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RESUMO

O presente trabalho aborda aspectos gerenciais relativos ao processo de projeto de construgoes
metalicas de edificios (em especial, do processo de projeto estrutural), concentrando sua atengdo
nas fases iniciais do processo. Para conduzir a andlise, foram desenvolvidas entrevistas em
escritorios de projeto (estrutural e arquitetonico) especializados em constru¢des metélicas,
localizados na regido metropolitana de Belo Horizonte-MG. Outros agentes envolvidos
(empresas de coordenacao de projetos, construtoras e fabricantes da estrutura) também foram
entrevistados, uma vez que influenciam no processo de projeto desse tipo de estrutura. O
trabalho revelou alguns problemas e dificuldades relativas ao processo de projeto, com énfase
na escolha tardia do sistema estrutural metalico, auséncia de informagdes no briefing do projeto
e um fluxo deficiente de informagdes entre projetistas e contratantes. A partir dessa andlise, sdo
apresentadas algumas diretrizes para a melhoria da qualidade do processo de projeto de
construgdes metalicas e, em especial, do processo de projeto estrutural.

Palavras-chave: construcdo metalica; processo de projeto; contratacdo de projetos; defini¢des
preliminares

ABSTRACT

The present work aims at discussing some managerial problems regarding to design process of
metallic structures in building construction, focusing the initial phases of design development.
As a tool of process analysis, interviews were conducted with design offices which are
specialized in metallic structures, in the Belo Horizonte area. Other agents dealing with
buildings that use metallic structures (design coordinators and contractors) were also
interviewed, since they also influence the process of metallic structures in building construction.
The work points out some problems and drawbacks related to the design process: later choice of
metallic structure systems, later contracting of designers, lack of briefing information for design
development and deficient information flow between designers and general contractors. Based
on this analysis, some guidelines are outlined in order to improve the design process quality.

Key-words: metallic construction; design process; design procurement; preliminarly definitions
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1 INTRODUCAO

E sabido que desde a década de 80, o mercado da construcdo civil vem sofrendo
mudangas que obrigaram as empresas envolvidas com a construgdo de edificios a
buscarem alternativas para aumentar a produtividade e a qualidade do ambiente
construido (FABRICIO, 2002). Para tal, estas empresas estao se engajando em
programas de gestdo e garantia da qualidade, incluindo, em um segundo
momento, uma maior preocupacdo com a gestdo do processo de projeto,
acreditando que, dessa forma, contribuirdo para a qualidade do produto final, a

edificacao.

Para se atingir os atuais niveis de exigéncia do mercado quanto a qualidade e
produtividade, a utilizagdo da construcdo metdlica em ago também se apresenta
como uma alternativa particularmente interessante, devido a possibilidade de

industrializacdo da estrutura deste tipo de construcao.

Porém, como qualquer outro sistema construtivo, o mesmo também pode
apresentar deficiéncias no processo de projeto e, conseqiientemente, no processo de
producao. Estas devem ser diagnosticadas e corrigidas. Uma construcdo que possui
elementos industrializados, como a metalica, necessita ainda mais de qualidade no

processo projetual para o pleno aproveitamento de suas potencialidades.

O presente trabalho pretende contribuir com a discussao a respeito do projeto de
construcdes metélicas de edificios, concentrando sua atencdo no aspecto gerencial
do processo de projeto e, em especial, do projeto estrutural metélico. O trabalho
sintetiza parte dos resultados obtidos na dissertacio de Teixeira (2007), que
discutiu o processo de projeto de constru¢cdes metdlicas em todas as suas etapas.
Nesse caso em particular, sdo destacados resultados relativos a contratagdo dos
projetos, escolha do sistema estrutural e definicdo dos requisitos de entrada para
desenvolvimento dos projetos. Outros aspectos relativos ao desenvolvimento dos
projetos, elaboragdo de projetos para a producdo e montagem da estrutura e sua

implementacdo nos canteiros de obras sdo discutidos na dissertacao referida acima,

bem como em outros trabalhos (TEIXEIRA et al. 2007a e TEIXEIRA et al. 2007b).
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As consideragdes apresentadas na seqiiéncia sdo o resultados da analise de
entrevistas realizadas em 25 empresas envolvidas com o desenvolvimento dos
projetos (estrutural e arquitetonico), com a coordenacgao de projetos, construtoras e

fabricantes e montadores da estrutura metalica.

Inicialmente, sdo apresentadas algumas consideracgdes especificas sobre o processo
de projeto de constru¢des metélicas, dando por conhecidos os conceitos relativos a
aplicacdo da Engenharia Simultanea (FABRfCIO, 2002, HUOVILA et al., 1994) no
processo de projeto. Os conceitos apresentados foram extraidos da dissertacdo de
Texeira (2007). A partir das entrevistas, caracteriza-se a contratagdo e planejamento
dos projetos de constru¢des metalicas, em especial do projeto estrutural. O artigo é
finalizado com o esboco de algumas diretrizes para melhoria do processo de
projeto de construcdes metalicas, a luz do referencial tedrico e das observagoes

realizadas nas empresas.

A idéia que se sobressai é a de que, contrariamente ao que se poderia supor, pelo
fato de que as construcdes metdlicas em geral requerem um maior grau de
detalhamento, os problemas relativos a escolha do sistema estrutural e contratagao
dos projetos sdao basicamente os mesmos reportados na literatura recente (veja-se,
por exemplo, BALLARD e KOSKELA, 1998; TILLEY, 2005 e FABRICIO e
MELHADO, 2001) com relacdo aos projetos arquitetonicos e complementares para

construcdes convencionais.

2 ALGUMAS CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE PROJETO DE
CONSTRUCOES METALICAS

A necessidade competitiva do mercado tem favorecido a utilizacdo crescente de
construgdes industrializadas, devido a maior possibilidade de otimizacao de custos
(mediante contencao do desperdicio de materiais), padronizagao, produgao seriada
e racionalizagdo do consumo de energia. No Brasil, embora a construcao metalica
seja tradicionalmente menos utilizada na construcao civil, havendo uma maior
experiéncia com o emprego de sistemas construtivos em concreto armado, a sua
utilizacdo tem crescido rapidamente nos ultimos anos. No entanto, sdo ainda

relativamente escassos os trabalhos da literatura recente que analisam o processo
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de projeto (em especial do projeto estrutural) de constru¢cdes metdlicas desde um

ponto de vista da gestdo do processo.

De acordo com Baido (1998), Castro (1999), Moraes (2000), Bauermann (2002) e
Tunouti (2004), algumas vantagens inerentes a construgdo metalica em relagdo aos

sistemas construtivos em concreto armado s3o:
e Velocidade de execucdo da estrutura, o que torna a obra mais competitiva;
e DPossibilidade de projetar grandes vaos;
e Possibilidade de utilizacao de pecas mais esbeltas;
e Estrutura mais leve, favorecendo transporte e montagem;
e Reducao do namero de pilares necessarios;
e Maior area liquida para a comercializacdo (vantagem mercadolégica);

e As vigas em estrutura metalica podem possuir metade da altura das vigas
de concreto armado o que é uma vantagem quando se trabalha com projetos
com limitacdes de altura ou quando se deseja uma opcdo para diminuigao

da altura final da edificacao;
e Flexibilidade de utilizagdo dos espagos construidos;

e DPossibilidade de montagem e desmontagem da edificagio em outro local,

permitindo o aproveitamento da estrutura em outra obra;

e Ampliacdo e reforma da edificacdo, com o minimo de interferéncia e

transtornos para o usuério;
e Alivio nas fundagdes devido a um menor peso e volume da estrutura;
e Reducdo da area do canteiro de obras e do espaco para estocagem;
e Diminuicdo do desperdicio;
e Reducao do nivel de ruidos durante a execucao e

e Diminui¢do no cronograma e a conseqiiente reducdo de custos diretos e
indiretos. De forma isolada, a estrutura metalica é mais cara do que a de

concreto.
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Por outro lado, segundo os mesmos autores, a construcdo metalica apresenta
limitagdes que podem gerar atrasos na disseminacdo deste sistema construtivo no

Brasil:
e Desembolso financeiro imediato e tnico para aquisi¢ao da estrutura;

e Insuficiéncia de materiais complementares industrializados (vedacdes, por

exemplo) ou fornecedores nacionais;

e Exigéncia de cuidados inerentes as movimentacdes diferentes dos

componentes estruturais e vedacao para que nao gerem patologias;

e Necessidade de maior qualificacdo das pessoas que trabalham com esta

tecnologia;

e Conforto termo-actstico é prejudicado devido a retirada de massa,

recomendando alternativas para tratamento;

¢ Necessidade de medidas adicionais de protegdo para aumentar o tempo de

resisténcia da estrutura metédlica a temperaturas elevadas (durante

incéndios);
e Preco elevado da estrutura, quando analisada de forma isolada;

e Cultura brasileira ainda extremamente voltada para o concreto armado o

que gera resisténcia para novas tecnologias;
e Necessidade de criacdo de uma filosofia de construc¢ao industrializada;

¢ Ensino ainda pouco aprofundado e especifico sobre sistemas construtivos
metalicos nas escolas de formacdo de arquitetos, engenheiros e projetistas,
fazendo com que haja uma caréncia de profissionais especializados no

mercado.

Acredita-se que a etapa de projetos deve ser ainda mais valorizada em
empreendimentos que utilizem sistemas construtivos metdlicos. Por conceber a
idéia de industrializacdo da construgdo, este sistema construtivo é menos sujeito a
improvisagdes de obra devido a, por exemplo, deficiéncias nos projetos. Problemas
de projeto interferem na agilidade do processo construtivo e na qualidade do

produto, o que a reduz a competitividade da construcdo metdlica. Desta forma, as
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etapas de dimensionamento e detalhamento do processo de projeto devem

assegurar as vantagens da construcao metalica.

Segundo Castro (1999), dentre as diversas formas de patologias construtivas, as
chamadas atdvicas sdo aquelas resultantes de ma concepcao de projeto, erro de
calculo, escolha de perfis ou chapas de espessura inadequada ou agos com
resisténcia mecanica inferior a considerada no projeto estrutural. Sdo perigosas,

pois comprometem a seguranca e funcionalidade da estrutura e sao dificeis de

serem reparadas. Quando ocorrem, exigem recuperacao de alto custo.

Moraes (2000) afirma que a falta de compatibilizacdo de projetos também é um
problema na construgdo metalica, como ocorre na construcao civil em geral. Os
profissionais de uma determinada especialidade nao participam das dos demais
projetos e nao conhecem as possiveis interferéncias entre as especialidades. A visdo
de cliente do processo de projeto resume-se ao contratante ou ao empreendedor. As
necessidades dos clientes internos do processo de projeto ndo sdo explicitadas, nao
sendo consideradas no desenvolvimento dos projetos. Ndo se consegue uma
definicdo completa dos desejos e necessidades de todos os clientes do processo de

projeto, contribuindo para a diminuic¢ao do valor final do produto.

Projetar uma estrutura metélica requer um conhecimento aprofundado das
caracteristicas dos componentes e materiais envolvidos (principalmente o aco) e
das suas propriedades. Caso ndo haja tal conhecimento, pode-se adotar uma
solucdo incompativel com o sistema estrutural, acarretando problemas de varias
naturezas. A inexperiéncia dos projetistas em sistemas construtivos metalicos
contribui para que, em muitos casos, os edificios sejam concebidos segundo os
conceitos e solucdes adotadas em sistemas construtivos em concreto armado e,
posteriormente, sofram adaptacdes para a utilizagio do ago como elemento
estrutural. Sendo assim, falhas podem ser geradas ainda durante a concepgdo do

edificio (CASTRO, op.cit.).

