ARQ- B 008 APROVADA 23
ARG- B 009 24
ARQ-B 010 o€
STR-B 001 26
HID- B 001 27
HID- B 002 28
ELE- B 001 29
ELE- B 002 30
VAC-B 001 M
VAC-B 002 22
VAC- B 003 33
PSG- B 001 34

Figura 31: estruturagdo da matriz DSM fases Ae B
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DSM Input

FASE C

Epenoide £00 §-0%A B 100 B-OWA

eperoide £00 §-313 8 100 8-913

epesoide 700 8-dIH 8 100 8-dIH

epesoide |00 9418

seperoide 900 J-DHV & 100 D-DHY

epenroide 00 9-9Sd

sepenoide 00 G-DyV & 100 9-0UY

100 2-95d

500 2 -0WA

00 3 -0%/

£00 3 -0%/M

200 2 -O%A

L00 2 -0y

00 2-313

£00 2-913

Z00 2-913

100 23713

#00 2-0IH

£00 2-0IH

200 2-aIH

2] 2] 2] 2] 2] 2|2

100 2-0IH

2002 1S

L00 2 1S

800 2-DHY

200 D-DYY

900 J-DHV

500 90UV

¥00 O-DHY

E00 J-DHY

200 0DV

100 2-0HY

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
28
30
)

ATIVIDADES FASE C

ARQ-C 001

ARQ-C 002
ARQ-C 003
ARQ-C 004
ARQ-C 005
ARQ-C 006
ARQ-C 007
ARQ-C 003
STR-C 001
STR- C 002
HID-C 001
HID-C 002
HID-C 003
HID-C 004

-C 003
-C 004

ARQ-C 001 a ARQ-C 006 aprovadas
ELE-B 001 e ELE-B 002 aprovada
VAC-B 001 a VAC-B 003 aprovada

ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas
STR-B 001 aprovada

PSG-B 001 aprovada
HID-B 001 e HID-B 002 aprovada

ELE-C 001

ELE-C 002

ELE

ELE

VAC- C 001
VAC- C 002
VAC- C 003
VAC- C 004
VAC- C 005
PSG-C 001

Figura 32: estruturagdo da matriz DSM fase C
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ATIVIDADES FASE D E by v s
ARQ-D 001 1
ARQ-D 002 2
ARQ-D 003 3
ARQ-D 004 4
ARQ-D 005 5
ARQ-D 006 6
ARQ-D 007 7
ARQ-D 008 8
ARQ-D 009 9
ARQ-D 010 10
ARQ-D 011 11
ARQ-D 012 12
STR-D 001 13
STR-D 002 14
STR-D 003 15
STR-D 004 16
STR-D 005 17|
STR-D 006 18
STR-D 007 19
HID-D 001 20
HID-D 002 21
HID-D 003 22
HID-D 004 23
HID-D 005 24
HID-D 006 25
ELE-D 001 26
ELE-D 002 27
ELE-D 003 28
ELE-D 004 29
ELE-D 005 30
VAC-D 001 31
VAC-D 002 32
VAC-D 003 33
VAC-D 004 34
VAC-D 005 35
PSG-D 001 36
PSG-D 002 37
PSG-D 003 38
PSG-D 004 39
PSG-D 005 40
ARQ-C APROVADA 41
STR-C APROVADA 42
ELE-C APROVADA 43
HID-C APROVADA 44
VAC-C APROVADA 45
PSG-C 001 46

Figura 33: estruturacdo da matriz DSM fase D
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Analise da DSM

A estruturacdo das matrizes de cada fase e a anadlise desenvolvida pela
prépria ferramenta gerou as planilhas AEAP e Project.

A figura 34 representa a planilha AEAP das fases A e B. Nesta planilha a
propria ferramenta indicou os blocos de interagdes que ocorreram entre as
atividades, representados pelas cores ciano (block 1), amarela (block2), verde (block
3) e cinza (block 4). As interagdes ocorrem onde ha um paralelismo ou
simultaneidade de desenvolvimento das atividades, representado pelo numero 2 na
planilha de estruturacdo da DSM. As indica¢cdes dos blocos na planilha facilita a
visualizagao do gestor e sua acao sobre o processo. Os pontos de interagdao exigem
uma acado mais forte do gestor e uma interferéncia deste auxiliando na troca de
informacgdes e controle dos prazos. Com estas informagdes o gestor do processo
também pode solicitar o inicio de atividades que possam ocorrer paralelamente,

reduzindo prazos de desenvolvimento dos trabalhos.

As figuras 35 e 36 representam as planilhas AEAP das fases C e D
respectivamente e podem ser analisadas de forma analoga as fases A e B.



ATIVIDADES FASES AEB
ARQ- A 001
ARQ- A 002
HID- A 001
ELE- A 001
ARQ- A 003
ARQ- B 002
ARQ- A 004
STR- A 001
WAC- A 001
PSG- A D01
ARQ- A 004 APROVADA,
PSG- A D02
HID- B 001
ELE-B 001
WAC-B 001
WAC- B 002
WAC- B 003
ARQ-B 001
PSG-B 001
ARG- B 003
ARQ- B 004
ARQ- B 005
ARQ- B 006
STR- B 001
ARCQ- B 001 A ARQ- B 006 APRO
ARQ-B 007
ARQ- B 008
HID- B 002
ELE- B 002
HID- A 002
ELE- A 002
ARCQ- B 008 APROVADA,
ARQ- B 009
ARQ- B 010

3334

Figura 34: planilha AEAP fases Ae B
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ATNIDADES FASE C

ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas

PSG-B 001 aprovada

STR-B 001 aprovada

HID-B 001 e HID-B 002 aprovada

ELE-B 001 e ELE-B 002 aprovada

VaC-B 001 a VAC-B 003 aprovada

9| 10| 11] 12| 13[ 14[ 15] 18| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29| 30| 31

STR- C 001

HID-C 01

HID-C 002

HID-C 003

HID-C 004

ELE-C 01

ELE-C 002

ELE-C 003

ELE-C 004

WAC-C 002

WAC-C 003

WAC-C 004

WAC-C 005

ARQ-C 01N

WAC-C oM

PSG-C 001

ARQ-C 002

ARQ-C 003

ARQ-C 004

ARQ-C 005

ARQ-C 008

STR- C 002

ARQ-C 001 a ARQ-C 008 aprovadas

ARG-C 007

ARQ-C 008

P3P | P [ R [P | R0 [ [ Pd Bd [d |Pd | P3[R | P3| R[S

1

4

7| g

9i1ﬂi11|12|13i14i15|16|1?i1ﬁi19 20|21i22I23|24|25i2Ei2T|23 29

Figura 35: planilha AEAP fase C
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ATIVIDADES FASE D 2| 3| 4| s| 8| 7] 8] g|10]11]12] 13| 14| 15 18] 17| 18] 13] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36 37| 38| 39| 40 41| 22| 43| 44| 45| 45
ARQ-C APROVADA . PoE o Lo Lo Lo P T N N T SO T T S T I 1
STR-C APROVADA. R
ELE-C APROVADA | 3]
HID-C APROVADA 4
WVAC-C APROVADA 5
PSG-C 001 | &
ARQ-D 001 7
ARQ-D 012 IE
ARQ-D 002 P IE
ARG-D 003 [ 10]
ARQ-D 004 [11]
ARG-D 005 [12]
ARQ-D 005 [ 13]
STR-D 001 14
STR-D 002 15
STR-D 003 | 18]
HID-D 001 [17]
HID-D 002 [ 18]
HID-D 003 [ 18]
HID-D D04 | 20|
HID-D DOE | 21]
HID-D 008 | 22]
ELE-D 001 | 23]
ELE-D 002 24
ELE-D 003 5
ELE-D 004 | 26|
ELE-D 005 | 27]
WVAC-D 001 | 28]
WVAC-D 002 | 28|
WVAC-D 003 [ 30]
WVAC-D 004 31
WVAC-D 005 E
ARQ-D 007 4 |33
ARG-D 008 4 | 34]
ARG-D 008 4 | 35]
ARG-D 010 4 36
ARG-D 011 4 : | 37]
STR-D 005 4 Block3|” E
STR-D 008 4 e E3
STR-D 007 4 | 40|
PSG-D 001 4 41
PSG-D 003 4 | 42|
FSG-D D04 4 43
STR-D 004 4 | 44]
FSG-D 002
PSG-D 005 1

1 2 3] [ 5] & 7] 8] s{10]11]12]12[14]15] 18] 17| 18] 18] 20] 21| 22] 23] 22| 25 28] 27| 28] 29] 20 31| 32] 23] 24| 35] 38| 27| 28] 9] 20| #1] 42| 23] 44| 45| 45

Figura 36: planilha AEAP fase D

Block5

90T



107

As figuras 37, 38 e 39 representam a planilha Project, geradas pela prépria
ferramenta a partir da estruturacéo e analise da matriz DSM. A partir desta planilha é
possivel modelar o processo de projeto otimizado, uma vez que as precedéncias e
os blocos de interacdes ja foram fornecidos.

Para desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas as planilhas
Project das fases A e B, C e D e gerados os modelos de processo de projeto
otimizado para cada uma delas.
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Task ID Task Mame Cpt Duration | Likely Duration | Pess Duration | % Complete [Act Duration| Predecessors
1 [ARQ- A 001
2 |ARQ- A 002
3 [HID-A 001 2
4 |ELE-A 001 2
5 |[ARQ- A 003 3.4
6 [ARQ-B 002 3.4
7 |ARQ- A 004 1,5
8  [STR-A 001 7
9 [VAC-A 001 7
10 |PSG- A 001 7
11 |ARQ- A 004 APROVADA 8.9, 10
12 |PSG- A 002 10
13 [Blockl: 11
14 HID- B 001
15 ELE- B 001 14FS
16 VAC- B 001 14FS, 15FS
17 VAC- B 002 14FS, 15FS
18 VAC-B 003 14FS. 15FS
19 (D) Block1 Duration
20 |ARQ- B 001 11
21 |PSG- B 001 11
22 |Block2: 13
23 ARQ- B 003
24 ARQ- B 004 23FS
25 ARQ- B 005 23FS, 24FS
26 ARQ- B 006 23FS, 24FS, 25FS
27 (D} Block2 Duration
28 |STR-B 001 13
29  |ARQ- B 001 A ARQ- B 006 APROVADA 6, 20, 22
30 |Block3: 21,28, 29
31 ARQ- B 007
32 ARQ- B 008 3FS
33 (D} Block3 Duration
34  |Block4: 30
35 HID- B 002
36 ELE- B 002 35FS
37 (D} Block4 Duration
38 [HID- A 002 30
39 |ELE-A 002 30
40 |ARQ- B 008 APROVADA 30
41 |Blocks: 40
42 ARQ- B 009
43 ARQ-B 010 42FS
44 (D) Block5 Duration

Figura 37: planilha Project fases Ae B




Task I Task Name Opt Duration |Likely Duration| Pess Duration | % Complete| Act Duration Predecessors
1 ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas
2 PZG-B 001 aprovada
3 STR-B 001 aprovada
4 |HID-B 001 e HID-B 002 aprovada
S |ELE-B 001 e ELE-B 002 aprovada
5 |WAC-B 001 a VAC-B 003 aprovada
7 |Blockl: 1,23, 456
] STR- C 001
] HID-C 001 8
10 HID-C 002 8, 9FS
11 HID-C 003 8, BFS, 10FS
12 HID-C 004 8, BF5, 10FS, 11FS
13 ELE-C 001 8, OFS, 10FS, 11FS, 12FS
14 ELE-C 002 8, OFS, 10F5, 11FS, 12FS, 13FS
15 ELE-C 003 &, 9FS, 10FS, 11FS, 12F5, 13F5, 14FS
16 ELE-C 004 8, 9F%, 10F5, 11FS, 12F5, 13F5, 14F5, 15FS
17 WALC- C 002 8,8 10 11,12 13, 14, 15 1§
18 WALC- C 003 g 8 10 11,12 13, 14,15, 16, 17TFS
19 WVAC- C 004 8,8, 10, 11,12 13, 14, 15, 16, 17F5 18F5
20 WVAC- C 005 8,8 10, 11,12 13, 14, 15, 18, 17F5 18F5 19FS
21 (D) Block1 Duration
22 |ARQ-C 0 1
23 |WAC-C ol 1,6
24  |PSG-C 001 2
25 |Block2: 7
26 ARQ-C 002
27 ARQ-C 003 26FS
28 ARQ-C 004 26F5, 2TFS
29 ARQ-C 005 26F5, 2TF5, 28FS
30 ARQ-C 006 26FS, 2TFS, 28FS, 29FS
31 (D) Block2 Duration
32 |STR-C 002 7
33 |[ARQ-C 001 a ARQ-C 008 aprovadas 22,25
34 |Block3: 24, 32 33
35 ARQ-C 007
36 ARQ-C 008 35FS
N (D) Block3 Duration

Figura 38: planilha Project fase C
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Task ID Task Name Opt Duration |Likety Duration| Pess Duration | % Complete] Act Duration Predecessors
1 ARQ-C APROVADA
2 |STR-C APROVADA
3 |ELE-C APROWVADA
4 |HID-C APROWVADA
5 |WAC-C APROVADA
6 [PSG-COM
7 |ARQ-D 001 1
& |ARQ-D 012 1
5 |Blocki: 23,4587
10 ARQ-D 002
11 AROQ-D 003 10FS
12 ARQ-D 004 10FS, 11FS
13 ARQ-D 005 10FS, 11FS, 12F5
14 ARQ-D 006 10FS, 11FS, 12F5, 13F5
15 STR-D 001 10, 11,12, 13, 14
16 STR-D 002 10, 11,12, 13, 14, 15FS
17 STR-D 003 10, 11, 12, 13, 14, 15F5, 16F5
18 HID-Dr 001 15, 16, 17
19 HID-D 002 10, 11,12, 13, 14, 15
20 HID-D 003 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18FS
2 HID-D 004 10,11, 12,13, 14, 15, 18F5, 20FS
22 HID-D 005 10,11, 12, 13, 14, 15, 19FS, 20FS, 21FS
23 HID-D 008 10, 11,12, 13, 14, 15 19FS, 20FS, 21F5, 22FS
24 ELE-D 001 15,16, 17
25 ELE-D 002 10,11, 12, 13, 14, 15, 18F5, 20F S, 21FS, 22F5, 23F5
25 ELE-D 003 10,11, 12, 13, 14, 15, 19F5, 20FS, 21F5, 22FS 23F5 25FS
27 ELE-D 004 10,11, 12, 13, 14, 15, 18FS, 20FS, 21FS, 22F5, 23F5, 25F5, 26F5
28 ELE-D 005 10,11, 12, 13, 14, 15, 19F5, 20F5, 21FS, 22F5, 23FS5, 25F5, 26F5, 2TFS
29 WAC-D 001 10, 11,12, 13, 14
30 WVAC-D 002 10, 11,12, 13, 14, 28FS
3 WAC-D 003 10, 11, 12, 13, 14, 28F5, 30F5
32 WAC-D 004 10,11, 12, 13, 14, 28FS, 30FS, 31FS
33 WVAC-D 005 29,30, 31,32
14 (D) Block1 Duration
35 |BlockZ: 89
35 ARQ-D 00T
a7 ARQ-D 002 35FS
38 ARQ-D 005 36FS, 37FS
39 AROQ-D 010 36FS, 37FS, 38FS
40 AROQ-D 011 36FS, 37FS, 38FS, 39FS
41 (D) Block2 Duration
42 |Blockd: 9
43 STR-D 005
44 STR-D 006 43FS
45 STR-D 007 43F5, 44FS
45 (D) Block3 Duration
47 |Block4: 9
48 PSG-D 01
45 PSG-D 003 48FS
50 PSG-D 004 48FS, 49FS
51 (D} Block4 Duration
52 |STR-D 004 ]
53 |BlockS: 47
54 P5G-D 002
55 PSG-D 005 54
56 (D) BlockS Duration

Figura 39: planilha Project fase D
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Modelo de processo de projeto

Com base nas planilhas Project fornecidas pela ferramenta DSM foram
elaborados os modelos de processo de projeto para as fases A e B, Ce D. O
modelos de processo gerado consideram a otimizacao que a prépria ferramenta
apresenta permitindo uma analise comparativa com os diagramas de rede gerados
na etapa de definicio do processo e a analise da aplicaggo da DSM ao
planejamento do processo de projeto, detalhada a seguir no capitulo 3.3.



