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RESUMO

Processos integrados de projeto supdem o trabalho interdisciplinar dos varios agentes envolvidos
desde o inicio do processo de projeto, sendo um dos primeiros passos a discussdo e definicdo de um
consenso entre cliente e projetistas quanto aos objetivos, métodos e responsabilidades para alcancar as
metas almejadas. A integracdo entre as disciplinas e etapas de projeto e producao de edificios tem sido
reconhecida como um suporte fundamental, tanto em abordagens visando a qualidade, como em
outras, visando a melhoria do desempenho ambiental do edificio. O objetivo deste trabalho é discutir a
integracdo em processos de projeto, a partir da analise e comparacao das duas abordagens. Pretende-se
identificar os fundamentos metodoldgicos que sdo comuns as duas abordagens, assim como as
particularidades de cada uma. Foi examinada literatura focando o Projeto simultaneo do Produto e
Producdo (PSPP) e o Processo de Projeto Integrado (PPI). Espera-se que este trabalho possa
contribuir para pensar-se conjuntamente aspectos de qualidade e de desempenho ambiental em futuros
processos de projeto e producdo de edificacOes.

Palavras-chave: sustentabilidade; desempenho ambiental na construcdo civil; gestdo da qualidade na
construcao civil; metodologia de projeto; processo de projeto integrado.

ABSTRACT

An integrated design process supposes the multidisciplinary work of all actors involved since the
beginning of the process. Among the first steps is the discussion and definition of a consensus between
client and designers regarding the objectives, methods and responsibilities to achieve the established
targets. The integration between disciplines and stages of design and production have been recognized
as a fundamental support both in approaches seeking quality and seeking environmental performance
of buildings. The objective off this work is to discuss the integration of design processes, through the
analysis and comparison of these two approaches. The methodological fundaments shared by both
approaches and the particularities of each one are investigated. Literature focusing the Simultaneous
Design of Product and Production (SDPP) and the Integrated Design Process (IDP) was examined.
This article may contribute for the establishment of a common approach considering both quality and
environmental aspects in future processes of design and production of buildings.

Keywords: sustainability; environmental performance in the building industry; quality management in
the building industry; design method; integrated design process.



1 INTRODUCAO
1.1 O movimento pela qualidade na construcéo civil brasileira

Foi na segunda metade da década de 90, que a discussdo sobre a qualidade na construcdo civil
brasileira se intensificou e passaram a ser implementados sistemas de gestdo da qualidade em vérias
empresas, principalmente construtoras. Em 1996, foi instituido o QUALIHAB no Estado de S&o
Paulo, certificacdo alinhada aos requisitos da ISO 9002:1994, que passou a ser exigida das
construtoras e fornecedores para a participacdo em licitaces da CDHU. Isso gerou uma primeira
corrida entre as empresas da construcdo, para obtencdo de certificacdo de seus sistemas de gestéo.
Apesar do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP) ter sido langado em 1992,
englobando diversos setores da indistria, foi s6 em 1998 que o Ministério do Planejamento e
Orcamento instituiu o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construcéo
Habitacional (PBQP-H), posteriormente renomeado para Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat, passando a englobar também infra-estrutura e servicos urbanos. Uma
segunda corrida ocorreu em 2000, quando a Caixa Econémica Federal passou a exigir a certificacdo
no PBQP-H, para aprovar financiamentos as empresas. O resultado foi um ndmero crescente de
empresas da construcdo civil implantando sistemas de gestdo da qualidade. Apesar do intenso
movimento pela qualidade estar relacionado as exigéncias por parte de instituicdes publicas, em
muitas das empresas, foram percebidos os beneficios gerados a partir de um maior controle de seus
processos produtivos. Soma-se a isso um fendmeno, mais recente, das empresas buscarem integrar
sistemas de gestdo da qualidade a sistemas de gestdo ambiental e gestdo da seguranga no trabalho.

No entanto, sistemas de gestdo podem apenas assegurar um maior controle dos processos da empresa.
Para que processos de projeto e producdo de edificios possam incorporar as melhorias almejadas, suas
particularidades precisam ser levadas em conta, elaborando-se diretrizes especificas para orientar a
gestdo desses processos.

1.2 Sustentabilidade na construcéo civil

Atualmente é amplamente aceita a idéia de que existem sérios limites ambientais e sociais para um
modelo de desenvolvimento baseado no crescimento desenfreado das forgas produtivas. Na busca pela
sustentabilidade dos processos produtivos, a construcdo civil tem uma importancia estratégica, ja que
representa a atividade que mais consome recursos naturais no mundo (BERGE, 2000; SILVA, 2003).
O consumo de madeira nativa de origem predatéria € um bom exemplo dos impactos do setor no
Brasil. Um estudo detalhado sobre o uso de madeira nativa no Estado de S&o Paulo revela que, em
2001, 84% do consumo foi destinado a construcao civil (SOBRAL et al., 2002). As emissfes do setor
também sdo significativas. As atividades de construcdo e demolicdo no Brasil, por exemplo, sdo
responsaveis por quase a metade dos residuos sélidos municipais (PINTO, 1999).