Com base em Castro (1999), podem-se fazer alguns destaques aos

empreendimentos que envolvem a construcao metélica:
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e Concepcao: o projeto em aco requer compatibilizacdo e planejamento, pois
as pecas sdo produzidas fora do canteiro de obras, ou seja, na fabrica, e

somente montadas em campo;

e Projeto estrutural: a padronizacdo (elementos estruturais, sistemas
construtivos, sistemas de vedacdo e conexdes) é um aspecto relevante na
estrutura metélica, pois a maior produtividade, tanto na fabricagdo, quanto
na montagem, estdo intimamente ligadas a ela. O custo de uma estrutura
nio depende apenas do peso de aco. E influenciado também pela
padronizacao das pecas. A padronizagdo mais bem elaborada é uma das

principais tendéncias da construcao metalica.

¢ Industrializacdo: permite racionalizar o processo de producgdo e aceitar
outros componentes pré-fabricados. Aumenta a precisdo da obra, mas exige

mao-de-obra qualificada.

Segundo Calmon e Moraes (2000), a construcdo metalica permite que os projetos e
detalhes construtivos utilizem o milimetro como escala de medida. Desta forma,
tem-se uma precisdo maior que os demais sistemas construtivos. Entretanto, esta
caracteristica ndo é aplicada em muitos casos em funcdo dos seguintes fatores

(MORAES, 2000):

e Necessidade de colocar o produto no mercado, elaborando-se, muitas vezes,
apenas os projetos que dao a configuragao basica da edificagdo (arquitetura,

estruturas e instalagdes);

e Contratacdo de projetistas em etapas posteriores a definicio do produto,
nao podendo contribuir com solugdes otimizadas no processo de projeto o
que leva a um planejamento do processo de projeto ineficiente e até mesmo

inexistente;
e Planejamento do processo de projeto ineficiente (ou inexistente);

e DPratica de se manter algumas especificacdes indefinidas no decorrer do

processo de projeto;
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e Falta de visdo sistémica do cliente do sistema construtivo metalico,
solicitando modificacdes demasiadas quando o empreendimento esta em

fase de construcao e

e Falta de visao sistémica dos principais envolvidos no processo de projeto, os

quais apresentam abordagem restrita a sua area de atuagao.

Desta forma, no processo de projeto de empreendimentos que envolvem
construcdo metalica, percebem-se deficiéncias semelhantes aos empreendimentos
em concreto armado. Isto mostra a necessidade de investimentos em gestdo de

projetos assim como ocorre com o desenvolvimento da tecnologia.

Nesse sentido, um dos avangos recentes em nivel nacional estd na publicacdo do
Manual de Escopo de Servigos de Projeto de Estruturas da ABECE - Associacdo
Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE, 2007), que define as
fases necessdrias para desenvolvimento do projeto estrutural, suas respectivas
entradas e saidas. Este manual trata de todos os tipos de sistemas estruturais,
dentre eles os sistemas estruturais de constru¢des metalicas. Para caracterizar as
fases de projeto, trabalha com conceitos de: (a) servigos essenciais, onde se incluem
as fases do projeto estrutural usualmente contratados, sem exigéncias especificas;
(b) servicos especificos, que constituem servicos ndo usuais que podem ser
desenvolvidos mediante solicitacio do contratante e (c) servigos opcionais, que
normalmente podem ser realizados por outros profissionais. As fases do projeto
estrutural sugerida pela ABECE (op. cit) descritas a seguir, levam em consideracdo

principalmente os servigos essenciais.

Neste manual, o projeto estrutural é compreendido das seguintes fases: (a) apoio a
concepcdo do produto; (b) apoio a definigdo do produto; (c) identificagdo e solugao
de interfaces; (d) projeto de detalhamento das especialidades; (e) pds-entrega do

projeto e (e) pés-entrega da obra.

Na fase de Apoio a Concepcao do Produto (ACP), as empresas de projeto
estrutural geram relatérios qualitativos a partir de andlises de dados béasicos
fornecidos pela arquitetura, por exemplo: croquis do terreno, planta do pavimento

tipo e caracteristicas do empreendimento quanto ao ntmero de pavimentos e
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subsolos. Esta fase serve para assessorar conceitualmente arquitetos e

empreendedores.

Na fase de Apoio a Definicdo do Produto (ADP), os profissionais de engenharia
estrutural desenvolvem uma concepgao basica do sistema estrutural da edificagao a
ser projetada e buscam analisar comparativamente as alternativas estruturais para
que seja definido o sistema estrutural a ser adotado. Esta fase tem como objetivo
fornecer elementos para verificar a viabilidade do empreendimento e suprir

informagoes necessérias para a elaboracdo de um orcamento prévio.

Na fase destinada a Identificacdo e Solugdo das Interfaces (ISI), o profissional de
engenharia estrutural gera os desenhos de estruturas com todas as indicacdes para

intercambio entre os projetistas envolvidos.

Na fase de Detalhamento das Especialidades (DET), o profissional de projeto
estrutural desenvolve o projeto de obra (Projeto Estrutural Unifilar Basico), com
detalhes de apoios e interfaces com as demais especialidades. O projeto de
Fabricacao e Montagem da estrutura é realizado nesta fase. Para a ABECE (2007)
estes projetos normalmente sdo desenvolvidos pela empresa fabricante de

estruturas.

A Poés-entrega do Projeto busca garantir a plena compreensao e utilizacdo das
informacdes do projeto estrutural e a aplicagdo correta deste nos trabalhos de

campo.

Na Poés-entrega da Obra, é desenvolvida uma andlise da estrutura em servico ou

adaptagdes a novas condicoes de servigo.

A nomenclatura adotada nestes manuais para as fases de desenvolvimento dos
projetos das diversas especialidades se diferencia da norma NBR 13.531. Estes
manuais consideram a norma obsoleta e procuram ndo distribuir os projetos em

etapas, mas sim em fases.

Raad (1999) em seu estudo sobre diretrizes para fabricagio e montagem das
estruturas metalicas, quando aborda o projeto estrutural, afirma que é necessario,
primeiramente, determinar o objetivo do projeto. Este deve estar definido no
projeto arquitetonico ou no projeto basico. Segundo o autor, é orientando-se pelo

projeto arquitetonico que se determina o esquema estitico da estrutura e sdo
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indicadas as dimensdes, cargas atuantes e demais dados necessarios para o calculo

e dimensionamento da estrutura.

O calculo e dimensionamento da estrutura sdo realizados com base em normas
(NBR 8800/86, por exemplo) e auxiliados por programas de computador. E através
destes célculos que sdo determinados os esforcos solicitantes, as reagcdes de apoio
para calculo das fundagdes e o dimensionamento otimizado para os perfis de vigas
e pilares. Todo o célculo e dimensionamento ficam registrados na memoria de

calculo.

Os desenhos de projeto sdo baseados na memoria de calculo e no esquema estatico
da estrutura previamente realizados. Neles sdo definidas as dimensdes principais
da estrutura, os tipos de perfis e ligagdes e as normas que foram utilizadas. Nesta
etapa, também é realizada uma lista preliminar do material a ser utilizado na
fabricacao da estrutura. Os desenhos de projeto servem para a elaboragdo dos

desenhos de fabricacdo e montagem, além de auxiliarem nos demais projetos de

engenharia.

Os desenhos de fabricacao podem ser feitos por quem executou os desenhos de
projeto ou pelo fabricante da estrutura metélica. Nesta etapa, definem-se as pecas
que compdem a estrutura e todos os detalhes de encaixe e ligagdo. A partir dos
desenhos de fabricagdo define-se o projeto de montagem. No projeto de montagem,
toda peca detalhada recebe uma denominagdo que ficard marcada na mesma

durante a fabricacdo e servird para identificacdo durante a montagem da estrutura.

Segundo Moraes (2000), Meseguer (1991) descreve que o processo de producdo de
edificios pode ser caracterizado por cinco etapas: (a) planejamento; (b) projeto; (c)
materiais; (d) construcdo e (e) manutencdo. Os conceitos sdo esquematicamente

apresentados na Figura 1.
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{' MANUTENCAD PLAMEJAMENTO

CONSTRUGAC |
MONTAGEM

.

Figura 1 - Representacao do processo de producao de edificios metalicos
(MESEGUER, 1991).

A etapa de planejamento inclui o planejamento da implantacdo, a pesquisa de
mercado, a compra do terreno, o programa do produto, o controle dos documentos
de lancamento e a retroalimentacdo a partir dos clientes. O projeto, sendo tratado
como processo estratégico, visa atender as necessidades do cliente (empreendedor)
e é voltado a definicdo de caracteristicas do produto final. Também pode ser
tratado como processo operacional, quando visa a eficiéncia e a confiabilidade dos
processos que geram o produto. A etapa de materiais corresponde a fabricacdo de
materiais e componentes e o recebimento desses produtos em obra. Esta etapa pode
afetar a qualidade do produto final, o prazo e a produtividade da obra. A etapa de
construcdo é muito influenciada pelo planejamento, o qual estabelece a seqtiéncia
das atividades, considerando aspectos técnicos e operacionais e a coordenagao das

equipes. A manutencdo é a etapa pds-construgdo, onde os problemas que surgem

devem ser diagnosticados e realimentar o processo construtivo.

Segundo Moraes (2000), a producdo de edificios metalicos e mistos ainda pode
apresentar etapas adicionais, diferenciando-se do processo tradicional de
construcao de edificios. Sdo elas: (f) fabricacdo da estrutura metalica; (g) transporte

e (h) montagem da estrutura.

Vol. 3, n? 1, Maio de 2008 Gestdo & Tecnologia de Projetos 11



A fabricacdo antecede a construcao do edificio. Nesta etapa, as chapas de aco e/ou
perfis sdo confeccionados ou adquiridos de acordo com as exigéncias do projeto
estrutural. Parte de um detalhamento que define todas as pecas que compdem a
estrutura, inclusive detalhes de encaixe e ligacdo. Fazem parte desta etapa: a
tracagem, o corte, o acabamento e pré-deformacao, a soldagem, o desempeno a
quente, a dobra, a furacdo, o ponteamento e todos os processos auxiliares
(usinagem, desempenos, esmerilhamento, calandragem), preparagdo da superficie
e pintura. No transporte, as pecas da estrutura devem ser embarcadas de acordo
com o planejamento de montagem, para que ndo ocorra falta de espaco para
estocagem na obra ou paralisagdes por falta de pecas. A fase de montagem (dentro
da etapa de construcdo) destaca-se por ser diferente do processo tradicional.
Compreende da unido das pecas fabricadas, através de parafusos ou soldas,
executado por mao-de-obra especializada, com auxilio de equipamentos e
ferramentas apropriados. Também estd incluido nesta etapa o processo de

aplicacdo da protecdo passiva contra incéndio e pintura anti-corrosiva..