CPR-B 001 CPR-B 002 CPR-B 003 CPR-B 004 CPR-B 005 CPR-B 006 CPR-B 007

ARQ-B 001

bloco 1 - interagédo

bloco 2 - interagao/
paralelas

HID-B 001

i

ELE-B 001

VAC-B 001

VAC-B 002

i

ARQ-B 003
ARQ-B 004

ARQ-B 005

ARQ-B 006

:!
i

VAC-B 003

ARQ-B 001
a

ARQ-B 006
aprovada

STR-B 001 N—o

bloco 3 - interagéo

% ARQ-B 007

—'l ARQ-B 008 |

ARQ-B 008

aprovada

/

bloco 5 - paralelas
P ST ET

ARQ-B 010

ARQ-B 009

bloco 4 - paralel
interagéo

T\

PSG-B 001

HID-B 002

il

' ELE-B 002

,.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
B

-

[ ATIVIDADE FASE A
[_] ATIVIDADE FASE B

Figura 40: modelo de processo de projeto fases A e B

47"



ARQE—B Q01
ARQ-B 010

aprovada

PSG-B 001

bloco 1 - interagéo/ p

STR-B 001
aprovada

HID-B 001
e

HID-B 002
aprovada

ELE-B 001
e

ELE-B 002
aprovada

VAC-B 001
a

VAC-B 003
aprovada

e

bloco 2 - interagao/ paralelas

N

bloco 3 - paralelas

=
S

[ 1 ATIVIDADE FASE B
[ ATIVIDADE FASE C

Figura 41: modelo de processo de projeto fase C
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CPR-C 005 CPR-D 001 CPR-D 002 CPR-D 003 CPR-D 004

CPR-D 005

114

bloco 2 - interagado/ paralelas

ottt Lk il

ARQ-C bloco 1 - interagéo/ paralelas
,,,,,,,,,,,,, al
aprovada ARQ-D 001
ARQ-D 002
PSG-C 001
aprovada ARQ-D 003
g"ﬁii ARQ-D 004
aprovada
ARQ-D 005
FASE
aprovada
FASE STR-D 001
ELE-C
aprovada STR-D 002
FASE
VAC-C
aprovada HI 001

ac
(=)
Q

iI
o
o
@ )

006
ELE-D 002
ELE-D 003

ELE-D 004

L

=|| STR-D 004

bloco 5 - interagao/ p:
DIoco 5 - Interagaos p

aralelas
-

[ ATIVIDADE FASE C
1 ATIVIDADE FASE D

Figura 42: modelo de processo de projeto fase D
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3.3Conclusoes da aplicacao da DSM

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a aplicacdo pratica da
ferramenta DSM ao planejamento do processo de projeto. Uma andlise comparativa
entre os diagramas de rede gerados na etapa de definicdo do processo e a
aplicacao da DSM na etapa otimizacéo do processo permitem que esta analise seja
desenvolvida, bem como a avaliagdo do cumprimento do objetivo proposto pelo
trabalho.

Um comparativo entre os dois diagramas de rede demonstra a capacidade de
simplificacdo e otimizacdo da aplicacago da DSM. Os primeiros diagramas,
elaborados durante a definicdo do processo, apresentam um fluxo de leitura mais
complexa, com a representacao das ligacdes entre as atividades feitas uma a uma.
A otimizacao do processo apresenta os blocos de interacdes e paralelismos entre as
atividades, permitindo uma leitura mais fluida do processo, facilitando seu
entendimento tanto por parte do gestor quanto por todos 0s agentes envolvidos.

A representacdo dos blocos de interacdes e paralelismos entre as atividades
permite que o gestor tenha uma atuacdo mais forte nestas etapas, auxiliando e
incentivando o aumento da interacdo entre os diversos agentes envolvidos e do fluxo
de informacdes, minimizando os retrabalhos, acelerando os processos de entrega de
etapas e viabilizando a continuidade dos trabalhos dos demais agentes envolvidos
nas etapas subsequientes do empreendimento. Esta representacdo também permite
a antecipacdo de tomada de decisdes, uma vez que a visualizacao simplificada do
processo como um todo facilita o entendimento deste, e permite que decisbes que
anteriormente eram tomadas mais tarde possam ser antecipadas sem prejuizo de

informacdes ou falta destas.

O planejamento do processo de projeto também deve ser alterado em relagéao a
forma convencional. A capacidade de uma visdo global do processo e a énfase na
troca de informacdes que os Manuais e a DSM propdem, exigem do gestor uma
nova forma de planejamento, considerando a importancia do conteido das entregas
em detrimento ao simples cumprimento de etapas. E importante que o gestor, nesta
nova forma de planejamento, entenda que, para que uma atividade seja considerada
finalizada, esta deve conter todas as informagdes que se propde a fornecer. Para
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que isto ocorra, a acdo do gestor durante a troca de informacoes entre os agentes
do processo, principalmente nos momentos em que ocorrem os blocos de interacdes
e paralelismos das atividades, seja efetiva, este deve ser ativo € ndo passivo na

gestdo do processo.

3.4 Analise critica dos Manuais

O desenvolvimento dos diagramas de rede conforme as precedéncias
estabelecidas pelos Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria
Imobiliaria permite observar que a relacdo entre algumas atividades ainda se mostra

falha.

Neste item sera apresentada uma analise critica sobre os Manuais de Escopo
de Projetos e Servicos para a Industria Imobiliaria, com o objetivo de sugerir
alteracoes, sejam nos dados necessarios para cada atividade, nos produtos gerados

e outros itens que possam propor melhorias para o usuario deste material.

A analise critica sera desenvolvida separadamente para as fases Ae B, C e

D, da mesma forma que foram desenvolvidos os diagramas de rede.
Analise critica para as Fases Ae B

Conforme visto no item 2.2 do capitulo 2, na fase A os partidos de cada uma
das especialidades devem ser caracterizados, para entdo, na fase B, serem
definidos. Ao final da fase B, o empreendedor deve ter material suficiente para
analisar a viabilidade fisica, legal e econémica do empreendimento bem como o
Projeto Legal deve estar finalizado, com base nas informagdes desenvolvidas nestas

duas fases.

Uma analise critica das tabelas de dependéncia de informacgdes, da tabela
AEAP da DSM e da rede de precedéncias desenvolvidos para estas duas fases
permite observar algumas incoeréncias e sugerir alteragées no fluxo de atividades

proposto pelos Manuais:

a. na fase A, ha uma incoeréncia na solicitacdo das premissas para as atividades
HID- A 002 e ELE- A 002 — Consulta as Concessionarias de Servigos Publicos.
Estas duas atividades solicitam como dado de entrada a atividade ARQ- B 008 —
Documentos Legais Gréaficos Preliminares — atividade esta que sera gerada
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somente na préxima fase com base também em informacdes geradas na fase B.
Por se tratar de uma consulta formal as concessiondrias estas atividades devem
ser concluidas o quanto antes, para que nao ocorram prejuizos ao projeto pela
chegada de informacgdes tardias. Desta forma sugere-se a alteracdo dos dados
necessarios para o desenvolvimento destas atividades, trocando-se a atividade
ARQ-B 008 pela atividade ARQ-A 002, que fornece dados suficientes para o

desenvolvimento destas.

. a atividade ARQ-A 003 deve incluir como dado de entrada a atividade VAC-A 001

uma vez que as condicionantes locais de instala¢des hidraulicas e elétricas (HID-
A 001 e ELE-A 001) ja estdo sendo incorporadas a atividade neste momento;

. a atividade STR- A 001 deve gerar os croquis de langcamento dos pilares e incluir
a locacao das vigas pois, com estas informacgdes disponibilizadas, as atividades
HID-B 001, ELE-B 001, VAC-B 002 e VAC-B 003 podem ser desenvolvidas ja
verificando uma prévia da compatibilizagdo estrutural, minimizando retrabalhos
em fungao de interferéncias estruturais;

. a atividade VAC-A 001 deve alterar a atividade ARQ-A 004 pela atividade ARQ-A
002 como dado de entrada. Desta forma a informacéo fornecida pela atividade
VAC-A 001 pode ser antecipada para a arquitetura, assim como ja ocorre nas
atividades HID-A 001 e ELE-A 001;

. a atividade ARQ-B 002 deve incluir PSG-A 001 como dado de entrada, pois
neste momento esta sendo desenvolvida a solucao preliminar de implantagéo, da
qual o paisagismo € atividade fundamental. Sugere-se também alterar as
atividades HID-A 001 e ELE-A 001 pela atividade ARQ-A 004 aprovada, pois as
atividades de instalacbes ja foram premissa para a arquitetura, que deve ter
incorporado suas consideragdes. As atividades HID-B 001, ELE-B 001, VAC-B
002, VAC- B 003 e STR-B 001 também devem ser contempladas como dado de
entrada, do contrario a arquitetura ndo contemplard os espacos técnicos
necessarios para o desenvolvimento da implantacdo e nao considerara
adequadamente as interferéncias estruturais que podem ocorrer, gerando futuros
retrabalhos;

as atividades ARQ-B 003 a ARQ-B 006 devem alterar a atividade STR-A 001
para a STR-B 001, uma vez que esta ja estara finalizada e mais evoluida que na
fase A, quando a arquitetura iniciar seus trabalhos da fase B;
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g. as atividades HID-B 001, ELE-B 001, VAC-B 002 e VAC-B 003 devem incluir a
atividade STR-A 001 como dado de entrada, para que neste momento ja ocorra

uma primeira compatibilizacédo estrutural.

A partir das observacgdes e sugestdes listadas acima, foi desenvolvida uma nova
matriz, com o objetivo de otimizar o modelo de processo de projeto para as fases A
e B.



FASESAeB DSM Input
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ARQ- A 001 1
ARQ-A 002 2
ARQ-A003 3
ARQ- A 004 4
ARQ- A 004 APROVADA 5
STR- A 001 6
HID- A 001 7
HID- A 002 3
ELE- A 0D1 9
ELE- A 002 10
VAC- A 001 11
PSG- A 001 12
PSG- A 002 13
ARQ- B 001 14
ARQ- B 002 15
ARQ- B 003 16
ARQ- B 004 17
ARQ- B 005 18
ARQ- B 006 19
ARQ- B 001 A ARQ- B 006 APROVADA |20
ARQ- B 007 21
ARQ- B 008 2
ARQ- B 008 APROVADA 23
ARQ- B 009 24
ARQ-B 010 75
STR-B 001 26
HID- B 001 27
HID- B 002 28
ELE-B 001 29
ELE-B 002 30
VAC-B 001 3
VAC-B 002 32
VAC-B 003 33
P5G- B 001 4

Figura 43: estruturagéo da matriz DSM fases A e B apds andlise critica
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ATIVIDADES FASES AEB
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Figura 44: planilha AEAP fases A e B apds andlise critica
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Task ID Task Name Opt Duration |Likely Duration| Pess Duration |% Complete| Act Duration Predecessors
1 [ARQ-A0MM
2 |ARD-A 002
3 |[HD-A 001 2
4 |HID- A 002 2
5 |ELE-A 001 2
6 |ELE-A 002 2
7 |vAC-A 0 2
g8 |ARQ-A 003 357
9  |ARQ-A 004 1,8
10 |STR- A 001 ]
11 |PSG-A DM 9
12 |ARQ- A 004 APROVADA 10, 11
13 |P5G- A 002 11
14  |Block!: 12
15 HID- B 001
16 ELE- B 001 15F5
17 VAC-B 001 15F5, 16F5
18 WAC-B 002 15F5, 16FS
19 VAC-B 003 15F5, 16F5
20 (D) Block1 Duration
21 |ARQ-B 001 12
22 |PsSG-BOM 12
23 |STR-BOM 14
24 |Block2: 23
25 ARC-B 003
26 ARC-B 004 25FS
27 ARQ-B 005 25FS, 26F5
28 ARQ-B 008 25F5, 26FS, 27FS
28 (D} Block2 Duration
30 |ARQ-BOO2 23
31 |ARQ-B 001 A ARQ-B 005 APROVADA 21,24, 30
32  |Blockd: 22,3
33 ARQ-B 007
34 ARQ-B 008 33F5
35 (D) Block3 Duration
36 |Block4: 32
37 HID- B 002
33 ELE- B 002 3TFS
39 (D) Block4 Duration
40 |ARQ- B 008 APROVADA 32
41  |BlockS: 40
42 ARQ-B 009
43 ARQ-B 010 42F5
44 (D} BlockS Duration

Figura 45

: planilha Project fases A e B ap6s analise critica
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Figura 46: modelagem do processo de projeto Fases A e B apds Andlise Critica
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Analise critica para a Fase C

Conforme visto no item 2.2 do capitulo 2, na fase C a negociacao de solucoes
de interferéncias entre os sistemas deve ocorrer e ter todas as interfaces resolvidas,
de forma a viabilizar uma avaliacdo preliminar de custos, métodos construtivos e
prazos de execucdo. A conclusao desta fase deve permitir, se for necessaria, uma
licitacdo da obra. Nesta fase, os ambientes, suas articulagées e demais elementos
do empreendimento devem estar consolidadas.

Uma analise critica das tabelas de dependéncia de informacgdes, da tabela
AEAP da DSM e da rede de precedéncias desenvolvidos para esta fase permite
observar algumas incoeréncias e sugerir alteracées no fluxo de atividades proposto
pelos Manuais:

a. a atividade PSG-C 001 utiliza como atividade predecessora somente PSG-B
001. Desta forma a atividade nao incorpora todas as informagdes geradas ao
longo das fases B e C (notar que a atividade PSG-B 001 tem como
predecessora somente a atividade ARQ-A 004). Sugere-se aqui que a
atividade PSG-C 001 seja postergada e incorpore como premissa para
desenvolvimento de seus trabalhos as atividades ARQ-C 002, ARQ-C 008,
STR-C 002, HID-C001 a HID-C 004, ELE-C 001 a ELE-C 004 e VAC-C 002 a
VAC-C 005.

b. As atividades VAC-C 002 a VAC-C 005 utilizam como premissa para
desenvolvimento de seus trabalhos as atividades HID-C e ELE-C. Sugere-se
aqui que, assim como as atividades de instalacées da fase C, as atividades
VAC-C 002 a VAC-C 005 sejam adiantadas e tomem como premissas as
atividades da fase B. Desta forma elimina-se a necessidade de finalizacéao
das atividades de instalacdes fase C para inicio das atividades VAC-C, estas
passam a serem desenvolvidas paralelamente e interagem entre si durante

seu desenvolvimento.
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Figura 47: estruturagdo da matriz DSM fase C ap

ATIVIDADES FASE C

ARQ-C 001 a ARQ-C 006 aprovadas
ELE-B 001 e ELE-B 002 aprovada
VAC-B 001 a VAC-B 003 aprovada

ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas
STR-B 001 aprovada

PSG-B 001 aprovada
HID-B 001 e HID-B 002 aprovada

STR- C 002
HID-C 001
HID-C 002
HID-C 003
HID-C 004
ELE-C 002
ELE-C 003
ELE-C 004
VAC-C 001
VAC- C 002
VAC-C 003
VAC- C 004
VAC- C 005
PSG-C 001

ARQ-C 001
ARQ-C 002
ARQ-C 003
ARQ-C 004
ARQ-C 005
ARQ-C 006
ARQ-C 007
ARQ-C 008
STR- C 001
ELE-C 001




ATNVIDADES FASEC

ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas

PSG-B 001 aprovada

STR-B 001 aprovada

HID-B 001 e HID-B 002 aprovada

ELE-B 001 & ELE-B 002 aprovada

WAC-B 001 a WAC-B 003 aprovada

STR-C 001

7| 8| 9| 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16] 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31
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Figura 48: planilha AEAP fase C apés analise critica
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Task D Task Name Opt Duration |Likety Duration| Pess Duration | % Complete| Act Duration Predecessors
1 ARQ-B 001 a ARQ-B 010 aprovadas
2 |PSG-B 001 aprovada
3 |STR-B 001 aprovada
4  |HID-B 001 e HID-B 002 aprovada
=] ELE-B 001 e ELE-B 002 aprovada
g |WAC-B 001 a VAC-B 003 aprovada
7 |Block!: 1,2, 3,456
] STR-C 001
] HID-C 001 g
10 HID-C 002 8, OFs
11 HID-C 003 8, BF5 10FS
12 HID-C 004 8, 9FS, 10FS, 11F5
13 ELE-C 00H 8, 9FS, 10FS, 11F5, 12F5
14 ELE-C 002 8, 9F= 10FS, 1M1FS, 12F5, 13FS
15 ELE-C 003 8, 9F5 10FS, 11F5 12F5S, 13F5, 14F5
16 ELE-C 004 8, OFS, 10F5, 11FS, 12F5, 13F5, 14F5S 15FS
17 VAC- C 002 9FS, 10F5, 11F5S, 12F5, 13F5, 14F5, 15F5, 16F5
18 VAC-C 003 9F5, 10F5, 11F5, 12F5, 13F5, 14F5, 15F5, 16F5, 17F5
19 VAC- C 004 9F3, 10FS, 11F5, 12FS, 13F5, 14F5, 15F5, 16F5, 17F5, 18FS
20 VAC- C 005 8F5, 10F5, 11FS, 12F5, 13F5, 14F5 15F5, 18F5 17FS, 18F5, 19FS
21 (D) Block1 Duration
22 |ARQ-COM 1
23 |VAC-C 001 1,6
24 |BlockZ: 7
25 ARQ-C 002
26 ARQ-C 003 25F5
27 ARQ-C 004 25F5, 256F5
28 ARGQ-C 005 25F5, 25F5, 2TFS
25 ARGQ-C 008 25F5, 28F5, 2TFS, 28F5
30 (D) BlockZ Duration
¥ |STR-CO02 7
32 |ARQ-C 001 a ARQ-C 008 aprovadas 22, 24
33 |Block3: 3, 32
34 ARQ-C 007
35 ARQ-C 008 J4FS
35 PSG-C 001 35
3T (D) Block3 Duratien

Figura 49: planilha Project fase C ap6s andlise critica
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Analise critica para a Fase D

Conforme visto no item 2.2 do capitulo 2, na fase D o projeto de detalhamento
deve refletir, contemplar e caracterizar as obras/ servigos que serdo executados e
possibilitar a avaliacdo dos custos, métodos construtivos e prazos de execucao.
Uma analise critica das tabelas de dependéncia de informacodes, da tabela AEAP da
DSM e da rede de precedéncias desenvolvidos para esta fase permite observar que
esta fase apresenta-se coerente em seu fluxo de informacbes, ndo havendo para

esta a sugestao de alteracoes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo discutidas as consideracdes finais acerca da pesquisa
apresentada, e o atendimento aos objetivos propostos. Serdo apresentadas também
sugestbes para futuras pesquisas sobre o tema planejamento do processo de
projeto e aplicacao da ferramenta DSM para este fim.

4.1 Conclusoes

No capitulo introdutério desta pesquisa discutiu-se a necessidade de
reestruturacdo do mercado imobilidrio a fim de atender as novas demandas que
estdo surgindo e corrigir as falhas que este apresenta como questdes referentes a
prazos, custos e qualidade das obras.

O projeto ja foi amplamente discutido como de fundamental importancia para o
empreendimento, porém ainda se mostra uma etapa deficiente em todo o processo,
com excesso de atrasos e faltas de informagdes, muitas vezes por ndo se considerar
o carater multidisciplinar do projeto e a interatividade de seu processo de

elaboracéo.

Identificou-se entdo a necessidade de uma modelagem do processo de projeto
que represente a interatividade, reorganize as atividades e reduza os ciclos de
retrabalho, de forma a permitir uma visdo de todo o conjunto do processo
viabilizando um bom planejamento das atividades. A presente pesquisa propds a
utilizacédo da ferramenta DSM para elaboracéo deste planejamento.

O objetivo principal proposto nesta pesquisa foi analisar a aplicacao da
ferramenta DSM ao planejamento do processo de projeto de edificacées utilizando-
se como base os Manuais de Escopo de Projetos e Servicos para a Industria
Imobiliaria.

Para que o objetivo principal da pesquisa fosse atingido foi necessaria a analise
das questbes abaixo listadas como objetivos parciais que foram verificados durante

o desenvolvimento desta:

e Analise da aplicacdo da ferramenta DSM ao planejamento do processo de

projeto;
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e Andlise critica dos Manuais

No item 3.3 do capitulo 3 da presente dissertacao, conclusées da aplicacdo da
DSM, foi desenvolvida a analise da aplicacdo da ferramenta ao planejamento do
processo de projeto, limitando-se a desenvolver um comparativo entre o diagrama
de rede gerado pelas diretrizes fornecidas pelos Manuais de Escopo de Projetos e
Servicos para a Industria Imobiliaria e o diagrama de rede gerado pela otimizacao

fornecida pela aplicacao da ferramenta DSM.

A elaboracao do diagrama de rede conforme a rede de precedéncias dos
Manuais de Escopo de Projetos e Servicos e a aplicacao da ferramenta DSM com
elaboracdo de novo diagrama de rede permitiu uma analise comparativa entre os
dois diagramas, que demonstrou a capacidade de simplificagdo e otimizagdo que a
ferramenta se propde a fornecer. A ferramenta também representa os blocos de
interacbes e paralelismos entre as atividades, demonstrando a capacidade de
representacao das interagdes e reorganizacao das atividades, auxiliando na visdo de
todo o conjunto do processo. Este comparativo consolidou a analise e demonstrou a
viabilidade da utilizacdo da ferramenta para o desenvolvimento de modelos de

processos de projetos para a industria imobiliaria.

A aplicacao da ferramenta DSM e da metodologia ADePT exige do planejador o

cumprimento de quatro etapas:

¢ Definicdo do processo;
e (Otimizagao do processo;
e Programacéao do projeto;

e Monitoramento do projeto

A presente pesquisa aplicou a metodologia nas duas primeiras etapas e, para tal,

necessitou desenvolver uma série de atividades, a saber:

e Listagem das atividades;
e Estrutura das atividades;
e Tabulacao das atividades;
e Diagrama de rede;

e Estruturacdao da DSM;
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e Andlise da DSM.

Para que todas as atividades fossem cumpridas verificou-se a necessidade da
identificacdo das interacdes entre os agentes envolvidos, com estabelecimento de
precedéncias para desenvolvimento de outras atividades e a organizagdo das
atividades de projeto com énfase na troca de informagbes considerando a
importancia do conteudo das entregas em detrimento ao simples cumprimento de

etapas.

O cumprimento das duas primeiras etapas da metodologia ADePT forneceu
material com informacdes que permitiram a observacado de algumas incoeréncias e
sugerir alteracbes no fluxo de atividades proposto pelos Manuais, analise
apresentada no item 3.4 do capitulo 3 da presente dissertacédo, analise critica dos
manuais. Neste item foram apresentados os comentarios referentes as diretrizes
fornecidas pelos manuais, com criticas e sugestdes de alteragdes em seu conteudo,

como proposta de melhoria a ferramenta-guia que estes se propdem a ser.

Por fim, a partir da confirmacao da viabilidade de utilizacdo da DSM como
ferramenta para o desenvolvimento do planejamento do processo de projeto e com
base nas alteracdes sugeridas para os manuais, foi proposto um novo modelo de

processo de projeto.

4.2 Sugestoes para trabalhos futuros
O desenvolvimento desta pesquisa propicia a sugestdo de temas para
trabalhos futuros, relativos ao planejamento do processo de projeto e a aplicacdo da

DSM como ferramenta para tal:

e Aplicacdo do modelo de processo de projeto final em um projeto real como
estudo de caso, com o objetivo de validar o processo e analisar possiveis
alteracdes que possam ser sugeridas;

e Transferir todo o modelo de processo de projeto para um ambiente informatizado,
criando uma ferramenta de gestao que permite uma analise critica das entregas
com base nas informagdes necessarias para conclusao destas, uma validacao e
um controle do processo. Com esta ferramenta poder-se-a controlar o real

avanco do projeto.
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APENDICE A - Listagem das atividades

Neste apéndice serdo apresentadas as listagem das atividades fases B, C e D para

uma melhor compreenséo do desenvolvimento do trabalho.

Fase B

Arquitetura

Consolidacao da quantificacao do potencial construtivo das areas e

ARQ-BO01 | 4 16r0 total de Unidades
ARQ-B 002 | Solucéo preliminar de Implantacao
ARQ-B 003 | Solugéo preliminar Pavimentos / Unidades
ARQ-B 004 | Solucgéo preliminar dos Elementos de Cobertura
ARQ-B 005 | Solucao preliminar dos Cortes
ARQ-B 006 | Solugéo preliminar das Fachadas
i Solucao preliminar dos Sistemas, Métodos Construtivos e Materiais
ARQ-B 007 de Acabamento
ARQ-B 008 | Consolidagdo nos documentos arquitetdbnicos gerados nesta fase
ARQ-B 009 | Documentacao Gréfica do Projeto Legal Municipal (Principal)
ARQ-B 010 | Memoriais Descritivos exigidos pela Legislacado Municipal (Principal)
Estrutura
| STR-B 001 | Definicdo suméria de solugao construtiva
Hidraulica
HID-B 001 | Definicdo de ambientes e espacos técnicos
HID-B 002 | Consulta as concessionarias de servicos publicos
Elétrica
ELE-B 001 | Definicdo de ambientes e espacos técnicos
ELE-B 002 | Consulta as concessionarias de servigos publicos

Ar Condicionado e Ventilacao

VAC-B 001 | Calculos de carga térmica e de vazbes de ar

VAC-B 002 Definicao de compartimentos e espacos técnicos, acesso de
equipamentos, estimativas de pesos, consumos de energia e agua
Dimensionamento de dutos e tubulagdes principais para identificagao

VAC-B 003 o . o
preliminar de interferéncias

Paisagismo
PSG-B 001 Solucao preliminar de Implantacao do paisagismo no

empreendimento
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Coordenacao de Projetos

Identificacdo e planejamento das etapas de desenvolvimento dos

B0O1 projetos

B002 Coordenacao do fluxo de informacdes entre os agentes envolvidos

B003 Identificacdo e anadlise critica das interfaces técnicas dos projetos

B004 Organizagéo, realizacao e registro de reunides de coordenacao de
projetos

B005 Validacao do produto e liberacao para inicio das etapas
subsequentes dos projetos

B006 Andlise critica e validacao de memoriais e desenhos de venda,
estande de vendas, maquetes e unidade modelo

B007 Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo
as agdes corretivas necessdrias

Fase C

Arquitetura

Solugéo consolidada dos sistemas, métodos construtivos e

ARQ-C 001 | materiais de acabamento
ARQ-C 002 | Solucao consolidada de Implantacao
Solucgao consolidada de todos os ambientes, de todos os
ARQ-C 003 pavimentos / unidades
ARQ-C 004 | Solucao consolidada dos elementos de cobertura
ARQ-C 005 | Solucao consolidada de todos os Cortes
ARQ-C 006 | Solucao consolidada de todas as Fachadas
Atendimento de eventuais comunicagoes e Correges na
ARQ-C 007 | Documentacéao Legal para o Orgao Técnico Publico Municipal
Principal
ARQ-C 008 Compatibilizagao formal dos documentos arquiteténicos gerados
nesta fase com as demais Especialidades e Consultorias
Estrutura
STR-C 001 Pré-formas de todos os pavimentos
STR-C 002 | Formas de todos o0s pavimentos
Hidraulica
HID-C 001 Posicionamento de dispositivos e componentes hidraulicos
HID-C 002 Definicao e layout de salas técnicas
HID-C 003 Tracado de tubulacdes hidraulicas principais
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Elétrica

ELE-C 001 Posicionamento de pontos elétricos

ELE-C 002 Definicao e lay-out de salas técnicas
ELE-C 003 | Tracado de linhas elétricas principais
ELE-C 004 | Definicdo e lay-out de shafts verticais

Ar Condicionado e Ventilacao

VAC-C 001 Consolidacao dos calculos anteriores e selecdo de equipamentos
VAC-C 002 | Definicao e layout de casas de maquinas

VAC-C 003 | Definicao e layout de forros

VAC-C 004 | Definicao do dimensionamento e caminhamento da rede de dutos
e tubulagdes, em formato unifilar

VAC-C 005 | Definicao e layout de furacdes verticais e horizontais

Paisagismo

Solucéao consolidada dos sistemas, métodos construtivos e
PSG-C 001 materiais de acabamento e projeto apresentado sob a forma de
desenhos e memoriais

Coordenacao de Projetos

C001 Coordenacéo do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos

C002 Anélise gritica e toma~da de decisOes sobre as necessidades de
integracdo das solucdes

C003 Analise das solucdes técnicas e do grau de solucao global atingida

C004 Org_anizagéo, realizacao e registro de reuniées de coordenacao de
projetos

C005 Validagéo de produtos intermediarios e liberagédo para inicio das
etapas subseqlentes do projeto

C006 Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos,
incluindo as agdes corretivas necessarias




Fase D

Arquitetura
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ARQ-D 001

Solugéo definitiva de todos Métodos Construtivos e Materiais de
Acabamento

ARQ-D 002

Solucao definitiva de Implantacao

ARQ-D 003

Solugéo definitiva de todos os Ambientes, em todos os Pavimentos /
Unidades

ARQ-D 004

Solucgéo definitiva dos sistemas de Coberturas

ARQ-D 005

Solucéo definitiva de todos os Cortes

ARQ-D 006

Solucéo definitiva de todas as Fachadas

ARQ-D 007

Detalhamento de Areas Molhadas

ARQ-D 008

Detalhamento de Escadas e Rampas

ARQ-D 009

Detalhamento Construtivo Especifico (Horizontal e Vertical)

ARQ-D 010

Detalhamento Basico de Esquadrias e Elementos de Ferro, Aluminio,
Madeira e Vidro

ARQ-D 011

Detalhamento Basico de Muros de Divisa, Piscinas, e Elementos de
Agua

ARQ-D 012 | Tabelas de Acabamentos

Estrutura

STR-D 001 | Locacao de apoios, pilares e cargas

STR-D 002 | Forma da Fundacgao

STR-D 003 | Projeto estrutural dos elementos estruturais de fundacao
STR-D 004 | Projeto de contengdes internas e externas a edificacao

STR-D 005 | Projeto estrutural com formas, armacgées, detalhes construtivos
STR-D 006 | Plano de cimbramento

STR-D 007 (alguoantltatlvos de area de forma, volume de concreto e consumo de
Hidraulica

HID-D 001 | Dimensionamentos hidraulicos gerais

HID-D 002 | Projeto e detalhamento de instalacées localizadas

HID-D 003 | Plantas de distribuicdo hidraulica

HID-D 004 | Preparacao de esquemas verticais da instalacédo

HID-D 005 | Detalhamento de ambientes e centrais técnicas

HID-D 006 | Elaboracdo de memoriais e especificacbes
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Elétrica

ELE-D 001 Definicao de circuitos, dimensionamentos elétricos gerais e projeto de
quadros e painéis elétricos

ELE-D 002 | Plantas de distribuicéo elétrica

ELE-D 003 | Preparacao de esquemas verticais da instalacédo

ELE-D 004 | Detalhamento de ambientes e centrais técnicas

ELE-D 005 | Elaboracdo de memoriais e especificacoes

Ar Condicionado e Ventilacao

VAC-D 001 | Detalhamento das instalacées em planta

VAC-D 002 | Desenho de cortes localizados

VAC-D 003 | Detalhamento de casas de maquinas

VAC-D 004 | Elaboracao de diagramas de alimentacéao elétrica

VAC-D 005 | Elaboracdo de memoriais descritivos e especificacdes técnicas

Paisagismo

PSG-D 001 Solucao definitiva de implantacéo, detalhamento e materiais de
acabamento

PSG-D 002 | Memoriais Descritivos de Especificacfes de materiais

PSG-D 003 | Detalhamento de pisos e pavimentacoes

PSG-D 004 Detalhamento de muros de divisa, piscinas, elementos de agua e
elementos construidos

PSG-D 005 | Solucao definitiva do projeto de vegetacao - plantio

Coordenacao de Projetos

D001 Coordenacéo do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos

D002 Anélise,critica do detalhamento de projetos e agdes corretivas
necessarias

D003 Contrgle do processo quantp ao tempo e demais recursos, incluindo
as acoes corretivas necessarias

D004 Organizagéo, realizacéo e registro de reunides de coordenacao de
projetos

D005 Validacao de produtos finais e liberacao para inicio das etapas

subsequentes ao término dos projetos
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APENDICE B - Estrutura das atividades

Neste apéndice serdo apresentadas as estruturas das atividades fases A, B, Ce D

para uma melhor compreensao do desenvolvimento do trabalho.