Pode-se, ainda, perceber na Figura 1 que todas as etapas do processo de producao
de edificios que utilizam estrutura metdlica estdo coordenadas por um
gerenciamento. Moraes (2000) ndo aborda este gerenciamento, mas a gestdo de
projetos indica que o mesmo é importante e pode facilitar a compatibilizacao dos
projetos. A fungado de gerenciamento do processo de projeto pode ser exercida por
diferentes agentes que participam do processo produtivo (construtores, arquitetos
ou engenheiros), sendo mais comumente exercida pelo arquiteto. Bauermann
(2002) afirma que o gerenciamento é uma atividade de suporte a todas as etapas do
processo de produgdo e ndo apenas uma etapa a mais. De acordo com o autor, a
atividade de gerenciamento dos projetos deve se estender ao longo de todo o ciclo

de vida do empreendimento.

Na mesma direcao do modelo de Raad (1999), Bauermann (2002) apresenta uma
seqliéncia de etapas envolvidas no processo de projeto de construcdes metalicas
(Figura 2) que se assemelha bastante com o sistema tradicional em concreto
armado. Assim, percebe-se que o processo de projeto de construcdes metélicas

também tem as caracteristicas de um processo seqiiencial de projeto, o qual se
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inicia, na grande maioria das vezes, durante a fase de desenvolvimento do

anteprojeto de arquitetura, tendo como base o estudo preliminar de arquitetura.

Além dos aspectos especificos citados relativos ao fluxo de desenvolvimento do
projeto estrutural, sdo relativamente poucos os trabalhos da literatura que enfocam

o projeto estrutural a luz dos aspectos gerenciais envolvidos.

Moraes (2000) procura propor acdes e diretrizes para a melhoria do processo de
projeto em construgdes metdlicas a luz dos principios da Nova Filosofia de
Produgao. Acredita que a melhoria da qualidade do projeto é fundamental para o
aumento da eficiéncia da etapa de producdo. Observou, através de estudos de caso,
a condugdo do processo de projeto de empreendimentos em construgdo metélica e
encontrou deficiéncias neste processo, as quais ocasionam muitas atividades que

nao agregam valor ao produto final.

Segundo o autor, um dos problemas principais decorrentes do processo de projeto,
analisando pelo conceito de conversao, estd na caréncia de identificacdo das reais
necessidades dos clientes (requisitos de entrada). Estes requisitos na maioria das
vezes ndo sdao definidos no inicio do processo. Também ha falta de informacoes,
além de perdas decorrentes de mudangas nestes requisitos durante o
desenvolvimento do processo de projeto e erros de projetos em fases avancadas
gerando retrabalho. O autor também destaca varios problemas relacionados ao
conceito de fluxo. Dentre estes problemas, pode-se citar o tempo gasto para a
transferéncia de informacdes, o tempo de espera para execucdo de etapas
subseqiientes dentro do processo de projeto (devido ao desenvolvimento
sequiencial do processo), perda de tempo devido a esperas para aprovagdes e perda
de tempo devido a inspec¢des nos projetos que ocorrem de forma aleatéria. Segundo
o autor, estas e outras atividades que ndo agregam valor ao produto final devem
ser eliminadas sempre que possivel. Moraes (2000) ainda identificou outros
problemas. Para a maioria dos intervenientes, apenas o contratante era definido
como cliente. Cabia ao gerente de projetos e produgao transmitir suas necessidades
a todos os envolvidos. E deficiente a interacdo entre os projetistas. Além disto, ndo
foram utilizadas com freqiiéncia as ferramentas de correio eletronico e internet,
dificultando a comunicacdo freqiiente entre os agentes. Nao sdo utilizadas

ferramentas para controle do processo e nem busca pela melhoria continua deste.
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Ha grande variabilidade do processo devido ao fato dos projetos se desenvolverem
baseados na experiéncia dos envolvidos, falta de uma visdo sistémica do processo
por parte dos intervenientes e a falta de padrdo para o desenvolvimento das

atividades.

| Cliente |

Proposta arquitetonica ——»

| Negociagio |

Contrato +—

- Projeto estrutural

Plancjamento ——

Projeto de fabricagio

-— l

Projeto de montagem ¥ Trunsporie

v

Fabl'icﬂi;ﬂﬂ

k

Montagem

¥
Protegio passiva

Figura 2 - Diagrama das fases do processo de projeto de constru¢des metalicas
(BAUERMANN, 2002).

As diretrizes para a melhoria do processo de projeto, propostas por Moraes (2000),

estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Diretrizes para melhoria do processo de projeto segundo Moraes
(2000).

PRINCIPIO

SUGESTOES PARA MELHORIA

Reducao das atividades nao

agregam valor ao produto.

que

Maior atencdo aos aspectos de fluxo e
valor aos de conversao.

Aumento do valor do produto através
da consideracdo sistematica dos
requisitos do cliente.

Elaboragdo de planejamento eficiente
para o processo de projeto e
desenvolvimento de um maior ntimero
de projetos para a producao.

Redugao de variabilidade do processo.

Desenvolvimento de um modelo para o
processo de projeto, incorporando
planejamento de modificagdes.

Foco no controle do processo como um

Desenvolvimento de um modelo para o

todo. processo de projeto, que incorpore
ferramentas e sistemas de indicadores

Nno processo.

Melhoria continua. Desenvolvimento de um modelo para o
processo de projeto e de um banco de
dados para retroalimentacio do
processo Utilizagdo de ferramentas e

sistemas de indicadores no processo.

Fonte: Adaptado de Moraes (2000).

Bauermann (2002) analisa as rotinas de projeto de edificios de andares multiplos
estruturados em ago. O autor identifica algumas causas dos principais problemas e
dificuldades enfrentadas durante o processo de construcdo dos empreendimentos
estruturados em aco. Dentre elas: (a) dificuldade na formacdo de equipes
multidisciplinares; (b) caréncia de supervisao do processo de projeto pela
construtora; (c) caréncia de compatibilizacdo das solucdes de projeto; (d) caréncia
de elaboracdo de projetos para a producdo; (e) falta de padronizacdo dos
procedimentos; (f) inexisténcia de retroalimentacdo e (g) subutilizacdo de

ferramentas computacionais.

Como alternativas para melhorar o processo de projeto, diminuir as causas das
patologias e aumentar a qualidade das edificacdes estruturadas em aco, Bauermann

(2002) dentre outras medidas, propde que:

(a) Os sistemas construtivos industrializados sejam definidos anteriormente ao

inicio do desenvolvimento dos projetos para a execugao;
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(b)O planejamento do processo de execucdo seja iniciado tdo logo sejam

definidos os sistemas construtivos e as tecnologias e

(c) A compatibilizacao das solugdes comece ainda no planejamento do processo

de projeto.

3 METODO DA PESQUISA

A identificagdo dos problemas relativos a contratacdo e planejamento do processo
de projeto, em especial do processo de projeto estrutural, incluindo a identificagao
dos requisitos de projeto, foi feita com base em entrevistas realizadas junto a um
expressivo grupo de empresas envolvidas com empreendimentos que utilizam

estruturas metalicas.

Para esta andlise, foram identificadas as praticas de contratacdo e desenvolvimento
dos projetos das edificagdes, com énfase no desenvolvimento do projeto estrutural.
Ainda que o presente trabalho concentre a atencdo nas etapas preliminares de
projeto, os questionarios semi-estruturados aplicados as empresas investigaram

todo o ciclo de vida dos empreendimentos.

Para o desenvolvimento das entrevistas, buscou-se uma amostra de empresas que
tém alguma experiéncia com o sistema construtivo metélico em aco e que sdo
importantes e consolidadas na regido de Belo Horizonte, MG, totalizando 25
empresas. As empresas foram distribuidas, de uma forma macro, entre empresas
que desenvolvem projetos estruturais de construcdo metélica (11 empresas),
empresas que desenvolvem projeto arquitetonico para edificacdes metalicas (07
empresas), empresas construtoras que foram responsaveis por construgdes que
utilizaram o sistema estrutural metalico (02 empresas), empresas que desenvolvem
o papel da coordenacdo de projetos e que ja coordenaram projetos que utilizaram
estrutura metédlica (02 empresas) e empresas responsaveis pela fabricagao,
montagem da estrutura e que também podem eventualmente desenvolver o projeto
estrutural metalico (03 empresas). Procurou-se com esta distribui¢do abranger os
principais agentes envolvidos com o processo de projeto de um empreendimento
que utiliza o sistema construtivo metalico e, desta forma, tentar confrontar as

visdes e opinides destes diferentes agentes.
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Devido a énfase do presente trabalho no projeto estrutural, procurou-se entrevistar
um numero maior de empresas responsaveis pelo projeto estrutural. Devido a
garantia firmada junto as empresas do total sigilo das identidades das mesmas,
adotou-se um cédigo para cada empresa, constituido por letras maitsculas e
nameros seqiienciais. Desta forma, empresas de projeto estrutural receberam a
letra E (E-1 a E-11), empresas de projeto arquitetonico a letra A (A-1 a A-7),
empresas construtoras a letra C (C-1 e C-2), empresas de coordenacdo de projetos
as letras CO (CO-1 e CO-2) e as empresas fabricantes e montadoras de estruturas a

letra F (F-1 a F-3).

A grande maioria das empresas entrevistadas possui mais de 15 anos de atuagao no
mercado. Desta forma, as informacdes fornecidas pelos entrevistados ja foram
experimentadas e confirmadas ao longo dos anos de atuacao. Além disto, 80% das
empresas entrevistadas podem ser consideradas como micro e pequena empresa.
Assim, pode-se entender que grande parte dos projetos na construgao metdlica esta

concentrada em empresas pequenas.

Para a realizacdo das entrevistas foi desenvolvido um roteiro basico através de
questionarios semi-estruturados. Estes se diferenciaram em alguns aspectos de
acordo com a atuacdo dentro do processo de projeto de cada agente a ser
entrevistado. Além disto, procurou-se utilizar perguntas que ndo sugerissem ou
orientassem as respostas e que ndo provocassem respostas defensivas ou

resisténcias por parte dos entrevistados.

Para que fossem abordadas as diversas etapas da atividade projetual, o

questionario se subdividiu nos seguintes tépicos:

(a) Caracterizagcdo da empresa e existéncia de sistemas de gestao do processo de

projeto;

(b) Formas de contratacao das empresas e sua influéncia no desenvolvimento

da atividade projetual;

(c) Diretrizes utilizadas na defini¢do do sistema estrutural, ou seja, a definicao

de como e porque foi selecionado o sistema estrutural em aco;

(d) Definicdao dos Requisitos dos projetos, verificando a existéncia ou ndo de um

Programa ou Briefing para desenvolvimento do projeto esturutal;
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(e) Andlise das entradas de projeto;

(f) Desenvolvimento da atividade projetual, onde buscou-se investigar como os
projetos sdo desenvolvidos e qual a interferéncia das demais especialidades

técnicas no desenvolvimento destes;

(g) Andlise das saidas do projeto, onde se avaliou se os dados de saida do
projeto atendem aos requisitos de entrada e como estes estdo sendo

recebidos e utilizados pelos clientes;

(h) Realizacdo de anélises criticas de projeto, onde se pretendeu verificar se as
empresas as realizam em estagios apropriados e planejados, que podem ou

nao corresponder as etapas do processo de projeto;

(i) Relacdo entre projetistas - onde se procurou identificar como acontece a
comunicagdo entre os projetistas e qual a influéncia e participacdo de cada
um deles na concepgdo e desenvolvimento das outras especialidades

técnicas e
(j) Gestao da documentacao.

Para o desenvolvimento das entrevistas procurou-se estar no local de trabalho dos
entrevistados de forma a também poder avaliar presencialmente a rotina didria e
como as empresas se organizam. Devido ao tipo de questdes das entrevistas, foi
necessario que o desenvolvimento destas acontecesse com pessoas responsaveis
pelas areas técnicas e administrativas. Essas entrevistas foram gravadas com a

autorizacao dos entrevistados.

Para o desenvolvimento da andlise e interpretagdo dos dados, foi feita a transcrigao
interpretativa das idéias obtidas. Os dados foram agrupados em tabelas
possibilitando o desenvolvimento de correlagdes e andlises qualitativas sobre os
aspectos abordados. No caso particular desse trabalho, sdo apresentadas as analises

relativas a contratacao e definicao dos requisitos de projeto.

Uma caracterizagdo sucinta das empresas é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacao das empresas estudadas.

i TEMPO DE PORTE ESPECIALIDADE
COD. | MERCADO o CLAS. X ED. ANDARES | ED.
(ANOS) NFUNC. | oiprc DESCRICAO (PROJETO, DETALHAMENTO, ETC) MULTIPLOS | IND.
E-1 15 3 micro Calculo e projeto estrutural de estrutura metalica X X
E-2 29 4 micro Projeto estrutural de construgdes metélicas - X
Projetos de engenharia civil (varias especialidades) de obras
E-3 20 40 pequena |industriais, publicas de grande porte e edificagbes comerciais com X X
carater especial (shopping, por exemplo).
E| E4 16 25 pequena | Calculo, projeto estrutural e detalhamento de estruturas metalicas X X
S
T Caélculo e projeto estrutural de estruturas metélicas para
R| E-5 15 12 pequena edifica¢6es industriais. Inclusive ampliagdo e modificacdo de - X
u estruturas existentes.
T 5 o ym
ul E® 30 1 e Preparo para o célculo estrL_JturaI de co_nstrut;oes metalicas. R X
5 Engenharia de conceito.
Al E7 16 800 grande EIat_Jo_ra(;ao de p_rOJe_tos de engenharla civil l(varlas~ X
S especialidades), principalmente na area de mineragao.
E-8 17 3 micro Projeto estrutural de construgdes metélicas X X
E-9 15 2 micro Calculo e projeto estrutural de estrutura metalica X X
3 Engenharia de conceito. Projeto de engenharia civil (varias
B 2 22 pequena especialidades), principalmente para a area industrial X X
70 (sendo 5 & . A -
E-11 15 socios) média Projeto de engenharia civil (varias especialidades) - X
14 (4 arq + e .
Al AL 10 10 est) pequena residéncias, concursos publicos X -
Rl A2 5 2 arq. micro residéncias, reformas e edificios industriais X X
SI A-3 23 3 arg. micro habitacéo e edificagdes institucionais X -
T| A4 6 Slierg -+ i micro prédios multifamiliares X -
E eng+ 1 est)
T A5 33 15 pequena todas as especialidades X -
U A6 21 2 (larg+1 Gl principalmente edificagcbes comercias (_IOj_as e concessionaria), X :
R est) mas faz todas as especialidades
AT 17 3 GifEE edificacbes regldenmals,_ comerciais e |n_dustr|§|s, dg;:fepho urbano; X X
arquitetura de interiores e design de imobiliario.
g C-1 21 30 pequena edificagfes comerciais, industriais e residenciais X X
g C-2 20 500 grande residencial X -
C co-1 6 3(larg+1 e consultoria de gestdo de empreendimentos (compatibilizacao de X _
(@) eng+ 1 est.) projetos, custo, qualidade)
O
R . ) . .
b| co-2 12 2 pequena gerenciamento de proletos_ na construt_;ao civil (porte corporativo) e X X
projeto de arquitetura
F| F-1 10 70 pequena estrutura metdlica (projeto estrutural, fabricagdo e montagem) X X
Al F-2 15 60 pequena | estrutura metdlica (projeto estrutural, fabricagdo e montagem) X X
B| F-3 36 3000 grande estrutura metdlica (projeto estrutural, fabricagdo e montagem) X X

OBS: Legenda: COD. - Cédigo atribuido as empresas entrevistadas; No. FUNC. - Numero de
funcionarios das empresas entrevistadas; CLAS. - Classificacao; ED. - Edificagdes; IND. -
Industriais; CONS - Construtores; COORD - Coordenacédo; FAB - Fabricantes; arq - arquitetos;
eng - engenheiros; est - estagiarios.

4 CONSIDERACOES SOBRE AS ETAPAS INICIAIS DE
DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

A partir das entrevistas realizadas, foi possivel tabular os dados relativos as
préticas mais comuns de contratacdo dos projetos e determinacdo dos requisitos de

entrada dos mesmos.
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4.1 Contratagcao dos Projetos

Com relagdo as formas de contratacdo dos projetos, uma sintese dos dados obtidos
é apresentada na Tabela 3 abaixo. Por questdes de brevidade, somente sao

apresentados os dados relativos a contratagdo das empresas de projeto estrutural.

5 A andlise dos dados da tabela indica certa variedade de circunstancias de
contratacdo do projeto estrutural, em funcdo das peculiaridades dos
empreendimentos e dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos. De uma maneira geral, ndo se pode verificar um “padrao” com
relacdo aos agentes contratantes: variam desde o cliente final até outras
empresas de projeto ou gerenciamento, que subcontratam a execugdo dos
projetos e as atividades de fabricacdo e montagem. Essa variedade de formas
de contratacdo dificulta, por parte dos agentes de desenvolvimento dos
projetos, a consolidacdo de procedimentos ou rotinas para elaboracdo de

propostas técnicas e/ ou comerciais, dada a variedade de circunstancias.

No caso particular dos projetistas de estruturas, de maneira geral observa-se a
subcontratacdo de parte das atividades de projeto. Em expressivo ntimero de
empresas a subcontratacdo nao se refere apenas a atividades menos essenciais
(como a elaboragdo de desenhos ou o detalhamento de elementos estruturais), mas
também ao préprio ntucleo de concepcao da estrutura. Isso ocorre, com alguma
frequéncia, pelo fato de que algumas empresas, especializadas no projeto
estrutural, ndo contam em seu corpo técnico com profissionais capacitados para
atividades especificas, como é o caso do detalhamento das interfaces entre a
estrutura e projetos complementares. Ocorre ainda o fato de que, em funcédo de
alguns projetos serem de maior porte, a empresa ndo conta com um ndamero
suficiente de profissionais para a execucdo das atividades projetuais nos prazos

definidos nos contratos, recorrendo a outros profissionais.

De maneira geral, observa-se que a contratacdo do projeto estrutural é tardia, se
considerarmos as praticas mais recomendadas de projeto, utilizando os principios
do projeto simultidneo. Apenas duas das empresas de projeto estrutural
entrevistadas sdo contratadas no inicio do empreendimento. As demais sao
contratadas ap6s o término do anteprojeto de arquitetura, antes do projeto legal ou

mesmo com o projeto arquitetonico finalizado e aprovado nos érgaos competentes.
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Em projetos destinados a edificacdes industriais, onde projetos arquitetonicos nao
sdo desenvolvidos, 5 das 11 empresas de projeto estrutural entrevistadas sao
contratadas com base em diretrizes de projeto definidas pelo cliente ou mesmo com

o Projeto Bésico de Estruturas (PBE) finalizado.

Diferentemente de arquitetos e construtores, as empresas de projeto de estruturas
metalicas entrevistadas ndo costumam trabalhar diretamente com o cliente final. E
comum que sejam subcontratadas por grandes empresas de projeto de engenharia
ou empresas especialistas em projeto de estruturas de concreto. Quando a
contratacao ocorre desta forma, é muito rara a comunicaciao direta com o cliente
final da edificacdo. Todas as informacdes necessarias ao desenvolvimento dos

projetos sdo apresentadas através da empresa contratante.

Nao existe nenhuma relacdo de periodicidade de contratacdo entre as empresas
contratantes e contratadas. Nao ha uma sistematizagdo para a escolha dos
profissionais que desenvolverdo o projeto estrutural de um empreendimento que
utiliza estrutura metdlica. Nao foram observadas parcerias entre as empresas. O
que foi possivel perceber é que apesar de alguns clientes contratarem mais vezes a
mesma empresa, as contratacdes dependem da demanda do mercado e acontecem

de forma atipica na grande maioria dos casos entrevistados.

Em alguns casos as empresas contratantes, normalmente as siderﬁrgicas e
mineradoras, costumam manter contratos tipo “guarda-chuvas” com algumas
empresas de projeto. Estes buscam facilitar o processo de contratacdo, pois
apresentam uma negociagao prévia de valores e de condi¢bes gerais dos servicos a
serem prestados durante a vigéncia do contrato. Sdo contratos de longo prazo,
normalmente anuais. Porém a contratacdo é realizada por empreendimento e nao
existe um padrao definido. A empresa contratada ndo tem a garantia prévia do
desenvolvimento de nenhum empreendimento e nem que haverd algum

faturamento durante a vigéncia do contrato “guarda-chuva”.

Apesar de ser bastante significativo o nimero de empresas de projeto de estruturas
que ndo tem nenhum procedimento formal com relacao a elaboragao das propostas
técnicas e comerciais (cerca de 3 empresas), a grande maioria das empresas

entrevistadas segue algum tipo de padrdo. Algumas seguem apenas o padrdo
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exigido pelas empresas contratantes na elaboragdo do contrato “guarda-chuva”,
ndo utilizando nenhum outro padrdo para os contratos com os outros clientes. O
que foi possivel perceber é que, em grande parte dos casos, as propostas seguem
uma estrutura padrdo que varia de acordo com o tipo de servico a ser executado e
com o tipo de empreendimento a ser desenvolvido. Podem incluir: escopo e fora de
escopo, premissas, especificagdes de normas, especificagdes de calculo, documentos
preliminares, custo, quantitativo de desenhos e de peso da estrutura, forma de
pagamento, prazo, validade da proposta e condi¢des gerais. E comum que as
empresas contratantes também exijam alguns anexos as propostas. Algumas
poucas empresas relataram que costumam desenvolver duas propostas: uma
técnica e outra comercial. Afirmaram que é necessario, uma vez que as decisdes
técnicas e comerciais sdo tratadas por pessoas diferentes dentro da empresa
contratante e é comum que as propostas comerciais necessitem de um certo sigilo,

pois costumam ndo ser de conhecimento de todas as pessoas, principalmente da

area técnica.

O custo do projeto especificado nas propostas comerciais das empresas
entrevistadas é definido de varias formas. No caso de empresas de projeto
estrutural podem ser estimados pelo valor de hora gasta no desenvolvimento dos
projetos, mas o mais comum ¢é estimar um valor a ser remunerado por formato de
desenho entregue a empresa contratante. Pode-se perceber uma tendéncia a
definicdo do custo pelos préprios profissionais contratantes, pois 7 empresas das 11
empresas de projeto estrutural entrevistadas sdo contratados desta forma. Porém,

mesmo quando o valor ndo é imposto pelo contratante, 60% das empresas

relataram que ha uma negociacdo com este antes da assinatura do contrato.