Fase A

FASE A

Concepgdo do produto

ESTR

STR-A 01

Relatéric de viabilidade
estrutural da proposta
arguitetdnica

|
e
J
|

Figura 51: EAP para estrutura fase A

134



FASE A

Concepcio do
produto

s |
S

|
| |
HID-4 001 HID-A 002
Analise das Consultaa
condicionantes concessionaras de
locais servicos publicos

Figura 52: EAP hidraulica para fase A
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FASE A

Concepcao do

produto
FLETRICA
L ELE J
|
| |
ELE-A 001 ELE-AQC2Z
Andlise dos Quantificagdo do

potencial construtivo

condicionantes locais .
do empreandimento

Figura 53: EAP para elétrica fase A
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FASE A

Concepcaodo
produto

|
VAC J

VAC-A D01

Estudode
implantagdo do
empreendimento

{AF{ CONDICIONADD

Figura 54: EAP para ar condicionado fase A
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FASE A
ConcepgBo do produto

.
PAISAGISMO
PsG
pe
P5G-A 001

ldentificacio das
Restrigbes Legais e analise
do potencial

paisegistico, concepcio

N

Figura 55: EAP para paisagismo fase A
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FASE A

Concepgio do
produto

COORDENACAD
DE PROJETOS
CPR
|
| | L 1 | |
" CPRAOOL CPR-A 002 i CPR-A 004 CPR-A 005 CPRA 005
Contato inicial carn Ciéncia e andlise das EEhaadins Estirnativa dos Organizagao, e
o empreendedor, restrigies legais de Identificacdo das recuUrsos necessarios realizagdo e registro e
definigdo do escopa uso e ocupagdo para emecialidades, a0 deserwvolvirment o de reunides de ptem - F?demais
de coordenagao e o terrena em estuda | gualificagiese dosprojetos coordenacio de e hie
formulagdo do escopos de projeto a projetos e T
Programa de contratar St cu’rrletn.ras
necessarias
Necesddades v

thriefing)geral do
v empreendimenta ./

Figura 56: EAP para coordenacgéao fase A
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Fase B

Figura 57: EAP conforme disciplinas para a fase B

671



FASE B

Definicdo do

produto

ARQUITETURA
ARQ

r - . : . ¥y . s . ¥ : & T s |
- - ~ . - -, r . P G, - =, . - ot

(@ i

. i | N i % (= ) B [ @
ARQ-B 001 ARQ-B 002 ARQB 003 ||| ARQBO004 | | ARQ-B 005 o f | e ARQ-B 010 ‘
Consolidacio 5 - Solucdo Solucio | Soluco che oy Consolidacdo || | Document :

4 ¢ S.olu.(;ao Sollug.ao by Preliminar ! Preliminar Solucio dos l Graﬁf:a do Mer.n.o. |
Qualiﬁe::a . Preliminar de Preliminar o dosCortes || | das Preliminar Do oot || |2 Broieto Descritivos l
= Poten((;:ial Implantacdo dos AR .| Fachadas dos Wiquite tonicos N Legal Legais

) Ambientes de i Gerad
; Sistemas, erados nesta
Construtivo dos .| Cobertura Métodose | ™ Fase
1 gl s oo
(:!a sArease Pavimentos | ——— Materiais
Nimero Total / Unidades de Acabto
de Unidades A

Figura 58: EAP para arquitetura fase B
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FASE B
Definigdo do produto

f
\

ESTRUTURA

Definigdo suméria de
solugdo congrutiva

J aTR-E 001

Figura 59: EAP para estrutura fase B
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FASE B
Definigao do
produto
i ™
HIDRALULICA
HID
I\. -
|
| 1
™ ¢

HID-B 001
Definicao de
ambientes e
espacos téchnicos -

| |
= .

HID-B 002 Consulta
as concessionarias
de servicos publicos

Figura 60: EAP para hidraulica fase B
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FASE B
Definigdo do produto

- S
ELETRICA
ELE
b Y
|
| ]

ELE-B 001 Definigao ‘
deambientese Consulta as
espagostéchicos cnncezﬂun?rlasde

~—  servigospublicos

A L

Figura 61: EAP para elétrica fase B
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FASE B

Definigdo do produto

>
AR CONDICIONADO
VAC
\
S
[ . 1
VAC-B 002

VAC-B 001

Calculos de carga térmica e

de vazdes de ar

Figura 62:

Definigdo de
compartimentos e espagos
técnicos, acesso de
equipamentos, estimativas

de pesos, consumos de L

energia e agua

EAP para ar condicionado fase B

WAC-B 003

Dimensionamento de dutos

e tubulagdes principais para

identificagdo preliminar de
interferéncias

ST



FASE B
Definigdo do produta

p

FAISAGISMO

Solugdo preliminar de
| mplantagio do
paisagismo no
empreendmento

}
P5G-B 001 1
s

Figura 63: EAP para paisagismo fase B
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FASE B

Definicao do
produto

COORDENACAO
CPR
|
= W 2 2 L e e e e ,
CPR-B 002 s - . s
chhB ol . ~ CPR-B 003 CPR-B 004 C:D: B 00; CPR-B 006 CPR-B 007
oordenacao b Organizacao Validacao do o P Controle do
P |dentif e Analise critica
etapas de entre %5 critica das reglgtro de Ilber.aglag de memoriais quanto ao
desenvolvimento agentes interfaces reur:jloes d~e gzgae:__r;'c'aos e desenhos t;mpO_e
dos projetos g |vid técnicas dos g enagao s P de Venda; Edls
Proj envolvidos ; | de projetos subsequentes recursos,
— projetos & b . estande de i
- dos projetos S nE incluindo as
N 7 ! ~
maquetese ACEs
iidade corretivas
_ i . necessarias
T

Figura 64: EAP para coordenagéo fase B
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Fase C

FASE C

Identificacio e Solucio de

interfaces de projeto

| | | | | |
. 5 AR w
ARQUITETURA ESTRUTLIEA HIDRAULICA ELETRICA CONDICIONADO PAISAGISMO COORDENACAQ
ARQ ESTR HID EEE VAC P55 CFR

Figura 65: EAP conforme disciplinas para a fase C
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ARQ-C 001

Solucdo
Consolidada
dos Sistemas,

Métodos
Construtivos e
Materiais de
Acabamento

ARQ-C 002

Solu cao
Consolidada
de
Implantacio

ARQ-C 003

Solucao
Consolidada
de todos

osAmbientes,

em todos os

Pavimentos/
Unidades

Figura 66: EAP para arquitetura fase C

FASE C

Identificacdo e solugdo
de interfaces

ARQUITETURA

ARQ-C 004

Solucdo
Consolidada
dos Elementos
de Cobertura

ARQ-C 005

Solucdo
Consolidada
de todosos

Cortes

ARQ-C 006

Solucdo
Consolidada
de todas as

Fachadas

ARQ-C 007

Atendimento a
Eventuais
Comunicagdes e

Correcdes da
Documentacao
Legal para
Orgiio Técnico
Publico
Municipal
Principal

ARQ-C 008

Compatibil.
Formal dos

Elementos
Arquitetonicos
Geradosnesta

Fase

com asdemais
Especialidades
e Consultorias

8ST



FASE C

Identificagdn e
solugdo de interfaces

ESTRUTUR A
5TR
STR-Z 001 STR4C 002
Préformas de todos Fortmas de todosos
0s pavimentos | pavirmentos

Figura 67: EAP para estrutura fase C
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FASE C

ldentificacdo e solugio
de interfaces

HIDRAULICA
HI D
HID-C 001
Fosicionamento de HID-C 002

dispositivos e
componentes
hidraulicos —

Definicdo e layout de
salas técnicas

Figura 68: EAP para hidraulica fase C

HID-C 003

Tragado de tubulacdes
hidraulicas principais

097



ELE-C 001
Posicionamento de
pontos elétricos

FASE C

Identificacao e
solucao de
- interfaces

ELETRICA
ELE

ELE-C 002 ELE-C 003

Definicao e lay-out Tracado de linhas
de salas técnicas | elétricas principais

Figura 69: EAP para elétrica fase C

ELE-C 004

Definicao e lay-out
de shafts verticais

19T



VAC-C 001

Consolidacao dos
calculos
anteriorese
selecao de
equipamentos

VAC-C 002

Definicao e layout
de casas de
maquinas

FASE C

Identificacao e
solucao de
interfaces

AR
CONDICIONADO

VAC

VAC-C 004

Definicao do
dimensionament
oe
caminhamento da
rede de dutos e
tubulactes, em
‘.. formato unifilar

VAC-C 003

Definicao e layout
de forros

Figura 70: EAP para ar condicionado fase C

VAC-C 005

Definicao e layout
de furacoes
verticais e
horizontais

91



FASE C

Identificagio e soluggo de
interfaces

PAISAGISMO
“ PS5

PSG-C001

Solugio consolidada dos sistemas,
métodos construtivos

e materiais de acabamento e
projeto apresentado

\ sob a forma de desenhos e
S memoriais.

Figura 71: EAP para paisagismo fase C
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CPR-C 001

Coordenacido do
fluxo de
informacdes
entre os agentes
envolvidos

L.

CPR-C 002

Analise critica e
tomada de
decisdes sobre
as necessidades
de integracao
das solucdes

Identificacao e
| solucao de
S interfaces

COORDENACAO

CPR-C 003

Analise das
solugdes
técnicas e do
grau de solucao
global atingida

CPR-C 004

Organizacao,
realizacao e
registro de
reunioes de
coordenacao de
projetos

Figura 72: EAP para coordenagéo fase C

CPR-C 005

Validagao de
produtos
intermediarios e
liberacdo para
inicio das etapas
subseqlientes do
projeto

CPR-C 006

Controle do
processo quanto
aotempo e
demais recursos,
incluindo as
acbes corretivas
hecessarias

791



Fase D

FASE D

Detalhamento de projetos

ARQ

ARQUITETURA

ESTRUTURA
ESTR

HIDRALLICA
HID

ELETRICA
ELE

AR
COMNDICIONADC

VAL

PAISAGISMO
PSG

COORDENACAD
CPR

Figura 73: EAP conforme disciplinas para a fase D
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{ FASE D
Detalhamento
{ ARQUITETURA
ARQ
| ARQ-D 003 : ‘
ARQ-D 001 ARQ-D ARQ-D 010 | ARq.DO11 | ARQD
sol. definitiva bl sol. ARQ-D 004 ARQ-D 005 006 ARQ-D 007 || ARQ-D 008 || ARQ-D 009 Det. Basico DetQBésico 012
. definitiva Det. de Det.Constr. d ;
de todos Sol. o sol. definiti Det. de e @ de Muros Tab. d
e definitiva de todos os || | Sol. dgflnrtlva ol. definitiva S_,o_l._ R Eesribi Especifico Esquadrias e sl ab. de
. d Ambientes ||| dossistemas de todos os definitiva ST e (Horizontal | Elementos e Divisa, Acabtos.
Construtivos e e Implant. : Cort - Piscinas, e |\
ix emtodos de oLl de todas e Vertical) de Fi
Materiais de : & el Ele mentos
os Pavi./ Coberturas e Aluminio 4
Acabto. ! i Fcadas IS0 de Agua
Unidades Madeira e
Vidro

Figura 74: EAP para arquitetura fase D
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STR-D 001

Locagio de
apoios,
pilares e

cargas

STR-0 002

Forma da
Fundagio

=TR-00 003

Projeto
estrutural
dos
elementos
estruturaisde
fundagao

Figura 75:

FASE D

Detalhameanto

ESTRUTURA
=TR

aTR-Do04

Projeto de
contengdes
internas e
externas &
edificacio

aTR-D 005

Projeto
estrutural
com formas,
armacdes,
detalhes
construtivos

EAP para estrutura fase D

=STR-D 006

Plano de
cimbramento

sTR-D 007

Quantitativos
de drea de
forma,
volume de
concreto e
Consumo de
ago
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HIO-D 001
Dimensicnhamentos
hidraulicosgerais

HIC-D 002

Projeto e
detalhamento
de instalagdes

localizadas

FASE D

Detalhamento

HIDRAULICA
HID
HID-0 003

Plantas de I D
distribuicio Preparacio de

hidraulica esquemas

verticais da

instalagio

Figura 76: EAP para hidraulica fase D

HIO-D 005

Detalhamento
de ambientes e

~ centrais tecnicas

HID-O 006

Elaboracio de
meamoriais e
especificacdes
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ELE-C 001

Cefinigio de
circuitos,
dimensionamentos
el étricos gerais &
projeto de quadros
e paingis elétricos

FASE D

Detalhamento

ELETRICA
ELE
ELE-D 002 ELE-C 003 ELE-D 004
Bl Preparacio c:.ie : Detalh;ilmento de
bbb s esquUemas verticais ambientes e
distribuigio elétrica 3 L | SHaE RN
dainstalagio - centrais técnicas

Figura 77: EAP para elétrica fase D

ELE-C 005

Elaboracdo de
memoriais e
especificagtes
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VAC-D 001
Detalhamento das
instalagdes em
planta

FASE D

Detalhamento

AR CONDICIONADO

VAC
WVAC-D 004
VAC-DOD2 VAC-D 003 3
Desenho de cortes Detalhamento de El_aborar;ao de
localizados _ casas de maguinas diagramas de

il o alimentacio elétrica

Figura 78: EAP para ar condicionado fase D

WAC-D 005

Elaboracio de
memaoriais
descritivos e
especificagdes
técnicas
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PSG-D 001
Solugio definitiva
de implantacio,
detalhamento

e materiais de
acabamento

FASE D

Detalhamento

FAISAGISMO
P55
PSG-D 003
PSG-D 002
i Detal hamento de
Mer".nfarlals pisose
Ceszcritivos de e pavimentagdes

Espeacificacdes

de Materiais

Figura 79: EAP para paisagismo fase D

PSG-0 004

Detalhamento de
muros de divisa,
piscinas, elementos
de

Zzua e elemeantos
construidos

P5G-0 005

Solugio definitiva
do projeto

de vegetacio -
plantio
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CPR-D D01

Coordenagio do
fluxo de
informagdes entre
0% agentes
envalvidos

CPR-D 002

Analize critica do

detalhamento de

projetos e acdes
corretivas
necessan as

Figura 80: EAP para coordenagéao fase D

FASE D

Detalhamento

COORDENACAD
CPR

CPR-D 003

Controle do
processo quanto ao
tempo e demais
recursos, incluindo
as agdes corretivas
necessar as

CPR-O 004

Organizacdo,
realizacho e registro
de reunides de
coordenacio de
projetos

CPR-0O D05

Validaggo de
produtos finais e
liberacio parainicio
das etapas
subseglientes ao
tarmino dos
projetos
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APENDICE C - Tabela de dependéncia de informacdes

Neste apéndice serdo apresentadas as tabelas de dependéncia de informacdes
fases B, C e D para uma melhor compreensao do desenvolvimento do trabalho.



Fase B

Atividade de projeto

FASE B DEFINIGAC DO PRODUTO
Informagao requerida

nimero nome atividade de origem classificagdo
Consolidagao da
Qualificagao do
13 Potanclal Gonstrutivo
das Areas e Namero
ARQ-B 001 |Total de Unidades
Aprovar formalmente as alividades definidas na fase
anteriar quadros de dreas analiticos de todas as dreas do empreendimento
Analisar, varficar & aprovar a viabilidade técnica,
aconfimica e comercial do estudo apreseniado
Analisar e aprovar ofs) produto(s) imabiliario(s)
proposio(s), unidade(s), pavimento(s) ipo(s), implaniagéo
e quadro de dreas ARC-A 004
Empreendedor LPROVADA
Acrescentar recomendagdes e orientagdes especificas
Fornecer procedimentos, instrugdes, direrizes e normas
de projetos & de apresentagies, quando houver
Complemeantar documentagao evenlualmenls fallante
descrita no iterm Al / Dados Necessarios
Solugdo Preliminar de
14  |ARQ-B 002 |[Implantagéo
Definicao de normas de apreseniagao, comunicagao e
intercambialidade de informagdes a serem utilizadas
duranie as fases e atividades Empreendedor Implantagéo esquemélica das edificagbes-lipo e odas dreas necessarias
levantamento topografico Topografia
relatdrio de sondagem Geotécnica
Comentérios e recomendacdes preliminares sobre a
ligagio do Empreendimento aos servigos publicos e
necessidade de complementagao de infra-estrutura Sistemnas prediais —  |HID A 001/
urbana (fratamento esgolo, reds de gas, elc) Elélricos & Hidraulicos|ELE A 001
Consultores
pareceres especificos Especializados
Solugéo Preliminar dos
Amblentes dos
15 ARQ-B 003  |Pavimentos / Unidades
Definicao do sistema estrutural com croquis de
langamento e pré-dimensionamento de pilares, vigas, Planta baixa de todos 0s pavimentos / unidades, com indicagao, para todos 03 ambientes, das &reas e
lajes & alternativas esruturais Estrutura STR A0 suas dimensdes
Definigéio dos sislemas e croquis dos ambientes e
centrais técnicas, com dimensdes preliminares e outros  [Sistemas Prediais —  [HID B 001/
condicionantes Elélicos & Hidraulicos|ELE B 001
Sistemas de
Climatizagéo (ar
Definigéio dos sistemas & croquis dos amblentes & condicionado,
centrais técnicas, com dimensdes preliminares e oulros  |pressurizagac e VAC B 002/
condicionantes ventilagao) VAC B 003
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16 |ARG-B 004

Solugao Preliminar dos
Elementos de
Cobertura

Definicao do sisiema esfruiural com croquis de
langamenio & pré-dimensionamenio de pilares, vigas,

Estrutura

STR A 001

lajes & alternativas estruturais

efinigao dos sislemas & croquis dos amblentes &
cenirais técnicas, com dimanstaes praliminaras a outros
condicionanies

Sistemas Fredials —
Elétricos e Hidrdulicos

HID B 001/
ELE B 001

Definigdo dos sistemas & croquls dos ambisntss &

Sisfemas de
Climatizag&o (ar
condicionado,

Planta baixa dos elementos de cobertura

centrais enicas, com dimensdes preliminares e outros  |pressurizagéo e VAC B 002/
condicionaniss ventilagio) VAC B 003
Solugao Preliminar dos

17 ARQ-B 005  [Corles
Definigao do sfislema esirufural com croquis de
langamento e pré-dimensionamento de pilares, vigas, Cortes e/ ou secgdes longitudinals e / ou ransversals preliminares de todos os pavimentos, indicando
lajes e alternativas estruturais Esfrutura STR A 001 todos 0s nivels & alturas (internas & externas) em relagan a referéncia adotada
Definigéo dos sistemas e croquis dos ambientes e
centrais técnicas, com dimensfes preliminares e outros | Sistemas Predials —  |HID B 001/

condicionanies

Elétricos & Hidraulicos

ELEB 001

Definicao dos sisiemas e croguis dos ambientes e

Sislemas de
Climatizagao (ar
condicionado,

centrais técnicas, com dimensdes preliminares e oulros  |pressurizagéo e VAC B 002
condicionanies venlilagido) VAC B 003
Solugdo Preliminar das
18 |ARQ-B 006 |Fachadas
Imagem pretendida do empreendimento Empresndedor Fachadas, de todas as edificagdes, indicando 0s elementos que a(s) compde(m)
Definigéo do sistema estrutural com croguis de
langamento & pré-dimensionamento de pilares, vigas,
lajes & alternativas estruturais Estrutura STH A 001
&linigac dos slsiemas & croquls dos amblentes &
cenirais técnicas, com dimanstes preliminares e outros | Sistemas Prediais —  |HID B 001/

condicionanies

Elétricos e Hidraulicos

ELE B 001

Definigdo dos sistemas & croquls dos amblsntss &

Sislemas de
Climatizag&o (ar
condiclonado,

cenfrais i&cnicas, com dimensoes preliminares e oulros  |pressurizagéo e VAC B 002
condicionaniss ventilagio) VAC B 003
SolUgad Frafminar dos
Sistemas, Métodos e
Materiais de
19 ARQ-B 007  [Acabamento
ltens essencials aprovados e definidos nas afividades ARQB 001/
anteriores ARB B 00/ Relatdrio com a conceituagdo geral dos sistemas, métodos construtivos e materiais de acabamento
ARG B 003/
Nivel de acabamento pretendido pelo empreendimento & | Empraandador ARQ B 004/
verificagdo dos recursos disponiveis ARQ B 005/
Flanejamento preliminar de Execugdo ARG B 008
Prazo de Obra e Tempo para inicio de Obra PR
Tecnologlas de construgdo pretendidas Construtor
|Pareceres aspecilicos necessanos, especlalmente o
Projeto de Prevengdo e Combale a Incéndios & Saldas de
Emergéncia Consultoras
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Consolidagao dos

Documentos
Arquitetdnicos
20 |ARQ-B008 |Gerados nesta Fase
Formalizar os comentérios e sugestdes das atividades
anteriores a esta fase e aprovar formalmente as Empreendedor
definicdes e desenhos apresentados P! documentos legais graficos preliminares
Definicdo dos Sistemas e Tecnologia a serem
empregados
Croquis com as principais dimensées ¢/ tolerAncia de 10%| Estrutura STR B 001
Previsdo de solugéo de fundagao e contengdes Fundacdes
Previsdo de solugdes para eventuais interferéncias ¢
Dimensées principais e posicionamento de shafts,
espacos técnicos e percurso vertical
Alturas iﬂe enlreforlfo necess,érlgs para passagem de Sistemas Prediais —
tubulagdes e / ou sistemas técnicos Elétricos e
Zonas de caminhamento de tubulagdes primarias, com " " . HID B001/
L X Hidraulicos/ Sistemas
posicionamento, altura ocupada / caimentos nos de Climatizaco (Ar- ELE B 001/
pavimentos Ce imalizagao (Ar VAC B 002/
. . ‘ . ond|cpnad_o VAC B 003
Croquis dos ambientes e centrais técnicas, com Pressurizagéo e
dimensées, condigdes de posicionamento, acesso e Ventilagéo)
circulagéo de pessoas, tubulagdes e sistemas técnicos,
condigdes de ventilagéo e outros condicionantes
Célculo de trafego / transporte vertical
Sistema de vedages c
Acstica onsullto.res
- —— Especializados
Luminotécnica interna e extena pe
Consultores Legais
Projeto de Arquitetura
|Layout do mobiliario de Interiores
Sistema basico a ser utilizado Projeto de Produgéo
Defini¢ao das areas de circulagao
Defini¢éo de areas de recreagéo e lazer como piscinas, Ergjetoldg Arquitetura PSG B 001
quiosques, espelhos d'agua, play-ground, quadra, etc aisagistica
Definicdo das &reas ajardinadas e altura de terra
Documentagéo Gréfica
21 ARQ-B 009 |do Projeto Legal
Aprovagéo dos produtos gerados na atividade ARQ-B008 Empreendedor ARQ B 008 Documentagéo Gréfica do Projeto Legal
Documemagéo requerida pelo Orgdo Técnico Plblico P APROVADA
Municipal (Orgéo Principal)
Pareceres e comentarios sobre a documentagao
apresentada Consultores Legais
Memoriais Descritivos
22 |ARQ-B010 |Legais
Aprovagcéo dos principais sistemas de revestimentos ARQ B 007
(pisos, vedagdes, forros, etc.) e sistemas construtivos Empreendedor APROVADA Memorial Descritivo Legal do empreendimento

Pareceres e comentérios sobre a documentagéao
apresentada

Consultores Legais
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STR-B 001

Definigéo sumaria de
solugdo construtiva

Planejamento de Execugéo

Prazo de Obra e Tempo para inicio dos trabalhos no
campo

Fluxo de Caixa Disponivel

Empreendedor

Croquis do Terreno
Plantas de pavimentos-tipo

Caracteristicas do Empreendimento:

Namero de pavimentos e de subsolos

Contengdes / Topografia

Implantagao

Restricdes de vizinhanca e legais

Arquitetura

ARQ A 004
APROVADA

Tecnologias de construgéo a serem aplicadas

Construtor

Equipamentos disponiveis

Previséo de solucdo de fundagéo e contengdes

Geotecnia

Previsao de solugao para as interferéncias

Previsao de &reas / ambientes / espagos técnicos
necessarios

Previséo de aberturas (shafts)

Necessidade de espagos livres no entre forro e no entre
piso
Pareceres especificos

Instalagdes

Consultores

HID B 001/
ELE B 001/
VAC B 002/
VAC B 003

Croquis com as principais dimensdes estruturais estimadas ¢/ tolerancia de 10%

Quantitativos aproximados de materiais para cada solugéo em estudo
Apresentagéo das alternativas estruturais

Assisténcia conceitual ao empreendedor

Assisténcia conceitual aos projetistas de outras disciplinas

24

HID-B 001

Definicao de
Ambientes e Espagos
Técnicos

Conceituagao do empreendimento e dos sistemas a
serem previstos, além de informagdes que afetem a
definicéo de salas e dos espacos técnicos

Informagdes sobre demandas de suprimento de agua,
coleta de esgoto e outras necessidades de sistemas
hidraulicos para abastecer/servir os equipamentos a
serem integrados ao empreendimento

Empreendedor

Plantas de pavimentos tipo

Croquis dos demais pavimentos

Croquis da implantagdo e pavimento térreo, com niveis
preliminares

Corte esquematico
Tecnologias de construgéo a serem utilizadas no
empreendimento

Arquitetura

Construtor

ARQ A 004
APROVADA

Croquis dos ambientes e centrais técnicas (ver observagdes 1 e 2), com dimensdes, condigées de
posicionamento, acesso e circulagdo de pessoas, tubulagdes e sistemas técnicos, ventilagéo dos espagos
e outros condicionantes

Dimensdes principais e posicionamento de shafts e espagos técnicos, com percurso vertical

Dimensoes principais de outros espagos, inclusive alturas de entreforro, necessarios para passagem de
tubulagdes e/ou sistemas técnicos

Demarcagéo de zonas de encaminhamento das tubulagdes priméarias, com indicagéo de posicionamento,
altura ocupada e/ou caimento nos pavimentos, onde se detectar essa necessidade

25

HID-B 002

Consulta as
Concessionérias de
Servigos Plblicos

Legal)

Projeto preliminar de aprovagao na prefeitura (Projeto

Arquitetura

ARQ B 008

Cronograma fisico da construgéo

Empreendedor

Diretrizes / respostas as consultas realizadas junto as concessionarias locais de dgua, esgoto, gas
combustivel e energia elétrica
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Definicao de
Ambientes e Espagos

26 ELE-B 001 Técnicos
Conceituag@o do empreendimento, dos sistemas a serem Croquis dos ambientes e centrais técnicas (ver observages 1 e 2), com dimensGes, condi¢ées de
previstos e outras informagdes que afetem a definicéo de posicionamento, acesso e circulagéo de pessoas, tubulagdes e sistemas técnicos, condigdes de ventilagao
salas e dos espagos técnicos e outros condicionantes
Empreendedor
Informagdes de carga elétrica e outras necessidades de . . L - P .
sistemas elétricos para equipamentos a serem previstos Dimens&es principais e posicionamento de shafts e espagos técnicos com percurso vertical
no empreendimento
Dimensdes principais de outros espagos necessérios para passagem de tubulagdes e/ou sistemas
Plantas do pavimentos tipo técnicos, inclusiv_e alturas de entre forros o o .
) ) ) ) ARQ A 004 Zona§ de encamlnhalmento de tubulagdes primarias, com |nld|cagéo de posicionamento, altura ocupada e /
Croqu!s do; demais pavimentos ) Arquitetura APROVADA ou caimento nos pavimentos onde se detectar essa necessidade
Croquis da implantagéo e pavimento térreo, com niveis
preliminares
Corte esquematico
Tecnologias de construgdo a serem aplicadas Construtor
Consulta as
Concessionarias de
27 ELE-B 002 Servigos Publicos
Arquitetura ARQ B 008 Diretrizes / resposta as consultas, fornecidas pelas concessionarias locais de 4gua, esgoto, gas
Projeto preliminar para aprovagéo na prefeitura combustivel e energia elétrica
Cronograma fisico da construgao Empreendedor
Assessoria para
Adogao de Novas
28 ELE-B 003 Tecnologias
Dados, especificagdes e/ou outros elementos disponiveis, Relatério apresentando as caracteristicas propostas para os sistemas que incorporam a nova tecnologia,
suficientes para analisar a conveniéncia de adogéo da com as andlises realizadas e conclusdes do projetista, inclusive resultados esperados da adogéo da
tecnologia e/ou direcionar os estudos necessarios tecnologia
Célculo de carga
29 VAC-B 001 térmica e vazdes de ar
Planilha de capacidade térmica total da instalag&o, perfil de carga térmica (se necessario) e capacidade
Tipo de uso, lotag&o e horarios de ocupagéo. dos sistemas parciais
Areas a serem condicionadas e ventiladas. Empreendedor ou Planilha de vazdes de ar por ambiente.
cliente final
Requisitos especiais de temperatura, umidade relativa,
presséo, filtragem e dissipagé&o térmica de equipamentos
S;?/Jiemt(;rﬁl;esll,mlnar com plantas e cortes de todos os prquitetira ARQ-A 004
Caracteristicas dos elementos construtivos. APROVADA
DeTmyaUue
compartimentos e
espagos técnicos,
acesso de
quipamentos e
estimativas de pesos,
consumos de energia
30 VAC-B 002 e dgua
Projeto preliminar com plantas e cortes de todos os Arquitetura ARQ A 004 Desenhos esqueméticos com Indicagéo dos ambientes e espagos técnicos, contendo os pesos dos
pavimentos. (ver observagéo 1) APROVADA equipamentos, aberturas nas fachadas e as necessidades de pontos de forga, combustiveis, de dgua e
ralos.
Definicdo das etapas de implantagdo do empreendimento.|Empreendedor
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Dimensionamento e
caminhamento das
redes de dutos e

31 VAC-B 003 tubulagdes principais

Projeto preliminar com plantas e cortes de todos os Arquitetura ARQ A 004 Desenhos esqueméticos com a indicagéo dos espagos ocupados pelas redes de dutos e tubulagdes,
pavimentos. APROVADA visando fornecer dados para compatibilizar os espagos com as demais instalagdes.
Langcamento preliminar de formas. Estrutura STR A 001

Solugao preliminar de

Implantagéo do

paisagismo no

32 PSG-B 001 empreendimento
Aprovagéo da fase anterior Pecas gréficas (plantas, cortes, elevagdes ilustragdes) de forma a permitir o total entendimento ao projeto
Empreendedor com atendimento do partido adotado
Definigdo de normas de apresentagéo, comunicagéo e
fluxo de informagdes a serem utilizadas durante as fases
e atividades, caso ndo haja coordenagéo esta tarefa
cabera ao empreendedor. Coordenador Distribui¢éo espacial das atividades
Estudo preliminar e/ou anteprojeto Indicagao do tratamento paisagistico e sua linguagem
Restrigdes Legais (area verde e area permeavel
necessdrias para o projeto) Arquitetura ARQ A 004 Defini¢éo basica (memorial) de materiais
APROVADA
Projeto de terraplenagem (geométrico) quando pertinente Modelagem preliminar do terreno
Levantamento Planialtimétrico Complementagéo do
levantamento planialtimétrico se necessario. Tipologia da vegetagéo
Levantamento Arbéreo quando existir arvores no terreno L Indicagéo de elementos especiais tais como pérgulas, pérticos , pecas de &gua, obras de arte, etc.
evantamentos

Levantamento Cadastral quando necessario e pertinente
Levantamento de Legislagéo (quando a area estiver
numa APA (Area de Protegéo Ambiental)
Comentarios e recomendagdes preliminares sobre a
ligacéo do edificio aos servigos plblicos (entrada de HID A 001/
forca, 4gua, gas) Sistemas prediais ELE A 001
Consulta sobre restricdes estruturais. Estrutura STR A 001

Pareceres especificos:

Agrénomo, consultor de piscina, consultor esportivo,
drenagem, vendas, biélogo, engenheiro de trafego,
impermeabilizagéo, ar condicionado, automagéo etc..

Consultores

Tabela 9: Tabela de dependéncia de informagdes fase B
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Fase C

Atividade de proseic

Escoing & delnkgdods iodos acabamenios proposios pa o

Fslaidio ¢ Dooumsnin com a dalinigde garal dos princnas
sistemas, mEtodos consiuivos & maknzts de 2cabamento,

hens ELE-C 301 & HO-COOW - Posktonamanio de Ponios dos Sislumiss

hsns ELE-C 003 & HIDJC 003 - Tragsdo da Linhas dos Siskimas

Ssiumas Fradials - Béincos
& Higraedicis

Ll R[] Erngr e of ARC-E AFRCVADA, DArE SRl o UEEi0n BE AIVIE0RE DoSRIDRE,
Eberrsainge O (ks ARC-B 0r gWad0s pars WAk diciplines
tiem ARC-E X1 . Raflca as kecnologizs adofadas para as vinims
albdaies| quando conmalada)
Implariagio corsoddada dos Blocos-ipo @ wodas Arass
i STH-C: 001 - Préf-Fionmas o 16006 o6 Paimen i [==TIR ] STR-C 001 s N inas
HID-C 0032 a ELELC
tm HID-C: 002 & ELEC (02 - Dafinigao o Lay-Oul de Salas Taomicas " [KAF
Jakmea Frodis HIDC 008 8 ELES
tm HID -G R0 & ELE-C KM - Dafinind b Lav-Ohil s Shalts Valicat [T} .
WACC OO e VAL
WM A0 Sekean praas Hgtarag s Chmaizacha [ A
Paf B ilag seacilngs Gonglioned Espaializadie:
Fasa AALLP complaia ) .
Diasigragn & Incapdo das dreas ajardnadas :;.‘pb.ui"' Argulienura PEG.E OO
Dinsigrago & locapdo das Areas & recroapdo o lazer saghl G
Teeraplanagum, rmecBnica do soks, shiams vifio, denagem, ek Frojeios Eqmaaks
Flanlas baxes do Bdos os pavisen los, indicanda odos o5
Hem STH-C 001 — PréFormas da ledos os Favimanics Esinsiura STR-C 004 amblunies § frass o suas dimensics

RI-C T & ELE
oaz
HID-C 04 & ELE-

(i3
WAL-Z D e VAC-

iens ELE.C 002 o HOC 002 - Dolnigico Lay-Out do Sales Thonicas
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7 ‘ARQ—C 005

Solugao consolidada de
todos os Corles

ltern STR-C 001 - Pré-ormas de (odos 0% pavimenios
ltens ELE-C 001 & HID-C 001- Posicionamento de pontos dos sistemas
Itang ELE-C 002 & HID-C 002- Dafinigao & Lay-out de Salas Técnicas

Iteng ELE-C 003 a HID-C 003- Tragado de Linhas dos Sistemas Predials

ltens ELE-C 004 & HID-C 004- Dafinigéo & Lay-out de Shafls Verlicals

Estrutura

Sistemas Predials — El&tricos
& Hidraulicos

STAR-C 001
ELE-C 001 e HID-C

Q01

ELE-C 002 e HID-C
2

ELE-C 003 e HID-C

Q03
ELE-C 004 e HID-C
004

ldem aos sislemas prediais

Sislernas de Climatizagao (Ar-
Condicionado Pressurizagdo
& Ventilagao)

VAC-C 001 a WAC-
C 005

Pareceres espacllicos

Consullores Especiallzados

Projeto de Arquitetura

Cones ongiudinals, Tansversals & Secgoes parclals
suficientes para compreensao do projefo, em todos os
pavimenios

Fase ARC-B completa Paisagistica PSG-B 001
Fase ARQ-B completa Arquitetura de Interiores
Solugzo consalidada de
a8 ARQ-C 008 |todas as Fachadas
Elsvagdss de todas as faces, de todas as edificagdas,

ltern STR-C 001 — Pré-formas de 1odos 0s pavimentos Eslrutura STR-C 001 indicando a articulagdo de todos 0s elementos componentes,

ELE-C 001 e HID-C inclusive os nivelis dos pavimentos em relagéo a raferencia
Itens ELE-C 001 e HID-C 001- Posicionamento de pontos dos sistemas 001 adolada.