No caso de empresas fabricantes de estruturas que também desenvolvem o projeto
estrutural, o custo do projeto estd diluido dentro de uma planilha de orcamentos
que também engloba o custo da fabricacdo e montagem da estrutura. Nao orgam o
valor do projeto separado, pois afirmam que vendem o servigo completo desde o
projeto da estrutura até a montagem final no canteiro, ndo vendendo
separadamente o desenvolvimento do projeto estrutural. Caso o projeto estrutural
ja chegue pronto a fabrica, o valor destinado ao desenvolvimento deste,

normalmente 3%, é retirado da planilha.
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Segundo os entrevistados, uma das maiores causas de problemas no processo de
projeto se relaciona principalmente a dois fatores: valores e prazos de
desenvolvimento dos projetos. Estes, quando insuficientes, afetam desde a etapa de
planejamento até as fases de elaboracado e analises criticas. Notou-se nas entrevistas
que na construcdo civil h4 uma grande influéncia do mercado na definicdo dos

custos e prazos dos projetos.

Segundo as empresas entrevistadas, um dos fatores que pode ter agravado a
deterioracdo dos valores dos projetos é a escassez de empreendimentos que
utilizam a estrutura metalica na construgdo civil. Isso, aliado a grande quantidade
de profissionais que antigamente estavam se formando, fez com que existissem
mais profissionais de projeto estrutural metédlico do que oferta de trabalho,

deteriorando o valor do projeto.

A escassez de empreendimentos de andares multiplos em ago na construgao civil e
a ma remuneracdao dos trabalhos acarretaram uma diminuicao da oferta de
profissionais especializados em constru¢des metalicas na construgado civil. Estes
acabaram migrando para projetos estruturais de outros sistemas construtivos.
Aliado a isto, a grande oferta de projetos industriais fez com que os profissionais

que elaboram projetos estruturais em aco existentes se especializassem neste setor.

Por outro lado, algumas das empresas entrevistadas consideraram que no mercado
ha certa caréncia de profissionais capacitados a projetarem estruturas metélicas.
Em particular, ha caréncia de profissionais que desenvolvam um “conceito” ou
programa preliminar do projeto, bem como aqueles que tém conhecimentos
técnicos para elaborarem o detalhamento dos sistemas de montagem e definirem a

interface entre as estruturas metalicas e os sistemas de vedacao e revestimento.

Sendo assim, os projetos existentes ficam a cargo de poucos profissionais
especialistas no desenvolvimento de projetos estruturais metalicos. Isto, juntamente
com prazos restritos para o desenvolvimento dos projetos e a falta de equipes de
projetos internas as empresas contratadas, acabam sobrecarregando as empresas de
projeto estrutural metalico. Dentre estes fatores que impedem que as empresas de
projeto mantenham profissionais internos estdo: contratacdo esporddica das

empresas de projeto; falta de vinculo entre empresas contratantes e empresas de
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projeto estrutural; alto custo para que as empresas de projeto mantenham equipes
internas de projeto e baixos valores dos projetos. Para que estas consigam atender
aos contratantes acabam realizando subcontratacdes de outros profissionais de
projeto. A Figura 3 esquematiza uma seqiiéncia de fatores que podem favorecer a

diminui¢do da qualidade do processo de projeto estrutural.
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Tabela 3 - Contratacao das empresas de projeto estrutural.

cop CONTRATACAO
QUEM CONTRATA SUB-CONTRATA RELACAO QUANDO PROPOSTA COMERCIAL CUSTO PRAZO
Construtgr, [abncaimtgs, ) DO, ArEiEs = - APA\ IEHD (ame.s.‘ ca aproya(;ao), De acordo com o servigo/ cliente. Escopo (consultoria célculo e o s .
E-1 arquiteto, 6rgéos publicos; detalhamento em sem padréo definido as vezes auxilia no projeto 2 o préprio profissional define Contratante
P projeto), prazo e prego.
empreendedores empresas menores. arquitetdnico.
= - projeto conceitual da industria Proposta técnica e comercial (pessoas diferentes). Tem um o . ~
E-2 | grandes empresas de projeto. SIM. Projetistas sem p;grrn?ng?ggdr%e?;%?de da (arquitetdnico). Tem desenhos e padréo: objeto, descri¢do do fornecimento, quantitativo da ﬁép[]c:]ﬁ)g(:]gr%?:l%r;a:jgrg?;ﬁ: Contratante
) especificacdes. estrutura de aco, prazo, especificacdes de célculo. 9 ¢ i
Existe um arranjo, layout basico ou Tem um padrdo, mas algumas empresas grandes exigem
L SIM. Detalhamento, sem padréo definido. Depende da | arquitetura basica. As vezes fazem | determinados anexos & estes contratos. Tem escopo, fora de - - ~
E-3 Grandfosnzlttgjtrcgjrgécas ou arquitetura, instalacdo | demanda de projeto. Mas também | a arquitetura apds definicéo das escopo, documentos de referéncia que foram utilizados para ﬁépac:sg%gr%f:;?%%a:jgrg?;i: Contratante
. elétrica e hidraulica.  |trabalha com contrato guarda-chuva. necessidades dos clientes ou fazer a proposta, prazos, quantitativo estimado de desenhos e 9 ¢ .
equipamentos. horas, formas de pagamento e garantias.
Fabricante de estrutura metalica,
CHIEEES (12 @IEIiEE), S (EGIED G, PDEREIGE || CA G (SIS [ (Eamyelienm Tem um padrao. Inclui escopo, quantidade de desenhos de | o préprio profissional propde e 3?; :?neﬂ'lé?e:;nﬁﬁ\ztg
E-4 siderudrgicas e mineradoras, - demanda de projeto. Mas também | DTE. Ou a partir de dados basicos P ro'etc; e razpo 'eqcondi S S hépunga ng i dg cl?ente & c’:spne .
empresas multidisciplinares de trabalha com contrato guarda-chuva. | estruturais fazem CA, PBE e DTE. projeto, 'P ¢ 9 ’ goclag ’ p goclag
- com contratante.
engenharia (parte de aco)
2 PBE (linhas gerais de dimensdes Em parte definido nas licitagGes.
o mineradoras através de X do edificio, com lancamento da = 5 Demais: valor por hora definido
2 E-5 ORES NAO contrato guarda-chuva. estrutura). N&o existe projeto de Tem um padrao. Inclui escopo, custo, prazo. pelo projetista e negociado pelo Contratante
a arquitetura (muito raro). contratante.
= . - : x i
0 Projeto industrial normalmente nédo Guantidade(de
u Empresas sidertrgicas, firmas ~ - tem projeto de arquitetura. Quando o profissional define em funcéo t_ra}b_allho do .
! q A sem padréo definido. Depende da i 2 e = escritério. Negocia
E-6 | que trabalham com concreto e | 1 calculista e 2 cadistas it g g tem arquitetura, é ap6s a Sem padréo. do volume do trabalho a ser gt i
subcontratam a parte de aco. projeto. finalizagéo dela, antes das feito. T e e
disciplinas de concreto. !
prazos impostos.
E-7 TS SIM. Pequenas empresas D GIEGEENER st 6D TRl EiE Contrato guarda-chuva feito pelas empresas contratantes. Definido pela empresa Contratante.Sao
de projeto. 9 i p Engloba todas as disciplinas de projeto contratante. curtos.
Subcontratados de grandes SIM. Contrata projetistas sem padrao definido. Depende da Prc:éer:]oplpc::}gtsér?; g?amfémfgtigao Apbs andlise do PBE, definem
L A - b . ; o =
E-8 empresas de prolet.o e autdbnomos. E caro demanda de projeto. Contrato por vezes com o PBE. Clientes Sem padro. custo a partir do n” de desenhos.| Contratante.Sao
engenharia. Outros clientes manter uma equipe B icul - ioto d Tem um custo por formato curtos.
articulares interna de projetos obra. FETIEMETES, RS FEEHD CE entregue
P ) i arquitetura. i
Subcontratados de grandes N L P
empresas de projeto e SilEaiER e 6l sem padrdo definido. Depende da I/i?o\{:tz(f?ngﬁslmglongfnfglrr]r?grz:nncé% Tem um padréo. Inclui escopo, premissas, especificacdes de o profissional define mas Contratante. S&o
E-9 engenharia. Fabricantes de h P demanda de projetos, mas alguns ) A o .~ |[normas, documentos preliminares, custo, forma de pagamento,| negocia com o cliente. Nao se .
estrutura. Siderdrgica e desenbos clientes sempre voltam G (I de EIGIIETE apany prazo, validade da proposta. sujeita ao leildo de prego CLiies
. : de premissas basicas do PBE. ' ) .
L mineradoras.
Grandes CIpIEEEES de prQJeto de ~ sempadiso def|r_1|do. Denendelda Eaz glpioisiolde arqunetura._ Cheoay N&o tem um padréo, mas costuma ter definido escopo e fora |Define, mas existe um padréo do| Contratante. Sdo
E-10 engenharia e empreiteiras. Néo demanda de projeto. Contrato por |a empresa um layout conceitual de Ao CSEETe) (D, @ GIED e it
L Clientes particulares. obra. como vai ser o empreendimento. po. ’ : . ’
SIM. Nao tem como Contrato guarda-chuva
manter grandes equipes remunera por formato entregue
de projeto. E muito caro e| Os mesmos clientes quase sempre A il G G et (R i IS ou por hora gasta, definido pelo
E-11 Siderurgicas e Mineradoras 0s projetos sdo sazonais com contrato de longo prazo cliepntes da neceszi daze dpo e Contrato guarda-chuva feito pela empresa contratante. contratante. Valores baseados Contratante
para manter ter um (guarda-chuva). Contrato anual. projeto. no mercado e calibrados entre
“almoxarifado de contratante e contratado durante
pessoas". a negociagéo do contrato.

OBS: Legenda: APA — Anteprojeto de Arquitetura; PEA — Projeto Executivo de Arquitetura; PL — Projeto Legal; PBE — Projeto Basico de Estruturas.
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Figura 3 - Representacao esquematica de fatores que interferem na qualidade
dos projetos estruturais.

As subcontratagdes propiciam com que o projeto estrutural acabe sendo
desenvolvido por vérios agentes. Esta fragmentacao do processo produtivo facilita
o desconhecimento por parte do profissional subcontratado do conjunto do projeto
estrutural e sua relacdo com as demais especialidades técnicas de projeto. Aliado a
estes fatores, a falta de uma relacdo de parceria e a contratagdo esporadica das
empresas, faz com que as empresas subcontratadas nao estejam ligadas a cultura
da empresa contratante, acarretando em pouco comprometimento com o resultado
final do empreendimento. Desta forma, as responsabilidades e interesses das
empresas subcontratadas se reduzem ao desenvolvimento dos projetos a que foram
contratados, o que pode favorecer a diminuicdo da qualidade do processo de

projeto.

Por outro lado, outro aspecto comentado pelos projetistas de estruturas é o fato de
que, com freqtiéncia, os profissionais das empresas contratantes do projeto ndo tem
conhecimento técnico para definir os requisitos do projeto ou condicdes de avaliar

o custo dos projetos, tendendo a uma subvalorizacdo dos valores de remuneracao.

A falta de capacidade de algumas empresas contratantes em contratar projetos de
engenharia relatada pelas empresas entrevistadas, também pode influenciar no
tempo destinado aos projetos. Como o0s responsdveis pela contratagdo das
empresas de projeto as vezes pertencem a dreas administrativas das empresas e ndo
conhecem ou sdo pouco informados sobre a area técnica, ndo conseguem visualizar
qual é o tempo necessdrio para o desenvolvimento dos projetos que estdo

contratando. Além disto, a necessidade de colocar as edificacdes a serem projetadas
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em operacdo o mais rapidamente possivel, faz com que muitas vezes a etapa de
projetos seja desenvolvida paralelamente a constru¢do. Nao ha tempo habil para
finalizar o projeto ou definir os equipamentos que serdo utilizados. Nao ha
verificacdo dos projetos. Desta forma, ocorrem perdas de pecas que ja estdo sendo

fabricadas ou sdo necessarios reforcos em estruturas ja montadas.

4.2 Selecao do Sistema Estrutural

A Tabela 4 resume as principais observagdes feitas nas entrevistas quanto a forma
de definicao do sistema estrutural dos empreendimentos. Por razdes de brevidade,

s0 estdo sendo consideradas as informagdes fornecidas pelos projetistas estruturais.

Para que o sistema estrutural metdlico atinja seu potencial de racionalizacdo da
constru¢cdo minimizando custos, torna-se necessario que o conceito do projeto e
algumas defini¢des projetuais sejam realizadas na etapa preliminar do processo de
projeto, nos estudos preliminares para os anteprojetos. Assim poderdo ser
considerados aspectos como modularizacdo, possibilidade de padronizagdo de
elementos estruturais e definicio de parametros que melhorem as condigdes de

fabricacao e montagem (construtibilidade).

Segundo a ABECE (2007), durante as fases de apoio a concepgdo e definicao do
empreendimento, as empresas de projeto estrutural deveriam desenvolver andlises
comparativas das alternativas estruturais para que seja definido o sistema
estrutural a ser adotado. Desta forma, os profissionais de projeto podem conceber o
produto de acordo com os requisitos especificos da estrutura metalica e entdo,
todas as potencialidades deste sistema construtivo podem ser abordadas

corretamente, sem que haja desperdicios, retrabalho e improvisagdes na obra.

A analise das informagdes fornecidas pelas empresas aponta para o fato de que a
participacdo “antecipada” dos projetistas de estruturas metélicas na concepg¢do do
empreendimento e selecao do sistema estrutural ocorre regularmente no caso de

obras industriais, sobretudo para os setores de mineracao e metalurgia.

Nos empreendimentos de edificios multiplos a pratica mais comum é a contratagao
tardia do projeto de estruturas metalicas, muitas vezes quando o projeto
arquitetonico ja foi aprovado. Em nado poucos casos, a concepcdo original do

empreendimento aponta para uma estrutura convencional em concreto armado, e a
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opcdo pela estrutura metalica, ocorrendo tardiamente, restringe o potencial de
racionalizacdo desse tipo de estrutura. Na grande maioria dos casos, os projetistas,
fabricantes e/ ou montadores das estruturas nao sao consultados sobre a escolha do

sistema estrutural.

O motivo pelo qual acontece a escolha pela utilizacao da estrutura metalica pode
ser bastante variado. Porém, grande parte das empresas entrevistadas afirmou que
em muitos casos a utilizacao deste sistema estrutural esta implicita no tipo de uso
do empreendimento. Algumas necessidades especificas de projeto também podem
determinar a utilizacdo da estrutura metalica, como principalmente: necessidade de

grandes vaos e velocidade construtiva.
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Tabela 4 - Escolha do Sistema Estrutural Metalico.

ESCOLHA SISTEMA ESTRUTURAL
COD. PARTICIPA NA e X SIST INDUST.
QUANDO DEFINE PORQUE QUEM DEFINE ZSEOILMA INFLUENCIA NO PROJETO / PARTICIPAGAO T )
E-1 3 I do esta implicito no t]pO de uso do A empresa que contrata define. NAO néo respondeu SIM |laje e painel pré moldado
empreendimento empreendimento
j4 esta definido quando o esta implicito no tipo de uso do Ar_quneto e equipe de proletos_ provém - PreC|;aS de milimetro. Necessita de boa}s tt,acmcas de‘
E-2 g N S— — informag6es, mas quem define é o NAO engenharia": fazer detalhe adequado que seja facil de fabricar - -
proj 9ap p patrocinador do empreendimento e que tenha o melhor comportamento estrutural possivel.
E3 no inicio do esté implicito no tipo de uso do Ariﬂ?(;tr?y:(;gﬁiguﬁzgzupgmeég;npé%\lim T A mE opina sobe o que é mais indicado para cada tipo de SIM sg:g}%:civ;?;?gl’dlaaé?s
empreendimento empreendimento patrocinador do empreendimento construgdo e ajuda na definicdo da modulagéo. A1 T
Arquiteto e equipe de projetos provém . . =
L P . ] " <y tem que nascer metalico. Arquitetos séo grandes
E-4 AL CIO do esta implicito no frlpo de uso do mformgqoes, IEE G deflne S as vezes direcionadores do aco. Ja chega definido aos profissionais, NAO -
empreendimento empreendimento. patrocinador do empreendimento R e i A e s R hE
principalmente baseado no custo. 4 P )
2 E-5 ja esta definido quando o projeto chega para ele NAO - NAO -
5 E-6 j4 esta definido quando o projeto chega para ele NAO Projeta o conceito da estrutura. Detalhe de como vai ser feito. | NAO -
5 : - - ~ 2,
E| g7 Duranye t})'estudo de O tipo dg prOJeto pede, mas o que O cliente pede para estudar opcdes e SIM pensar em todos os detalhes no inicio do projeto. SIM pré-moldados de
o viabilidade define é custo e prazo. define. concreto.
E-8 ja esta definido quando o projeto chega para ele NAO pensar em todos os detalhes no inicio do projeto. SIM lajes steel deck
Prazo e tipo de construgéo.
Eg | & espa definido quando o Edificagdes |pg!ustr|a|s: ; & esta definido quando chega para ele NAO tem que nascer metalllgo.. Pensar_em todos os detalhes no NAO :
projeto chega para ele culturalmente metalica. Prego nédo inicio do projeto.
influencia
razo e caracteristicas da Arquiteto e equipe de projetos provém | SIM. Faz estudos . Lo -
Durante o estudo de p = . . ; . > h " cuidados arquitetonicos ao fazer um prédio de andares X
E-10 viabilidade do cc:jnstlrLllgao. Porenl1ho precéo S mformgqogs, rgas el dsfme S s i mlltiplos em aco (comercial e residencial): encontro alvenaria NS painel de vedagéao
empreendimento €CISIvO na escolna (e TEOEREGIER ¢ CHlIEEe e HBES E e estrutura devido ao comportamento deferente dos materiais pouco
’ inviabilizar). principalmente baseado no custo. beneficios. ’
L S . Arquiteto e equipe de projetos provém
no inicio do esté implicito no tipo de uso do ; "« L . %
E-11 empreendimento empreendimento mformgqoes, mas quem deflne éo SIM tem que nascer metalico NAO
patrocinador do empreendimento
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Um dos problemas citados pelas empresas entrevistadas que prejudicam na escolha
por este sistema construtivo é a falta de sistemas construtivos complementares e
industrializados que sejam compativeis com a estrutura metalica, principalmente
acabamentos e vedacdo. Segundo as empresas entrevistadas, a utilizacdo destes
ainda é pouco difundida e ha pouca op¢do no mercado. Para estes, ndo existem
informagdes suficientes sobre elementos industrializados de construcdo para
subsidiar os projetos. Na grande maioria dos casos, apenas o sistema de lajes pré-
fabricadas em concreto ou a laje steel deck sdo citados como sistemas
industrializados utilizados juntamente a estrutura metélica. O que acontece com
freqiiéncia é que, apesar de ser utilizado um sistema estrutural industrializado
como a estrutura metdlica, as demais etapas da construgdo acontecem utilizando
sistemas convencionais nao industrializados de construcdo. O sistema de vedacao
em alvenaria é um exemplo da nao industrializagdo da construcdo. Este é
largamente utilizado com a estrutura metélica e devido a forma manufatureira de
execucdo desta, principalmente devido a falta de projetos para a producdo,

apresenta problemas de interfaces com a estrutura metalica e acaba atrasando o

desenvolvimento da construcao.

4.3 Especificacdo dos Requisitos de Projeto

Uma sintese das principais informagoes relativas a definicdo dos requisitos de

projeto é mostrada na Tabela 5.

Segundo Melhado e Cambiaghi (2006) as empresas de projeto, para desenvolverem
projetos de qualidade, devem identificar corretamente as necessidades, restri¢des e
expectativas dos clientes para o desenvolvimento, analise critica, verificagao,
validacdo e avaliacdo dos resultados dos projetos. Estas necessidades, expectativas
e restricdes sao denominadas aqui como requisitos para o projeto. Estes podem ser
declarados pelo contratante e incluir requisitos de entrega e pds-entrega do projeto,
ou estar implicitos, ndo sendo declarados pelo contratante e serem requisitos de
normas técnicas, regulamentos, legislacdes ou serem requisitos advindos de

praticas consolidadas.

As 11 empresas de projeto estrutural, quando questionadas sobre quais sdo os

requisitos necessarios para o desenvolvimento dos seus projetos, afirmaram que
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sdo: necessidades dos clientes (4 empresas); normas nacionais e internacionais (3
empresas); projeto de arquitetura (4 empresas) e especificacdes técnicas de
equipamentos e carregamentos (6 empresas). Esses requisitos podem chegar ja
desenvolvidos a empresa de projeto estrutural ou mesmo estarem definidos pelo
projeto de arquitetura ou pela engenharia bésica, nos caso dos empreendimentos
de obras industriais. E rara a realizacao de reunides destes profissionais com os
clientes para esclarecimento ou elaboragdo do programa de necessidades, e apenas

trés empresas indicaram fazé-lo.
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Tabela 5 - Requisitos para o desenvolvimento dos projetos.