ELE-C 002 e HID-C
Itens ELE-C 002 e HID-C 002- Definigdo & Lay-out de Salas Técnicas Sistemas Prediais — El&tricos 002

e Hidraulicos ELE-C 002 & HID-C

Itens ELE-C 003 & HID-C 003- Tragado de Linhas dos Sistemas Predials 003

Itens ELE-C 004 & HID-C 004- Definigéo & Lay-out de Shafts Verticais

ELE-C 004 6 HID-C
004

ldem aos sislemas predials
Parsceres especiicos

Sislemas ds Climalizagao (Ar-
Condicionado Pressurizagdo
& Vantilagao)

Consultores Especiallzados

VAC-C 001 a VAC-
G 005

Projeto de Arquitetura

Fase ARQ-B completa Paisagislica PSG-B 001
|Atendimenio de eveniuais
comunicagbes e Corragdes
na Documentagdo Legal
parao Orgdo Técnico
39 ARQ-C 007 |Pdblico Municlpal Principal
Documentagdo Grafica e Memorials do Projeto Legal,
devidamenle alterada, adequando as exigéncias das
Empreendedor ARQLC 007 2 ARC- comunicagdes emilidas pelo Orgéo com as eventuais

Aprovagéo dos produlos gerados nas atividades anteriores

Toda documentagdo requerida pelo Orgdo Técnico Pablico Municipal (Orgao
Principal), devidamenle preenchida e assinada

G 006 APROVADA

Fareceres Legais especilicos necessarios (Prefsitura, Seguranga, Bombsairos)
elc)

Consultores Legais

mudangas do projeto resullanie da consolidagéo desia fase
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Compalibilizagédo formal dos
documentos arquitetdnicos
gerados nesta fase com as
demais Especialidades e

40 ARQ-C 008 |Consultorias
Relalonos & desennos ndicalivos de l0das as inlereréndas
ARQ-C 001 a ARQ- enire os sislemas complementares e o projeto arquitetdnico,
ltens de todas as alividades anteriores aprovados e definidos Empreendedor C 008 APROVADA para eventuais solugdes e comregdes
STR-C 002 - Formas de todos os pavimentos, com dimensdes de todos
slementos esiruturais cotas, e detalhes Eslrutura STR-C 002
Definigéo dos sislemnas principais, suas caraclerisiicas e dimensionamento  |Fundagdes
ELE-C 001 e HID-C
ltens ELE-C 001 & HID-C 001- Posicionamento de Pontos dos Sistemas 001
ELE-C 002 & HID-C
ltens ELE-C 002 & HID-C 002 - Dafinigao e Lay-Oul de Salas Técnicas Sistemas Fredials — Elétricos |002
& Hidraulicos ELE-C 003 e HID-C
ltens ELE-C 003 e HID-C 003 - Tragado de Linhas dos Sislemas 003
ELE-C 004 e HID-C
Iteng ELE-C 004 & HID-C 004 - Definigao e Lay-Out de Shafts Verticais 004
Sislemas de Climatizago (Ar-
Gondiclonado Pressurizagdo |VACOD2 a VAG-C
Idem aos sislemas predials e Venlilagdo) 005
Projeio de Arquilelura
Fass ARQ-C complata Paisagistica PSG-C 001
Projeta de Arquitetura de
Fase ARQ-C completa Interiores
Andlise e verificagdo da compatibilidade em todos os Projelos Legais
aprovados Projetos Legais Aprovados
Paraceres especilicos de Skklamas de Transporie Verical / Horzonial,
Seguranga, Luminotécnica, Acdstica & oulros, guando necessarios ao
smpreendimento Consuliores
| Fré-formas de icdos os
H STR-CO01 |pavimentos
Pré- Formas de todos os Pavimenlos, com corles elucidafivos,
dados listados na elapa STR-B 001 astrutura com as principais colas e dimansoes
Assisiéncia, esclarecimento e participagdo do projelista
Projeto completo com planfas e cortes, NAo sfo necessarios projetos de ARQ-B 002 a ARQ- estrutural nas discussfes necessarias para
produgdo, com detalhamento de caixihos, balentes, etc Arquitetura B o0& a solugéo das interfaces
STR-B 001
Estudo esirutural produzido em STR BOC1 aprovado e comentado APROVADA Assisiéncia concellual aos projstislas de oulras espacialidades
HID-C 001 a HID-C
Instalagies 004/ ELE-C 001 a

Projeto de todos os pavimentos com indicagdo ds absrturas (shafls) &
furagdo em vigas, paredes & lajes. Ndo sdo necessérios os detalhes
execulivos de inslalagies

ELE-C 004
VAC-C 002/ VAC-C
004/ VAC-C 005

Definigdo objeliva sobre as eventuais aliernalivas e solugfes adoladas pelos
projstistas envolvidos

Contratante

Caraclerislicas 16cnicas dos equipamentos previsios para serem ulllzados
Nno processo execulivo

Andlise das interfaces e solugdes de compatbilizago entre os sistemas
envolvidos

Projetista de Produgéo

Croguis da solugdo de paisagismo com layout @ posicionamento de

circulagdo e equipamenlos Paisaglsmo PSG-B 001

Detalhss exacutivos de impermeabilizagdo que tenham interferéncia com a

estrutura Impermeabilizagdo

Formas de lodos os
42 |STR-C 002 |pavimentos

Flania de Formas de [0dos 0s Pavimenios, com corles
elucidativos, devidamente coladas e detalhadas (inclusive

dados listados na etapa STR-B 001 e STR-C 001 esirutura furagédo de vigas)

Pré-formas aprovadas e comentadas Arquitetura STR-C 004
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Fosicionamento de
dispositivos & componsntes

43 HID-G 001 |hidraulicos
Flanfas de Todos os selores ou pavimenios com
Confirmagao dos conceilos a serem aplicados ao empreendimento e posicionamento das colunas, caixas de inspegdo, ralos s
acsilagao e/ou comeniarios sobre a concepgdo basica dos sislemas HID-B 001 & HID-B oulros disposilivos de capiagdo e caixas para disposiiivos e/ou
hidraulicos apresentados na Fase HID B Todas as Especialidades 002 APROVADA sistemas de combale a incéndio
Indicagéo de engrossamentos, enchimentos, com indicagéo de
suas dimensdes, e outros gjustes ou consideragdes
eventualmenie necessarias para orientar os projelos das
Plantas de todos 0s pavimanios ARCLB 002 2 ARG dema@s espacialldades, em todos o3 3010788 Ol E)avimanlos.
Arquitetura 2008 Posicionamento de forros e sancas, com indicagéo de suas
Croquis da implantagdo do pavimento 1érreo, com nivels preliminares dimensdes
Indicagfo de grandes furos na eslrutura e/ou trachos de
Cortes passando por todos 08 pavimenios instalagéo embutidos em alvenaria armada
Aceitagdo e/ou comentérios sobre a concepgdo basica, pré-
dimensicnamento & estudos apresentados na Fase HID B
Planias de tralamenlio de pisos & reas ajardinadas, com marcagdo de
|[pontos e equipamentos hidraulicos Paisagismo PSG-B 001
Posicionamento preliminar de equipamentos de climatizagéo e espagos
necassarios para o encaminhamento dos dutos Climatizagéo VAC-B 003
Pré-formas da estrutura de todos os pavimentos, com tolarancia de 5% nas
dimensdes Estrutura STR-C 001
Tecnologias de construgdo a serem utlizadas Construtor
Definigdo e layoul de salas
44 |HID—C 002  |técnicas
Croqursaa: AldS 8 CaENTas BOCEs THENES, TOTTes | VIsTds &
detalhes, conforme a necessidade), com marcagéo de todas
as necessidades a serem atendidas pelos projelos das demais
especialidades {dimensCes, pés-direitos, portas, aberiuras,
IDEM HID-C 001 janslas, forros, condigBes de acesso ds pessoas &
equipamenios proximidade de oulros ambienies ou condigdes,
elc.
Inmzzgéo de grandes furos na eslrutura e/ou trechos de
instalagao embutidos em alvenaria armada
Tragado de tubulagdes
45 IHID—C 003 |hidraulicas principals
Plantas de todos os pavimentos, com ragado de dutos,
tubulagdes & linhas principais de sistemas hidraulicos
Dados listados na etapa HID-C 001 IDEM HID-C 001 Indicagéo de ajustes necessérios nos projetos das demais
espacialidades, em fungdo das interleréncias identicas
Indicagdo de grandes furos e inserls na estrutura
I Definigao & layoutl de Shafls
46 HID-C 004  |Veriicais
Croquis dos shafts verticais (plantas, corles, vistas e detalhes,
conforme a necessidade), com marcagdo de lodas as
Dados listados na etapa HID-C 001 IDEM HID-C 001 nacassidades a serem atendidas pelos projetos das demais

especlialidades (dimensfes, pés-direitos, portas, aberiuras,
proximidade de outros ambientes ou condigdes, elc.)
Plania de furagéo de laje para os shafts verlicais
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47 ‘ ELE-C 001

Posiclonamento de pontos
slétricos

Confrmagao dos concellos a serem aplicados ao empreendimento e
aceilagao e / ou comentarios sobre a concepgac basica dos sistemas
elélricos apresentados na Fase ELE-B

Todas as Disciplinas

ELE-B 001 & ELE-B
002 APROVADA

Plantas de todos os pavimentos

ARQ-B 002 a ARQ-

Arquitetura B 008
Cortes passando por todos 0s pavimenios
Aceitagdo e / ou comentarios sobre a concepgéo basica, pré-
dimensionamenlio e esiudos apresantados na Fase ELE-B
Plantas de tratamento de pisos & areas gjardinadas, com marcagao de
ponlos e equipameanios eléiricos Palsagismo PSG-B 001
|Fosicionamento preliminar de equipamentos ds climalizagao & prassurizagao
de rotas de fuga, com a definigéo de suas necessldades de allmentagéo
sl&lrica, bam como espagos necessérios para dulos Climatizagdo VAC-B 003
Pré-formas da estrulura de 1odos os pavimentos, com tolerancia de 5% nas
dimensdes Estrutura STR-C 001
Tecnologias de consirugdo a serem aplicadas Consltrutor

Flantas de Todos os sefores ou pavimenios com
posicionamenlto de quadros, pontos e oulros dispositivos

& componentes de lodos 0s slslemas elélricos .
Indicagéo de engrossamentos, enchimenios e outros ajustes

ou consideragdes eventualmente necessarias

para orientar os projetos das demais especialidades em todos
0s sefores ou pavimentos

Paosicionamento de forros & sancas, com indicagao de suas
dimensdes

Indicagéo de grandes furos na esirutura e / ou trechos
embutidos de insialagdo em alvenaria armada

48 ‘ ELE-C 002

Definigdo e lay-out de salas
técnicas

Dadoslistados na etapa ELE-C 001

IDEM ELE-C 001

Croquis das salas & cenlrals l&cnicas (plantas, corles, vistas &
detalhes, conforme a necessidade), com marcagéo de todas
as necessidades a serem atendidas pelos projetos das demais
aspecialidades (dimensbes, pés-direitos portas, aberiuras,
janelas, forros, condigdes de acesso de pessoas &
aquipamenios proximidade de outros ambientes ou condigbes)

Indicag&o de grandas furos na estrulura e/ou trechos de
instalagao embutidos em alvenaria armada

49 ‘ ELE-C 003

Tragado de lInhas elétricas
principals

Dadoslistados na etapa ELE-C 001

IDEM ELE-C 001

Plantas de todos os pavimentos com tragado de dutos, calhas,
tubulagdes e linhas principals de sistemas eléricos

Indicagéo de ajusies necessarios nos projelos das demais
especialidades, em fungéo das interferéncias identiicadas
Indicagéo de grandes furos e inseris na esiruiura

50 ‘ELE-C 004

Definigdo e lay-out de
shaits verticals

Dados listados na etapa ELE-C 001

IDEM ELE-C 001

Croquis dos shalts verlicais (planlas, corles, vistas e detalhes,
conforme a necessidade), com marcagdo de todas as
necessidades a serem atendidas pelos projelos das demais
disciplina (dimensdes, pés-direitos, portas, aberturas,
praximidade de outros ambientes ou condigdes, elc.)

Planta com as furages de laje necessérias para os shalts
verlicais
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Consolidagéo dos calculos
anteriores e selegéo de

51 VAC-C 001 |equipamentos
Todas as Especialidades Planilhas revisadas de resultados de carga térmica e de
Confirmagédo dos conceitos a serem aplicados ao empreendimento e VAC-B 001 a VAC-B vazodes de ar
aceitagdo e/ou comentarios sobre a concepgéo bésica dos sistemas de 003 APROVADA Confirmagéo dos dados de consumos energélicos e de 4gua
condicionamento de ar e ventilagdo mecanica apresentados na Fase B dos eauipamentos
Plantas de 10dos 0s pavimentos ARQ-B 0022 ARQ-
Cortes passando por todos os pavimentos Arquitetura B 006
Plantas dos forros com luminarias
Defini¢do e layout de casas
52 |VAC-O 002 |de maquinas
dados listados na etapa YAC-C 001 ar condicionado
[DESentos das casas de maquinas em prantas & cories,
indicando dimensdes, pés-direitos, portas, aberturas, janela,
HID-C 001 a HID-C forros, condigBes de acesso de pessoas e equipamentos,
Instalagbes 004/ ELE-C 001 a espagos de manutengéo, proximidade de outros ambientes ou
Defini¢do da tenséo elétrica da instalagao ELE-C 004 condiges
Definigao das éreas técnicas, shafls e dos espagos ocupados nos enfre
forros
Indicagdo nos desenhos de furos na estrutura, tratamento
contra transmissao de ruidos e vibragdes, ralos, necessidades
Pré-formas da estrutura de todos os pavimentos. Estrutura STR-C 001 de suprimento de agua e energia
Tecnologias de consirugao a serem aplicadas Construtor
53 |VAC—C 003 |Derin|qao & layout de forros
' IDEM VAC-C 001 e Desenho de lay-out dos elementos de difuséo e retorno de ar,
Dados listados nas efapas CO0T e G002 VAC-C 002 o qual servira de base para o projeto das redes de dutos
de distribuigdo e de retorno de ar (se houver)
Defnigac do
dimensionamento e
caminhamento darede de
dutos e tubulagbes, em
54 VAC-C 004 |formato unifilar
Plantas de todos os pavimentos com tragado das redes de
" IDEM VAC-C 001 & dutos e tubulag@es em unifilar, com dimensdes.
Dados listados nas efapas CO0T e G002 VAC-C 002 Cortes necess%rios para a cor‘npalibillizagéo enfre as diversas
modalidades de projeto
Defini¢édo e Tayout de
furagdes verticais e
55 |VAC-C 005 |horizontais
Desenhos com indicagéo do posicionamento e dimensdes dos
dutos e tubulagBes em shafts verticais e furos em lajes
Dados listados nas etapas C001 e C002 ‘\?AECMOVQ(?ZO oot e - _ ~
Desenhos com indicagéo do posicionamento e dimensdes de
arranjo de dutos e tubulagBes em entre-forros e pipe-racks
& furos em vigas da estrutura
Solugdo consolidada dos
sistemnas, métodos
construtivos e materiais de
acabamento e projeto
apresentado sob a forma de
56 PSG-C 001 |desenhos e memoriais
Relaidrio com a definigao geral dos principais sistemas,
Definigéo de todos os materiais de acabamentos pretendidos no métodos construtivos e materiais de acabamento
empreendimento (edificagbes) PSG-B 001 para servir de subsidio as atividades posteriores,
Elementos da FASE B aprovados para todas as disciplinas APROVADA

Ratificar as tecnologias adotadas

Pareceres especiiicos: agrénomo, consulior de piscinas, consulor esportivo,

drenagem, vendas, bidlogo, luminotécnica, etc

Tabela 10: Tabela de dependéncia de informacgdes fase C
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Fase D

Atividade de projeto

FASE D DETALHAMENTO DE PROJETOS
Informacéao requerida

nimero nome
Solugéo Definitiva de todos os
Métodos Construtivos e

57 ARQ-D 001 [Materiais de Acabamento

atividade de origem

classificagcdo

. ARQ-C 001
Definigao ﬁnal de todos acabamentos propostos no Empreendedor APROVADA
empreendimento
Memorial Descritivo de Vendas
Atividade ARQ-C 008 - Compatibilizagédo formal dos ARQ-C 008
do’ctfmentos gerados rl1a FASE ARQ»C‘ o Elementos da FASE C APROVADA
Copia de todos os projetos aprovados junto aos Orgéos aprovados para todas ARQ-C 007
Técnicos e Publicos p P APROVADA

Folders dos projetos do Langamento Imobiliario

Fotos de maquetes

disciplinas.