REQUISITOS PARA PROJETO
cop ~ 2 e
QUAIS SAO COMO SAO DEFINIDOS EROGRAMAEORMAL SOFREM ALTERACOES
EXISTE (SIN) PARTICIPA DO DESENVOLVIMENTO CLIENTE VALIDA (S/N)
E-1 arquitetura, normas brasileira e internacionais projeto arquitetdnico e engenharia basica SIM Cliente e profissionais SIM SIM
E-2 normas, especificagdes técnicas e arquitetura. projeto arquitetdnico e engenharia basica SIM NAO NAO SIM. Mudanca de equipamentos.
E3 normas, especificagdes técnicas e arquitetura. projeto arquitetdnico e engenhan’a‘baslca. Cliente informa normas SIM SIM, junto com o arquiteto e o cliente SIM SIM. O que geram revises e incompatibilizagdes.
especificas. Prazo ndo muda.
E-4 necessidades dos clientes. arquitetura define SIM NAO SIM SIM
2 E-5 carregamentos, equipamentos Ja chegam prontos a empresa. SIM NAO SIM por reunides. SIM
24 § K
E E-6 ek dhs alties, Conversa com o cliente, vai ao local da obra fazer levantamentos, NAO NAO NAO SIM
=) pesquisa documentos.
x
E E-7 necessidades dos clientes. Reunides com os clientes. SIM SIM, junto com o cliente SIM SIM
E-8 Projeto de arquitetura e caderno anexo com especificagées. recebe pronto Sl NAO Sl NAO
E=9 necessidades dos clientes. Séo mal definidos pelos contratantes NAO NAO NAO SIM. Mudanca de equipamentos.
E-10 Equipamentos delimitam o caminho. chega um layout. NAO NAO NAO -
q a q = reunides de esclarecimento, através de experiéncias de projetos % 5 :
E-11 f\nalldadevda G, quais CHUFETIEIIES Serao ELidacesle anteriores.Faz um chek list de alguns pontos e discutem com o cliente ML FEIEIEIREe (.:OHSU“dadO Usuarios da edificagéo e profissionais. NAO SIM
requisitos destes equipamentos (carga, peso, impacto). no anteprojeto
para tentar abranger tudo.
SIM. Proposta comercial com
A-1 necessidades dos clientes. reunides com os clientes. pré-dimensionamento dos SIM. Feito junto com o cliente. SIM. Assinando a proposta. -
ambientes
< necessidades dos clientes, legislagéo especifica da empresa o " . =
4 A-2 . N fr o reuniGes com os clientes e cooperativa. SIM SIM SIM NAO
=
i . . . . . . Em parte. Recebe pronto algumas vezes, mas 5 i
,5 A-3 necessidades dos clientes, aspectos legais. reunides com os clientes SIM destrincha através de reuniao SIM. Assinando a proposta. NAO
o] ~ necessidades dos clientes (mercado), custo final da edificagéo, B = X L 5 . ~
5 A-4 estrutura aparente, Cliente, mercado e padréo Caixa Econdmica Federal. NAO faz internamente. NAO
A-5 necessidades dos clientes Tudo é discutido. Tudo se define a partir de reunides. SIM SIM SIM -
A-6 necessidades dos clientes Em reunides. Tem que "fazer uma leitura dos clientes" NAO NAO NAO -
A-7 necessidades dos clientes Asivezesiouiogramalid che%ae [;g(ar;ti%eestem quekena isiadolaliaves SIM (ata de reunido) SIM, em parte. Nas reunides iniciais. NAO SIM, apés AP
Z C-1 Exigéncias legais, necessidades dos clientes. reunides com os clientes NAO NAO NAO Pode sofrer. Os projetos séo refeitos.
C-2 Necessidade de mercado (demanda). Identificado pelo setor de vendas. Definido pela construtora. NAO NAO NAO -
1<
‘&y CO-1 Necessidade do mercado. pesquisa de mercado, estudo de viabilidade e legislag&o. NAO NAO NAO NAO
Z
A
3 PR . . - o SIM. O cliente muda o que ele quer. Podem surgir
8 CO-2 Programa do empreendimento TS IEEED I & equ;ﬁgntig zll_llz?te, Eshanalcalediicacaulel SIM SIM SIM. Etapa remunerada. mudancas importantes que podem comprometer o
O ) desempenho da edificacéo.
F-1 (FIEGEGR Gl [, Necessﬁ;‘:ﬁains VS, (FIEED EIGIEETED, Chega ja definido, mas faz reunides para clarear idéias. SIM. Atas de reunido SIM SIM SIM
]
E = Respeitar a arquitetura, normas técnicas e cargas dependendo do | O arquitetdnico define (90%) as duvidas séo retiradas e informagdes SIM SIM SIM. Procedimento de SIM
6 uso. sé@o completadas (principalmente de cargas) em reunides. seguranca / garantia.
[
[
g
g Especificagdes exclusivas dos clientes, as normas a serem Vém no projeto arquitetnico ou ja vém padronizados (cliente . . "
s adotadas (legislagao internacional especifica) internacional ou edital de licitagao) ou & definido por reunides. SiM SIM SIM SIM, devido & alteragdes das necessidades do cliente
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Como ja afirmado anteriormente, para algumas empresas os requisitos de projetos
sdo mal definidos pelas empresas contratantes, particularmente para o caso da
estrutura metalica. Esta falha no processo de projeto pode ocorrer devido a vérios
motivos. Para as empresas entrevistadas, as empresas contratantes tém pouco
conhecimento do que necessitam, ndo sendo capazes de contratar corretamente os
servicos de engenharia. Nao conhecem o sistema construtivo metalico. Também
ndo valorizam a etapa de projetos, ndo a encarando como estratégica para o
desenvolvimento de um empreendimento com qualidade. Sendo assim, ndo
contratam todos os profissionais de projeto na etapa de planejamento da

construcao.

Desta forma, em projetos de andares maualtiplos, como também indicado
anteriormente, apenas os arquitetos sao contratados no inicio do empreendimento
e participam do desenvolvimento do programa de necessidades. Os profissionais
de projeto estrutural sdo contratados somente apds o desenvolvimento de algumas
etapas do projeto arquitetonico. E, as vezes, sdo subcontratados de grandes
empresas de projeto, ndo conseguindo um contato direto com o cliente, ndo
possuindo uma visdo de todo o conjunto do empreendimento. Sendo assim,
acabam sendo obrigados a resolver durante o projeto questdes mal esclarecidas nos
programas de necessidades, devido ao fato dos requisitos de projeto ndo serem

especificados corretamente.

Para Melhado e Cambiaghi (2006), os requisitos de projeto devem ser formalizados
e registrados em um programa de necessidades ou briefing. Este documento deve
englobar todos os parametros e exigéncias a serem abordados pelo
empreendimento a ser projetado. Deve ser validado pelo contratante e
continuamente atualizado. Caso o contratante apresente um programa de
necessidades previamente elaborado, cabe a empresa de projeto contratada analisa-
lo e verificar sua completude. O programa de necessidades deve ser desenvolvido
com critério a partir de uma especificagdo completa de todos os requisitos de
projeto. Quanto mais completo estiver, menor a chance de haver altera¢cdes no
programa de necessidades devido a mudancas nos requisitos de projeto. Devem ser

desenvolvidos e validados pelos contratantes antes do inicio do desenvolvimento
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dos projetos para garantir que desde a concepgao, os projetos serdo de qualidade,

pois estardo atendendo as necessidades e expectativas dos clientes.

Das 25 empresas entrevistadas, 16 empresas responderam que desenvolvem seus
projetos a partir de algum documento formal que aborda as necessidades dos
projetos. Porém com o desenvolvimento das entrevistas, ficou claro que quando
existe um programa de necessidades formal do empreendimento, este é focado no
desenvolvimento do projeto de arquitetura e ndo engloba aspectos relativos aos
requisitos necessarios aos demais projetos (estrutural metélico e das demais
disciplinas técnicas). Pode-se perceber também que as empresas de arquitetura ndo
mencionam como requisitos para o desenvolvimento dos seus projetos as
informacoes sobre a estrutura metalica. Desta forma, estas informacdes nao fazem
parte do programa de necessidades do empreendimento (quando este existe).
Assim, as potencialidades da estrutura metalica ndo sdo consideradas na concepgao

do projeto arquitetonico.

Pode-se perceber que grande parte das empresas de projeto estrutural considera
como programa de necessidades formal do empreendimento o projeto de
arquitetura. Considerando que o projeto de arquitetura, por mais completo que
esteja, pode ndo englobar ou explicitar todas as necessidades dos clientes para o
desenvolvimento do projeto estrutural, para a analise das respostas das entrevistas
estes ndo serdo considerados como programa de necessidades. Sendo assim, apenas
4 empresas que desenvolvem o projeto estrutural seguem um programa de
necessidades formal do empreendimento. Algumas empresas consideram como
programa de necessidades formal as atas das reunides com os clientes. Algumas
poucas empresas desenvolvem reunides com os clientes para destrinchar ou
esclarecer davidas sobre o programa de necessidades. Raramente as empresas de
projeto estrutural participam do desenvolvimento do programa de necessidades (4
empresas entrevistadas). Quem realmente o elabora acaba sendo a empresa de

arquitetura.

Com relagdo a validacdo do programa de necessidades, 14 das 16 empresas que
utilizam um programa formal, chegam a realizar uma validacdo deste com o
cliente. Esta validagdo ocorre através de atas de reunido ou assinando a proposta

comercial, quando o programa formal estd descriminado nesta.
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As alteracbes nos requisitos de projeto, caso acontecam apds o inicio do
desenvolvimento dos projetos, podem implicar em grande retrabalho. Por isso,
devem ser ponderadas para que apenas as alteracdes extremamente necessérias
sejam adotadas. Segundo Melhado e Cambiaghi (2006), caso haja alteragdes nestes
requisitos, a documentagdo correspondente deve ser complementada e os
profissionais envolvidos devem ser informados, o que raramente acontece no caso

das empresas estudadas.

Com relagdo aos projetos desenvolvidos pelas empresas entrevistadas, 20 das 25
empresas entrevistadas responderam que ha alteragdes nos requisitos dos projetos.
Essas alteragdes ocorrem principalmente devido a mudangas nos parametros
arquitetonicos dos empreendimentos e em fungdo de alteragdes nas especificacdes
dos equipamentos a serem utilizados, impactando no dimensionamento dos
espagos e das cargas de trabalho. Também é relativamente comum a ocorréncia de
modificacdes em fungdo de terem sido assumidos anteriormente parametros
projetuais pouco precisos ou ndo definidos pelo contratante e assumidos pelas

empresas de projeto.

Segundo as empresas entrevistadas, quando acontecem alteracdes nos requisitos
dos projetos, o prazo para entrega raramente é modificado. Desta forma, podem
favorecer o surgimento de interferéncias e incompatibilidades entre disciplinas de
projeto, pois nem todos os profissionais sdo avisados a tempo ou conseguem se
adequar aos novos requisitos antes do inicio da construcdo. De acordo com as
empresas de coordenacdo de projeto entrevistadas, em ndo poucos casos o cliente

modifica o que ele quer a medida que o projeto evolui.

4.4  Consideracfes Resultantes da Analise das Entrevistas

Uma hipétese freqlientemente assumida na selecdo pela construcao metalica é o
seu potencial de racionalizagdo da construgdo, particularmente pelo fato de que se
utilizam elementos estruturais pré-fabricados e a montagem pode ser facilitada a
partir do momento em que sdo considerados requisitos basicos de

construtibilidade.

Ainda que em projetos de empreendimentos industriais de maior parte (como é o

caso dos chamados “projetos de capital” nos setores de mineracdo e metalurgia) o
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custo dos empreendimentos implique em um maior detalhamento dos sistemas
construtivos, e sejam mais freqiientemente asseguradas as condicdes de

racionalizacao e construtibilidade, a situacdo ndao é a mesma no caso de edificios.

Com efeito, ao contrario do que se poderia esperar (haja vista o fato de que as
estruturas metdlicas exigiriam maior cuidado no detalhamento dos requisitos de
projeto e na definicdo de paradmetros projetuais) na pratica sdo observadas as
mesmas deficiéncias no processo de projeto reportadas pela literatura recente (veja-
se, por exemplo, BALLARD e KOSKELA, 1998; TILLEY, 2005 e FABRICIO e
MELHADO, 2001). Os projetos sdo contratados tardiamente, ha deficiéncias no
fluxo de informacdes, auséncia de especificagdes e determinagdo dos requisitos de
entrada de projeto, ocorrem “pressdes” para minimizagdo dos custos e prazos de
execucdo, com impacto negativo na qualidade dos projetos, e ha poucos

profissionais especializados no detalhamento desse tipo de sistema construtivo.

Dessa forma, foi constado que critérios de exceléncia para a condugdo do processo
de projeto, em especial a utilizacdo de conceitos de projeto simultaneo, raramente
sdo empregados, e os empreendimentos com estruturas metélicas na pratica nao se

distinguem dos que utilizam estruturas convencionais.

Os protocolos ou escopos de projeto, recentemente desenvolvidos para as empresas
de projeto estrutural (ABECE, 2007), ja citados, raramente sdo utilizados. A titulo
de esclarecimento, a Figura 4 estabelece uma comparacdo entre as praticas
comumente observadas no mercado e as preconizadas pelos Manuais de Escopo.
Nota-se que as préticas usuais de projeto ndo costumam contemplar a participagdo
das empresas nas etapas preliminares do processo, reduzindo o potencial de

racionalizacdo e construtibilidade das edificacoes.

4.5 Algumas Diretrizes para Elaboracdo de Projetos de Construcdes
Metalicas

Conforme ja mencionado, sdo raras as ocasides em que as empresas responsaveis
pela execucdo dos projetos de estruturas metdlicas sdo contratadas para dar
subsidios a concepcdo dos empreendimentos, quando seria maximizado o
potencial de racionalizacdo desse tipo de estrutura. A titulo de resumo, algumas
constatacoes, referentes a forma de contratagdo dos projetos, ainda que ndo possam

ser generalizadas para outros mercados distintos do estudado, permitem
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identificar acdes a serem implementadas para a melhoria do processo de projeto.

Algumas delas sao destacadas na seqtiéncia.

[I] Prazos insuficientes para a execucdo dos projetos. Este aspecto gera: (a)
sobrecarga nos escritérios de projeto e conseqiientemente subcontratacdes e maior
fragmentagdo do processo produtivo; (b) auséncia de verificacdo dos projetos
propiciando que projetos com falhas sejam liberados a execucdo na obra e (c)
adocdo da primeira solucdo apresentada para os projetos, impedindo o

desenvolvimento de outras alternativas.

APOIO A CONCEPGAO DO
PRODUTO [ACP) |
.
APOIO A DEFINIGAD DO " PROJETO BASICO DE ESTRUTURAS
PRODUTO (ADP) 1 (PBE)
Pré-lancamento da estrutura, calcuko
. (CA), P
................................I.... . oy
IDENTIFICAGAO E SOLUGAD A "“I  — =2

DE INTERFACES (I1S1)

DETALHAMENTO
ESTRUTURAL
(DTE)

EXECUTIVO DE DETALHAMENTO|
(DTE)

28 |

§ ! PROJETO DE
; FAERIGA(;AO

- .w

&

MANUAL ABECE (2007)

(PFE)

EMPRESAS DE PROJETO ESTRUTURAL ENTREVISTADAS

PROJETO DE
MONTAGEM
(PME)

Figura 4 - Comparativo da seqiiéncia de projeto estrutural proposta pelo manual
da ABECE (2007) e a praticada nas empresas de projeto estrutural entrevistadas.

[II] Baixo valor de remuneracdo dos projetos. Impede que as empresas de projeto
mantenham equipes internas de profissionais, gerando sobrecarga dos
profissionais existentes, necessidade de subcontratacdes e fragmentagdo do
processo produtivo. Conseqiientemente, implica no ndo comprometimento dos

profissionais de projeto com a qualidade final do empreendimento.

[III] Contratacdo tardia dos profissionais de projeto estrutural. Implica na: (a)
escolha tardia do sistema estrutural metalico; (b) exclusdo dos requisitos de projeto

estrutural na elaboracdo do programa de necessidades do empreendimento e (c)
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auséncia do profissional de projeto estrutural na escolha do sistema estrutural e nas

etapas de concepgao do empreendimento.

[IV] Escolha tardia do sistema estrutural metalico. Impede que a edificagdo seja
pensada em estrutura metalica desde o comego do empreendimento. Desta forma,
ndo é possivel conceber o empreendimento utilizando todas as potencialidades

inerentes ao sistema construtivo metalico.

[V] Falhas na definicao dos requisitos de projeto. Aqui se incluem: (a) mudanga
de requisitos de projeto com a obra em andamento; (b) especificagdes tardias de
equipamentos e (c) ndo utilizacdo de informagdes sobre as necessidades de outros
projetos de engenharia. Podem gerar incompatibilidades entre as diversas
disciplinas de projeto, retrabalho e improvisacdes na obra. Sendo assim,
profissionais tém que resolver questdes mal esclarecidas em projeto, compatibilizar
tardiamente os projetos ou realizar improvisa¢des de obra. Possibilidade de: (a)
perda de elementos estruturais ja fabricados; (b) inviabilizacdo da utilizacdo dos
equipamentos previstos, necessitando mudancas na estrutura ou no equipamento
(as vezes ja adquirido); (c) colocacdo de reforcos estruturais; (d) ndo atendimento as

expectativas do cliente e (e) diminuicdo da qualidade da edificagao.

[VI] Caréncia de profissionais especializados em projetos estruturais de
construcdes metalicas de edificios de andares maltiplos. Desta forma,
profissionais de projeto especializados em concreto armado, com pouco
conhecimento sobre a estrutura metédlica, ou mesmo especialistas em projetos
estruturais metalicos de empreendimentos industriais, desenvolvem projetos para
edificios de andares mdultiplos, adotando conceitos projetuais inapropriados,
superdimensionando a estrutura. Além disto, juntamente com o pouco tempo
destinado ao desenvolvimento dos projetos, acabam ocasionando reducdo na

qualidade das solucdes projetuais e da representacdo gréfica dos desenhos.

Vale ressaltar que esses aspectos limitam-se a consideracdes a respeito das formas
de contratacdo dos projetos. Aspectos relativos ao seu desenvolvimento serdao

objeto de outro trabalho.

A partir dessas constatacdes, algumas diretrizes podem ser delineadas,

especificamente para a forma de contratagio dos projetos, somando-se as
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recomendacOes reportadas pela literatura recente: a necessidade de agdes
estruturantes, por parte dos organismos que retinem os agentes de projeto, no
sentido de promover uma valorizacdo da atividade projetual, a disseminagdo dos
escopos de projeto e protocolos de desenvolvimento dos mesmos, a definicdo do
papel dos coordenadores de projeto, a contratacdo antecipada dos projetos

estruturais e complementares, entre outras.
Nesse contexto, entre as principais diretrizes, destacam-se:
I - Escolha de profissionais especializados em estruturas metalicas

Na etapa de contratacdo, para a escolha dos profissionais que desenvolverdo os
projetos do empreendimento que utiliza estrutura metalica deve-se,
primeiramente, observar qual a caracteristica do empreendimento. Caso o projeto
de estruturas metdlicas seja desenvolvido por um profissional menos familiarizado
com este sistema estrutural, poderia ser oportuno sugerir a contratacio de um

consultor especializado.

Também ¢é importante distinguir entre profissionais de projeto estrutural metalico
voltados a edificacdes de andares multiplos e os voltados a projetos industriais,
uma vez que o desenvolvimento desses projetos apresenta caracteristicas distintas.
Apesar de todos os profissionais de projeto estrutural metalico serem capazes de
desenvolver qualquer projeto, pode haver melhor aproveitamento da estrutura
caso haja uma distingdo da especialidade dos profissionais. Os profissionais de
projetos voltados a empreendimentos que utilizam estrutura metalica devem
possuir experiéncia em construcdes metalicas, pois a solucdo para os problemas
encontrados s6 é possivel a partir do conhecimento destes problemas e de suas

implicagdes no desenvolvimento e no custo da obra.
II - Desenvolvimento do projeto estrutural pelo fabricante da estrutura metalica

Preferencialmente, sempre que possivel, o projeto de estrutura metalica deve ser
desenvolvido pelo fabricante da estrutura, pois este conhece mais do processo
produtivo industrial, o que possibilita a escolha de solu¢des mais adequadas ao
processo produtivo da fabrica, havendo o conseqiiente barateamento da estrutura.
Quando a empresa fabricante da estrutura metalica ndo for a responséavel pelo

desenvolvimento do projeto estrutural metdlico, o projetista estrutural deve
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procurar sempre consultar a fabrica e estar inteirado com o procedimento de
fabricagdo da estrutura. Desta forma, sera evitado que a solugao projetual encareca
a estrutura devido ao processo de fabricacdo da mesma nao ser adequado a rotina
da fabrica. Todos os profissionais envolvidos com o projeto devem estar orientados
a producdo da edificagdo que utiliza estrutura metdlica. Devem visualizar a
execugdo do projeto no canteiro de obra, procurando antever na etapa de projetos,

possiveis dificuldades ou incompatibilidades.
III - Formacgao de profissionais especializados em estrutura metalica

Faz-se necessario um intensivo papel das instituicdbes na formagdo destes
profissionais. Empresas produtoras de aco também podem incentivar a formagao
de profissionais especializados em estrutura metalica. Além disto, podem subsidiar
o desenvolvimento de novos empreendimentos metélicos, financiando a
construcdo e barateando o custo do ago. Sendo assim, as condigdes para a
construgdo com estrutura metalica estardo facilitadas, possibilitando o
desenvolvimento de mais empreendimentos e conseqiientemente a formagao de

mais profissionais especializados em construgdes metalicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, foi possivel perceber que o processo de
projeto e, em especial, o processo de projeto estrutural de constru¢des metélicas é
ineficiente em varios aspectos ao longo de suas etapas. Grande parte dos
problemas tem causas gerenciais e culturais. Devem-se, em parte, ao histérico do
desenvolvimento dos empreendimentos da construgdo civil. Também sdo
provenientes da ndo-valorizagdo dos projetos. Desta forma, as empresas de projeto
acabam tendo de aceitar as condigdes de prazo e preco impostas pelos contratantes,

pois acreditam que apenas desta forma estarao incluidas no mercado.

Porém, o caminho para a mudanga da postura do mercado frente a valorizagdo do
processo de projeto também depende das proprias empresas de projeto. Uma
mudanca gerencial interna, a implantacio de novas metodologias de
desenvolvimento dos projetos voltados a qualidade das solugbes projetuais, o
estabelecimento de parcerias entre projetistas, a inclusdo de uma visdo voltada a

producdo, dentre outros mecanismos, possibilitam que os projetos sejam
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desenvolvidos mais racionalmente, gerando grandes melhorias na qualidade dos
empreendimentos. Além disto, pode possibilitar o aumento da produtividade na
construgdo civil e a diminuicdo do tempo de desenvolvimento dos projetos,

principalmente devido a redugdo do retrabalho.

O estabelecimento do desenvolvimento simultdneo dos projetos, desde o inicio do
desenvolvimento dos empreendimentos, pode ser um caminho viavel ao aumento

da interatividade entre as empresas de projeto e a produgao.

Para que seja possivel do potencial de racionalizacdo das estruturas metalicas,
algumas questdes foram evidenciadas durante o desenvolvimento deste estudo,
implicando na adogdo de acdes corretivas a fatores gerenciais do processo de
projeto. Deve-se priorizar a constante interacdo entre a equipe de projetos,
utilizando sempre que possivel o desenvolvimento simultaneo dos projetos. Além
disto, dentre outros fatores, também se torna imprescindivel: (a) a contratacdo
precoce dos projetistas; (b) a selecdo da estrutura metalica ainda nas etapas iniciais
do empreendimento; (c) a definicdo correta e completa dos requisitos de projeto;
(d) a inclusdo dos requisitos do projeto estrutural no programa de necessidades
global do empreendimento, além das questdes associadas as outras etapas do

processo projetual, que serdo objeto de outros trabalhos.

Ainda para uma maior utilizagdo deste sistema construtivo se faz necessario
maiores investimentos na formagdo de profissionais especializados e no
desenvolvimento de materiais de acabamento e sistemas construtivos

industrializados complementares a construcao metalica.

Através destas atitudes pode-se possibilitar uma maior valorizacdo dos projetos,
um aumento significativo da qualidade das edificacdes que utilizam estrutura
metalica e, no futuro, alavancar o crescimento da utilizacdo da construcao metalica

na construcao civil nacional.
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