Verificagdo ou complementacéo da listagem, por ambiente, com a definigao final
de todos métodos construtivos e materiais de acabamentos para servir de
subsidio as atividades posteriores, considerando as especificagdes arquiteténicas
de:

Sistemas de revestimento de piso, vedagées, coberturas e forros;

Sistemas de vedacgéo gerais externos e internos e

Sistemas de esquadrias

Solugao Definitiva de
Implantacéo

58 ‘ARQ—D 002

Atividades da Fase C aprovadas e definidas Estrutura STR-C APROVADA
STR-D 001 — Locagéo de Apoios, Pilares e Cargas STR-D 001

STR-D 002 — Forma da Fundagéo STR-D 002

Projeto de fundagao (estaqueamento, tubuldes, projegéo

de sapatas, taxa de solo) e contencdes Geotecnia

Atividades da Fase ELE-C aprovadas e definitivas

Sistemas prediais
—Elétricos

ELE-C001aELE-C
004 APROVADAS/
ARQ-C 008
APROVADA

Atividades da Fase HID-C aprovadas e definitivas

Sistemas prediais —
Hidraulicos

HID-C 001 A HID-C 004
APROVADAS/ ARQ-C
008 APROVADA

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-

VAC-C 001 a VAC-C

condicionado, 005 APROVADAS/
Pressurizagdo e ARQ-C 008
Atividades da Fase C aprovadas e definitivas Ventilagdo) APROVADA
Projeto definido de todos os elementos fixos de
paisagismo, inclusive sistemas hidraulicos para Projeto de Arquitetura
irrigacao e elétricos para iluminagdo Paisagistica PSG-C 001

Projetos aprovados e definidos de cada consultoria
(Sistemas de Transporte Vertical / Horizontal,
Seguranga, Luminotécnica, AcUstica e outros, quando

necessarios ao empreendimento)

Consultores

Implantagéo consolidada dos blocos-tipo e todas areas externas necessarias
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59 |ARQ-D 003

Solugéo Definitiva de todos os

Ambientes , em todos os
Pavimentos / Unidades

Atividades da Fase STR-C aprovadas e definitivas(onde
aplicaveis):

STR-C APROVADA

ltem STR-D 002 — Forma da Fundagao Estrutura STR-D 002
Item STR-D 003 — Projeto estrutural com formas,
armacdes e detalhes construtivos STR-D 003

ELE-C 001 a ELE-C
Atividades das Fases ELE-C e HID-C aprovadas e 004 APROVADAS/
definitivas ARQ-C 008

Detalhamento de Ambientes e Centrais Técnicas

Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos,
quadros, caixas, tubulagdes e principais elementos dos
sistemas prediais de elétrica e hidraulica

Sistemas prediais
—Elétricos e Hidraulicos

HID-C 001 A HID-C 004
APROVADAS/ ARQ-C
008

Atividades da Fase C aprovadas e definitivas

Detalhamento de Ambientes e Centrais Técnicas

Detalhamento final de todas as aberturas técnicas
horizontais e verticais necessarias

Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos,
tubulagdes, drenagens e dutos

Sistemas de
Climatizagdo (Ar-
condicionado,
Pressurizagdo e
Ventilagdo)

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

Projeto definitivo de todos os elementos fixos da
especialidade, inclusive elementos de sistemas
hidraulicos e elétricos de iluminagéo

Projeto de Arquitetura de
interiores

Projetos aprovados e definitivos de cada consultoria
(Sistemas de Transporte Vertical / Horizontal,
Seguranga, Luminotécnica, Acustica e outros
necessarios ao empreendimento)

Consultores

Plantas baixas de todos pavimentos, indicando todos os ambientes / areas e suas
dimensdes

60 ‘ARQ-D 004

Solucéo Definitiva dos
Sistemas de Cobertura

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR.
D 002 e STR-D 003

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003

Sistemas prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003
Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,
Pressurizagdo e
Ventilagdo)

Consultores

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

Plantas dos elementos de cobertura
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61 ‘ARQ—D 005

Solugéo Definitiva de todos os

Cortes

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR;
D 002 e STR-D 003

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003

Sistemas prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,

VAC-C 001 a VAC-C

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessarios |Pressurizagao e 005 APROVADAS/
de ARQ-D 002 e ARQ-D 003 Ventilagao) ARQ-C 008

Idem as Atividades relacionadas nos Dados Necessérios

de ARQ-D 002 e ARQ-D 003 Consultores

Projeto definitivo de todos os elementos fixos, inclusive |Projeto de Arquitetura

os dos sistemas hidraulicos e elétricos de iluminagéo . |Paisagistica PSG-C 001

Projeto definitivo de todos os elementos fixos, inclusive
os dos sistemas hidraulicos e elétricos de iluminagéo

Projeto de Arquitetura de
interiores

Cortes longitudinais, transversais, e secgdes parciais suficientes em todos os
pavimentos para indicar todos os niveis e alturas (internas e externas) em relagéo
a referencia adotada.

62 ‘ARQ—D 006

Solugéo Definitiva de todas as

Fachadas

Idem ARQ D-002, ARQ-D 003 e ARQ-D 005 desta FASE

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR;
D 002 e STR-D 003

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Sistemas prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,

VAC-C 001 a VAC-C

Elevagées de todas as faces, de todas edificagées, indicando a articulagéo de
todos os elementos componentes das fachadas, inclusive os niveis dos
pavimentos em relagdo a referencia adotada

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta Pressurizagéo e 005 APROVADAS/
FASE Ventilagao) ARQ-C 008
Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE Consultores
Projeto definitivo de todos os elementos fixos, inclusive |Projeto de Arquitetura
os dos sistemas hidraulicos e elétricos de iluminagéo Paisagistica PSG-C 001
Detalhamento de Areas
63 |ARQ-D 007 |Molhadas
STR-C 001 e STR-C
Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta 002 APROVADAS/ STR.
FASE Estrutura D 002 e STR-D 003 Indicagdo do Sistema de eixos organizacionais e modulagéo geral

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE, além de Item HID-D 002 de sistemas prediais de
hidraulica aprovados e consolidados

Sistemas Prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,
Pressurizagéo e
Ventilagdo)

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Idem as Atividades ARQ-D 002 desta FASE

Consultores

Projeto de Arquitetura de
Interiores

Plantas com indicag&o de posicéo e referéncia completa de lougas sanitarias,
ferragens e acessorios, bem como balcdes, armarios, soleiras, frisos, divisérias e
arremates

Indicagdo de ponto de partida dos revestimentos ceramicos (pisos e paredes)
Elevagdes, na quantidade necessaria, com cotas indicativas totais e parciais
(quando pertinente)

Detalhes de bancadas e outros elementos construtivos, com especificagées de
acabamentos (quando pertinente)

Tabelas com indicagédo de acabamentos

Indicacado de referencia das esquadrias

Especificagdes Gerais de Materiais e Sistemas, Notas Gerais, e Legendas
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64 ‘ARQ—D 008

Detalhamento de Escadas e
Rampas

Todas as Atividades listadas anteriormente

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR.
D 002 e STR-D 003

Todas as Atividades listadas anteriormente

Sistemas Prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Todas as Atividades listadas anteriormente

Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,
Pressurizagao e
Ventilagdo)

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

Todas as Atividades listadas anteriormente

Idem as Atividades ARQ-D 002 desta FASE

Consultores

Projeto de Arquitetura de
Interiores

Indicacéo do Sistema de eixos organizacionais e modulagéo geral

Planta baixa com dimensionamento de pisos e patamares

Representagao, e quantificagdo completa de corrimao e numeragéo de pisos e
espelhos

Indicagéo do sentido de SUBIDA de escadas e rampas

Indicagéo de inicio e fim de corrimaos

Indicagéo de abertura de PCF e sua interferéncia na circulagéo

Cortes na quantidade necessdria, com cotas indicativas dos niveis, altura de
espelho, corriméo e outros

Detalhes especificos, de acordo com o projeto

Tabelas com indicagdo de acabamentos

Indicagéo de referéncia das esquadrias

Especificagdes Gerais de Materiais e Sistemas, Notas Gerais, e Legendas

65

ARQ-D 009

Detalhamento Construtivo /
Especifico (Horizontal e
Vertical)

Todas as Atividades listadas anteriormente

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR.
D 002 e STR-D 003

Todas as Atividades listadas anteriormente

Sistemas Prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 aELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Todas as Atividades listadas anteriormente

Sistemas de
Climatizagdo (Ar-
condicionado,
Pressurizagdo e
Ventilagdo)

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

Todas as Atividades listadas anteriormente

Consultores

Desenhos complementares em escalas ampliadas, necessarios @ melhor
compreenséao e execugdo da obra

Desenhos complementares de instalagéo de equipamentos

Desenhos complementares de cobertura (rufos, calhas, telhas, etc.)

Desenhos complementares de arremates de madeira (soleiras, peitoris, rodapés
ou revestimentos)

Desenhos complementares de arremates de elementos (esquadrias, escadas,
rampas com alvenarias e estruturas)

Desenhos complementares de arremates das alvenarias ou de outros elementos
de vedagao com estruturas

Desenhos complementares de finalizagdo de acabamentos de equipamentos com
todos os elementos da construgéo

Especificagdes Gerais de Materiais e Sistemas, Notas Gerais, e Legendas
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Detalhamento Basico de
Esquadrias e Elementos de
Ferro, Aluminio, Madeira e

66 |ARQ-D 010 |Vidro

Idem as Atividades ARQ-D 002, ARQ-D 003 e ARQ-D
005 desta FASE

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR;
D001, STR-D 002 e
STR-D 003

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Sistemas Prediais
—Elétricos e Hidraulicos

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE
Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Sistemas de
Climatizagao (Ar-
condicionado,
Pressurizagao e
Ventilagdo)

Projeto de Arquitetura
Paisagistica

VAC-C 001 a VAC-C
005 APROVADAS/
ARQ-C 008

PSG-C 001

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Projeto de Arquitetura de
Interiores

Idem as Atividades ARQ-D 002 e ARQ-D 003 desta
FASE

Consultores

Elevagao das esquadrias com representacdo das folhas e montantes (divisdes e
marcos), com cotas gerais dos seus componentes e indicagdo dos elementos
fixos e méveis

Seccdes horizontais e verticais (quando pertinente) das esquadrias, com
dimensoes gerais dos seus componentes, definigdo de abertura, Indicagdo de
peitoris, de pingadeiras, puxadores, e pe¢as de comando

Desenhos de arremates e adequagao com revestimentos / acabamentos internos
e externos

Especificagéo das ferragens (dobradigas, pinos pivés, fechaduras), vidros, painéis
etc

Especificagbes Gerais de Materiais e Sistemas, Notas Gerais, e Legendas

67 ARQ-D 011

Detalhamento Basico de
Muros de Divisg, Piscinas e
Elementos de Agua

Todas as Atividades listadas anteriormente

Estrutura

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS/ STR;
D 002 e STR-D 003

Todas as Atividades listadas anteriormente

Sistemas Prediais
—Elétricos e Hidraulicos
Sistemas de
Climatizagéo (Ar-
condicionado,

ELE-C 001 a ELE-C
004 APROVADAS/ HID-
C 001 a HID-C 004
APROVADAS E ARQ-C
008

VAC-C 001 a VAC-C

Desenhos em escalas ampliadas, necessarios @ melhor compreenséo e
execugao da obra

Desenhos de instalagéo de equipamentos

Pressurizagéo e 005 APROVADAS/
Todas as Atividades listadas anteriormente Ventilagdo) ARQ-C 008 Desenhos de arremates de peitoris, rodapés ou revestimentos
Desenhos de arremates das alvenarias ou de outros elementos de vedagéo com
Todas as Atividades listadas anteriormente Consultores estruturas
Idem as Atividades ARQ-D 002 ¢ ARQ-D 003 desta Projeto de Arquitetura Especificagdes ggraisude revestimentps, materiais de acabamentos, cores e
FASE Paisagistica PSG-C 001 desenhos d? paginagdo (quandt? penlngnte) .
Especificagbes Gerais de Materiais e Sistemas, Notas Gerais, e Legendas
68 |ARQ-D 012 [Tabela de Acabamentos
Normalmente os acabamentos s&o indicados em tabelas nas proprias folhas de
desenhos de cada pavimento, fachadas e nas ampliagées de detalhamento,
Empreendedor ARQ-C 001 podendo entretanto, de comum acordo com o contratante, ser desenvolvido em
Memorial descritivo para vendas APROVADA planilha especifica.

Definicbes e padroes

Referéncias

69 ‘STR—D 001

Projeto estrutural em concreto

moldado in loco

Projeto final das “Interfaces Solucionadas”

Produtos das fases STR -C aprovados

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS

Projeto final das “Interfaces Solucionadas”

Instalagdes

HID-D 001 a HID-D
006/ ELE-D 001 a ELE-
D 005/ VAC-D 001 a

Formas da estrutura, exceto fundagées e contengées

Armacéo dos Elementos Estruturais, exceto fundagées e contengées

Detalhes Executivos das Armagdes, exceto fundagdes e contengbes

Relatério de Quantitativos (area de forma, volume de concreto, e tabela de aco
nas respectivas pranchas)
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70 ‘STR—D 002

Locacéo de apoios, pilares e

cargas

Projeto final das “Interfaces Solucionadas”

Produtos das fases STR -C aprovados

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

STR-C 001 e STR-C
002 APROVADAS

HID-D 001 a HID-D
006/ ELE-D 001 a ELE-
D 005/ VAC-D 001 a

Planta de locagao de pilares e carga

Projeto final das “Interfaces Solucionadas” Instalagées VAC-D 005
71 [STR-D 003 |[Forma da Fundagéo
ARQ-D 001 a ARQ-D
Projeto final das “Interfaces Solucionadas” Arquitetura 006 Forma da fundagao (as demais constam da fase STR -D001)
STR-C 001 e STR-C
Produtos das fases STR -C aprovados 002 APROVADAS Armagcao dos Elementos Estruturais das fundacgdes
HID-D 001 a HID-D
006/ ELE-D 001 a ELE-
D 005/ VAC-D 001 a
Projeto final das “Interfaces Solucionadas” Instalacdes VAC-D 005 Detalhes Executivos das Armagdes das fundagdes
Parametros para modelagem da interface estrutura e Relatério de Quantitativos (area de forma, volume de concreto, e tabela de ago
fundagdes. nas respectivas pranchas)
Projeto de movimento de terra
Projeto de fundagao (estaqueamento, tubuldo, projecéo
de sapatas, taxa de solo) e contencdes Geotecnia
Sequiéncia executiva das contengdes quando as obras
de fundacéo tém ligagdo com a estrutura
Projeto de solucdo para as interferéncias
Especificagdes executivas
Projeto estrutural dos
elementos estruturais de
72 STR-D 004 |fundagéo
Armacao dos Elementos Estruturais das fundagdes
~ = . Detalhes Executivos das Armagdes das fundagdes
Aprovagéo da forma da fundagéo (STR -D003) Geotecnia STR-D 003 Relatério de Quantitativos (area de forma, volume de concreto, e tabela de ago
nas respectivas pranchas)
Projeto de contengbes
internas e externas a
73 STR-D 005 |edificagdo
ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-C 001 e STR-
C 002 APROVADAS/
HID-001 a HID-D 006/
ELE-D 001 a ELE-D
005/ VAC-D 001 a VAC-
Dados listados na etapa STR -D003 D 005 Forma, armagéo e detalhes construtivos das contencdes
74 [STR-D 006 [Plano de Cimbramento

Produtos listados na etapa STR -D001.

ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-C 001 e STR-
C 002 APROVADAS/
HID-001 a HID-D 006/
ELE-D 001 a ELE-D
005/ VAC-D 001 a VAC-
D 005

Relatério grafico ou por escrito do plano de cimbramentos ou de reescoramento
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Quantitativos de drea de
forma, volume de concreto e
75 STR-D 007 |consumo de ago

Produtos listados na etapa STR -D001.

ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-C 001 e STR-
C 002 APROVADAS/
HID-001 a HID-D 006/
ELE-D 001 a ELE-D
005/ VAC-D 001 a VAC-
D 005

Relatério de quantidades (area de forma, volume de concreto e tabela de ago, nas
respectivas pranchas de desenho).

Dimensionamentos
76 HID-D 001 |Hidraulicos Gerais

Plantas de todos os setores ou pavimentos com

posicionamento de todos os componentes dos sistemas

hidraulicos, produtos da etapa HID C001, analisados e

comentados ou confirmados por todas as especialidades

envolvidas

Todas as Especialidades

ARQ-C 008

Confirmacao das necessidades definidas e / ou
especificadas pelas diversas especialidades de projeto

STR-D001aSTR-D
003

Especificagdes finais dos equipamentos hidraulicos a serem instalados

Projeto e Detalhamento de
Instalagbes Localizadas

77 ‘HID—D 002

Dados listados na etapa HID-D 001

hidraulica

Plantas de todos os pavimentos

Cortes passando por todos os pavimentos

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

Formas da estrutura de todos os pavimentos

Estrutura

STR-D 001

Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos,
tubulagdes, drenagens e dutos dos sistemas de
climatizacao

Climatizacao

VAC-D 001 e VAC-D
003

Projetos de vedacéo de todos os pavimentos (quando
forem utilizados sistemas de vedagéo q impliquem na
necessidade de detalhamento adicional nos projeto

Vedacgao

Detalhes parciais de instalagdes localizadas
Plantas ampliadas de ambientes hidraulicos e detalhes de esgoto
Vistas ou esquemas isométricos dos ambientes hidraulicos

Plantas de Distribuicao
78 |HID-D 003 |Hidraulica

Dados listados na etapa HID-D 002

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

STR-D 001

VAC-D 001 e VAC-D
003

Plantas de todos os pavimentos com tragado final e discriminagdo de dutos e
tubulagées de sistemas hidraulicos primarios e secundarios com seus
acessorios, trechos embutidos em vedagdes estruturais.

Sempre com indicagdo de didmetro ou dimensdes, niveis, declividades e/ou
caimentos, compatibilizados com os demais elementos e sistemas.

Detalhes necessarios a perfeita compreensao das instalagées representadas nas
plantas

Planta de marcagéo de laje para o pavimento tipo, com indicagdo das caixas e
tubulagdes e/ou inserts embutidos, inclusive furos em lajes, com dimensdes e
posigoes cotadas em relagéo a estrutura.

Indicagéo de furos na estrutura para os demais pavimentos, com dimensdes e
posicdes cotadas em relagéo a estrutura, exceto furos em laje com dimensdes
menores que 20x20 cm.
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79 ‘HID—D 004

Preparagdo de Esquemas
Verticais da Instalagéo

Dados listados na etapa HID-D 002

ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-D 001/ VAC-
D 001 e VAC-D 003

Esquemas verticais de distribui¢do para os diversos sistemas hidraulicos,
incluindo a discriminagéo de acessérios, com indicagéo de didmetros, dimensdes
e niveis, sempre compatibilizados com as plantas correspondentes

Detalhes necessarios a perfeita compreenséo da instalagdo representada nos
esquemas verticais

80 ‘HID—D 005

Detalhamento de Ambientes e

Centrais Técnicas

Dados listados na etapa HID-D 002

ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-D 001/ VAC-
D 001 e VAC-D 003

Plantas, cortes, vistas, detalhes de montagem, incluindo o posicionamento e
discriminagdo de equipamentos, dutos, tubulagées e seus acessorios, com
indicagéo de diametros ou dimensdes, niveis e caimentos, sempre
compatibilizados com as plantas e esquemas correspondentes

81 ‘HID—D 006

Elaboragdo de Memoriais e
Especificagbes

Plantas de todos os setores ou pavimentos, com
posicionamento de todos os componentes dos sistemas
hidraulicos, produtos da etapa HID C001, analisados e
comentados (ou confirmados) por todas as demais
especialidades de projeto envolvidas.

Confirmagao de atendimento, pelos sistemas
hidraulicos, das necessidades definidas e/ou
especificadas pelas diversas especialidades de projeto

Todas as Especialidades

ARQ-C 008

Informacgées sobre as modalidades de contratagéo e
gerenciamento especificas a serem adotadas

Empreendedor e/ou
Construtor

Plantas de todos os pavimentos

Cortes passando por todos os pavimentos

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

Formas da estrutura de todos os pavimentos
Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos,
tubulagdes, drenagens e dutos dos sistemas de
climatizagao

Estrutura
Climatizagao

STR-D 001

VAC-D 001 e VAC-D
003

Projetos de vedagéo de todos os pavimentos (quando
forem utilizados sistemas de vedagdo que impliquem a
necessidade de detalhamento adicional nos projetos

Vedagéao

Memoriais descritivos abrangendo todos os sistemas hidraulicos projetados

Especificagdes de servigos e recomendagdes técnicas e administrativas para uso
e aplicagéo das informagdes contidas no projeto

Especificagdo de todos os materiais e equipamentos a serem utilizados na
instalagdo, com respectivos memoriais

82

ELE-D 001

Defini¢ao de Circuitos,
Dimensionamentos Elétricos
Gerais e Projeto de Quadros
e Painéis Elétricos

Plantas de todos os setores ou pavimentos com
posicionamento de quadros, pontos e outros dispositivos
e componentes de todos os sistemas elétricos, produtos
da etapa ELE C001, analisados e comentados e / ou
confirmados por todas as especialidades de projeto
envolvidas

Confirmagéo das necessidades de alimentagao elétrica
dos equipamentos definidos e / ou especifica pelas
diversas especialidades de projeto

Todas as Disciplinas

ARQ-C 008
STR-D 001 a STR-D
003

Especificagdes finais de equipamentos elétricos da instalagédo

Diagramas unifilares gerais do sistema de energia elétrica

Tabelas de alimentadores

Diagramas elétricos e especificagdo de quadros e painéis elétricos de
distribuicdo, forga e comando, inclusive definicdo das dimensdes e especificagdo
dos seus componentes
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83 ‘ELE»D 002 ‘

Plantas de Distribui¢éo

Elétrica
Plantas de todos os pavimentos com tragado final e discriminagdo de dutos e
tubulagdes dos sistemas elétricos primarios e secundérios e seus acessoérios,
Dados listados na etapa ELE-D 001 elétrica trechos embutidos em vedagdes estruturais (com indicagéo de didmetro ou
dimensdes, niveis e fiagdo), compatibilizadas com os demais elementos e
sistemas
Detalhes necessarios a perfeita compreenséo das instalagées representadas nas
Plantas de todos os pavimentos plantas
Arquitetura Planta de marcagao de laje para o pavimento tipo, com indicagéo das caixas e
ARQ-D 001 a ARQ-D eletrodutos embutidos na laje e furos na estrutura, inclusive furos em laje, com
Cortes passando por todos os pavimentos 006 dimensdes e posi¢des cotadas em relagéo a estrutura
Indicagéo de furos na estrutura para os demais pavimentos, com dimensdes e
STR-D 001 posigoes cotadas em relagéo a estrutura, exceto furos em laje com dimensées
Formas da estrutura de todos os pavimentos Estrutura menores que 20x20 cm
Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos, VAC-D 001 e VAC-D
tubulagdes e dutos dos sistemas de climatizagéo Climatizagao 003
Projetos de vedagéo de todos os pavimentos (quando
forem utilizados sistemas de vedagao que impliquem na
necessidade de detalhamento adicional nos projetos Vedagéao
‘ Preparagao de Esquemas
84 ELE-D 003 |Verticais de Instalacao
Esquemas verticais de distribuicéo para os diversos sistemas elétricos, incluindo
ARQ-D 001 a ARQ-D a discriminagdo de acessorios, com indicagdo de didmetros ou dimensdes, niveis
Dados listados na etapa ELE-D 002 006/ STR-D 001/ VAC- e fiagdo, compatibilizados com as plantas correspondentes.
D 001 e VAC-D 003 Detalhes necessarios a perfeita compreenséo da instalagdo representada nos
esquemas verticais
‘ Detalhamento de Ambientes e
85 ELE-D 004 |Centrais Técnicas

Dados listados na etapa ELE-D 002

ARQ-D 001 a ARQ-D
006/ STR-D 001/ VAC-
D 001 e VAC-D 003

Plantas, cortes, vistas, detalhes de montagem, incluindo o posicionamento e
discriminagdo de equipamentos, dutos, tubulagdes e seus acessoérios, com
indicagéo de diametros ou dimensées, niveis e fiagdo, compatibilizados com as

plantas e esquemas correspondentes
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86 ‘ELE»D 005

Elaboragdo de Memoriais e

Especificagbes

Plantas de todos os setores ou pavimentos com
posicionamento de quadros, pontos e outros dispositivos
e componentes de todos os sistemas elétricos, produtos
da etapa ELE-C 001, analisados e comentados (ou
confirmados) por todas as demais especialidades de
projeto envolvidas

Confirmagéo das necessidades de alimentagéo elétrica
dos equipamentos definidos e / ou especificados pelas
diversas especialidades

Todas as Disciplinas

ARQ-C 008

Plantas de todos os pavimentos
Cortes passando por todos os pavimentos

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

Formas da estrutura de todos os pavimentos Estrutura STR-D 001
Posicionamento e dimensdes finais de equipamentos, VAC-D 001 e VAC-D
tubulagdes e dutos dos sistemas de climatizagéo Climatizagao 003

Projetos de vedagéo de todos os pavimentos (quando

forem utilizados sistemas de vedagdo que impliquem a

necessidade de detalhamento adicional nos projetos Vedagao

Informagdes adicionais sobre as modalidades de
contratag@o e gerenciamento especificas a serem
adotadas

Empreendedor e / ou
Construtor

Memoriais descritivos abrangendo todos os sistemas elétricos projetados

Especificagdes de servigos e recomendagdes gerais para contratagéo e
instalagdo dos sistemas elétricos, inclusive procedimentos de teste e aceitagéo
Especificagdes de todos os materiais e equipamentos a serem utilizados na
instalagao

87 ‘VAC-D 001

Detalhamento das instalagées

em plantas

Aceitagéo e/ou comentarios dos desenhos que
compdem o anteprojeto dos sistemas de
condicionamento de ar e de ventilagdo mecanica,
apresentados na Fase C.

Todas as Especialidades
e Coordenagao

ARQ-C 008

Desenhos de plantas e cortes atualizados com as
adequagdes definidas na compatibilizagéo dos projetos
complementares.

Arquitetura

ARQ-D 001 a ARQ-D
006

Projetos Basicos

Instalagbes

HID-C 001 a HID-C
004/ ELE-C 001 a ELE-
C 004

Formas definitivas da estrutura de todos os pavimentos.

Estrutura

STR-C 002

Desenhos finais de plantas de todas as areas beneficiadas pelo projeto,
complementados com as listas de materiais e as caracteristicas técnicas dos
equipamentos, e os detalhes construtivos necessarios para execugdo dos
sistemas.

88 ‘VAC-D 002

Desenho de cortes
localizados

Dados listados na etapa VAC-D 001.

ARQ-C 008/ ARQ-D
001 a ARQ-D 006/ HID-
C 001 a HID-C 004/
ELE-C 001 aELE-C
004/ STR-C 002

Desenhos finais de cortes de todas as areas beneficiadas pelo projeto.

89 ‘VAC—D 003

Detalhamento de casas de
maquinas

Dados listados na etapa VAC-D 001.

ARQ-C 008/ ARQ-D
001 a ARQ-D 006/ HID-
C 001 a HID-C 004/
ELE-C 001 a ELE-C

004/ STR-C 002

Plantas, cortes, detalhes de montagem, bases de equipamentos, incluindo o
posicionamento e discriminagéo de equipamentos, dutos, tomadas de ar externo,
tubulagdes e seus acessorios, com indicacao de didmetros e/ou dimensées,
compatibilizados com as plantas e esquemas correspondentes.
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‘VAC—D 004

Elaboragéo de diagramas de

920 alimentagao elétrica
ARQ-C 008/ ARQ-D Diagramas elétricos unifilares, indicando as capacidades de cada circuito e todos
001 a ARQ-D 006/ HID- os dispositivos de prote¢do, medi¢édo e manobra.
Dados listados na etapa VAC-D 001. C 001 a HID-C 004/
ELE-C 001 a ELE-C
004/ STR-C 002
Elaboragdo de memoriais
descritivos e especificagées
91 VAC-D 005 |técnicas
Ventilagdo e Ar VAC-D 001 a VAC-D
Projeto Executivo completo e aprovado. Condicionado 004 APROVADOS Memoriais descritivos da instalagéo.
Informacgdes adicionais sobre as modalidades de Especificagdes de execugdo, ensaios de desempenho e entrega dos sistemas.
~ X P Empreendedor e/ou . ~ H L R .
contratagéo e gerenciamento especificas a serem Especificagbes de fornecimento para os materiais e equipamentos selecionados,
Construtor X A .
adotadas. e respectivos testes de fabrica, a serem requeridos.
Solugéo definitiva de
implantagdo, detalhamento e
92 PSG-D 001 |materiais de acabamento.
Desenhos em nimero e nas escalas convenientes e adequadas para a total
compreenséao do projeto e a implantagdo do mesmo. Sera composto no minimo
Empreendedor/Contratan ARQ-C/ STR-C/ HID-C/ de plantas (com indicagdo do modelado no terreno, cotas de nivel, especificagao
Definicéo final de todos acabamentos propostos no te/Gestor ELE-C/ VAC-C/ PSG-C dos materiais e distribuicdo dos equipamentos, solugdes de drenagem, pontos de
empreendimento. APROVADAS agua e luz), cortes e detalhes construtivos
Elementos da FASE C aprovados para todas disciplinas.
Projeto de implantacdo das edificagées Arquitetura ARQ-D 002
Atividades da Fase C aprovados e definitivos. Estrutura STR-C APROVADA
Atividades da Fase C aprovados e definitivos. Instalacdes elétricas ELE-C APROVADA
Atividades da Fase C aprovados e definitivos. Instalacdes hidraulicas  |HID-C APROVADA
Projetos aprovados e definitivos de cada consultoria
(seguranca, luminotécnica, etc.). Consultores
Memoriais Descritivos de
93 PSG-D 002 |Especificacées de materiais
Todas as atividades produzidas e consolidadas nesta Todas as Disciplinas PSG-D 001 a PSG-D
fase, analisadas, comentadas e validadas por todas as 005 APROVADAS Especificagdo de materiais e servicos com as recomendagdes técnicas para uso
disciplinas envolvidas. e aplicagdo das informagdes contidas no projeto.
Detalhamento de pisos e
94 PSG-D 003 |pavimentagdes

Definigéo final de todos acabamentos propostos no
empreendimento.

Elementos da FASE C aprovados para todas disciplinas.

Empreendedor /
Contratante / Gestor

ARQ-C/ STR-C/ HID-C/
ELE-C/ VAC-C/ PSG-C
APROVADAS

Projeto de implantagéo das edificages

Arquitetura

ARQ-D 002

Atividades da Fase C aprovados e definitivos:

Estrutura

STR-C APROVADA

Atividades da Fase C aprovados e definitivos.

Instalacdes elétricas

ELE-C APROVADA

Atividades da Fase C aprovados e definitivos.

Instalagdes hidraulicas

HID-C APROVADA

Projetos aprovados e definitivos de cada consultoria
(seguranga, luminotécnica, etc.).

Consultores

Indicagéo do Sistema de eixos organizacionais e modulagéo geral

Desenho dos pisos; com a indicagdo da posigdo e dimensionamento das pegas,
placas, ou laminas e especificagdo completa das mesmas;

Representagao dos pontos de drenagem e caimentos

Indicagéo dos pontos de instalagao elétricas, hidraulicas, quando no piso;
Detalhes complementares de arremates com elementos de vedagéo (rodapés,
soleiras e outros)

Especificagbes Gerais

Notas Gerais

Legendas
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Detalhamento de muros de
divisa, piscinas, elementos de
agua e elementos

95 PSG-D 004 |construidos.

Definigéo final de todos acabamentos propostos no
empreendimento.

Elementos da FASE C aprovados para todas disciplinas.

Empreendedor/Contratan

te/Gestor

ARQ-C/ STR-C/ HID-C/
ELE-C/ VAC-C/ PSG-C
APROVADAS

Projeto de implantagéo das edificages

Arquitetura

ARQ-D 002

Atividades da Fase C aprovados e definitivos:

Estrutura

STR-C APROVADA

Atividades da Fase C aprovados e definitivos.

Instalacdes elétricas

ELE-C APROVADA

Atividades da Fase C aprovados e definitivos.

InstalagGes hidraulicas

HID-C APROVADA

Projetos aprovados e definitivos de cada consultoria
(seguranga, luminotécnica, etc.).

Consultores

Desenhos cotados em escalas ampliadas, necessarios a melhor compreenséo e
execugéo da obra

Desenhos cotados de instalagéo de equipamentos

Desenhos cotados de arremates de peitoris, rodapés ou revestimentos;
Desenhos cotados de arremates das alvenarias ou de outros elementos de
vedagao com estruturas;

Especificagdes gerais

Notas Gerais

Legendas

Solugéo definitiva do projeto
de vegetacéo - plantio

96 ‘PSG-D 005

Produtos das fases PSG-D-001 a PSG-D-004
aprovados.

PSG-D001 a PSG-D
004 APROVADOS

Plantas de vegetacdo

Tabela 11: Tabela de dependéncia de informagbes fase D
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