Dentro de uma estratégia para a promocdo de usos sustentaveis na construcdo civil, sistemas de
avaliacdo e classificacdo do desempenho ambiental dos edificios podem desempenhar um papel
importante. A certificacdo dos edificios pode gerar um aumento da demanda por empreendimentos que
comprovem destacado desempenho ambiental, 0 que exige o aumento da capacidade dos agentes da
construcdo civil em atendé-la (empreendedores, projetistas, fornecedores, construtores e
gerenciadores). Atualmente, Estados Unidos, Canada, Australia, Japdo, Hong Kong e quase todos os
paises da Europa possuem ao menos um sistema de avaliacdo. Silva (2003) descreve detalhadamente e
compara cinco sistemas de avaliacdo, podendo-se destacar o LEED™, por ter sido bastante requisitado
no Brasil recentemente, e 0 GBtool, também disponivel no Brasil, por apresentar algumas vantagens
em rela¢do ao primeiro, j& que incorpora mais critérios voltados ao desempenho ambiental e permite a
personalizacdo de alguns aspectos de sua estrutura de avaliacdo, adequando-se melhor as
especificidades locais. No entanto, a autora defende que a aplicagdo de ferramentas de outros paises,
mesmo as mais versateis, pode levar a uma série de distor¢des e faz-se necessario o desenvolvimento
de um sistema de avaliacdo e certificacdo brasileiro.



A certificacdo, no entanto, é apenas um dos meios necessarios para promover usos sustentaveis. O
aumento da demanda por projetos com melhor desempenho ambiental ja esta ocorrendo, mas existem
varios obstaculos para que os conceitos desenvolvidos sejam efetivamente implementados. A
indisponibilidade de informacdes confiaveis e de fornecedores que garantam o desempenho ambiental
de seus produtos sdo exemplos. Outro limite esta relacionado as praticas convencionais de projeto,
cujas metodologias dispdem de poucos recursos para a resolucdo dos varios desafios. Em processos
convencionais, as primeiras etapas sdo desenvolvidas apenas pelo escritério de arquitetura, que
submete 0s desenhos para aprovacdo do cliente. Os projetos complementares sdo desenvolvidos
apenas na etapa de projeto executivo, em alguns casos também durante o anteprojeto, mas as
principais caracteristicas do edificio, como implantacdo, volumetria, orientacdo e sistema estrutural, j&
estdo definidas. Cabe ao arquiteto compatibilizar os projetos, mas existem sérios limites para
mudancas significativas, ja que podem acarretar um enorme acréscimo de trabalho para os projetistas.
Conclui-se que as possibilidades de aumentar-se o desempenho do conjunto de solugdes do edificio
sdo grandes nas primeiras etapas e vao diminuindo ao longo do desenvolvimento do projeto.

1.4 Projeto Simultaneo do Produto e de sua Producéo e Processo de Projeto Integrado

Melhado (1994) defende “a constituicdo de equipes multidisciplinares de projeto desde suas primeiras
fases, com procedimentos de coordenagdo de projeto metodologicamente estabelecidos, ao invés do
isolamento das disciplinas ou especialidades e da elaboragdo seqiiencial e ndo iterativa do projeto”. O
autor defende, além da coordenacdo entre os trabalhos multidisciplinares, a necessidade de maior
integracdo entre as fases de projeto e producéo do edificio, visando melhorar aspectos de qualidade do
processo, como 0 atendimento as expectativas do cliente, a racionalidade e a construtibilidade do
edificio. Em sua tese de Livre-Docéncia, Melhado (2001) denomina a integracdo entre os trabalhos
multidisciplinares e entre as etapas de projeto e producdo do edificio como Projeto Simultaneo do
Produto e de sua Producdo (PSPP), emprestando de outros setores da industria o conceito de
engenharia simultanea.

Outra abordagem ¢ dada pelo Task 23, um grupo de trabalho dentro do Solar Heating and Cooling
Programme da International Energy Agency (IEA), que de 1997 até 2002, desenvolveu um conjunto
de metodologias e ferramentas, visando incorporar aspectos de sustentabilidade nos projetos, focando
principalmente a eficiéncia energética (IEA, 2003). O processo proposto foi denominado Integrated
Design Process (IDP), denominado neste trabalho Processo de Projeto Integrado (PPI). Da mesma
forma que Melhado, o Task 23 prop&e o trabalho interdisciplinar dos varios agentes envolvidos desde
as primeiras etapas de projeto. Outra referéncia é o LANL Sustainable Design Guide (LANL, 2002),
elaborado pelo Los Alamos National Laboratory, para, em conjunto com outros documentos reunindo
especificagdes, requisitos e recomendacdes, orientar processos de planejamento, contratacao, projeto e
producdo de edificios novos no campus do laboratério. Neste manual, estdo presentes 0s mesmos
elementos metodolégicos ja citados e a integracdo desde o inicio do processo de projeto recebe a
denominacdo de Whole-Building Design. No entanto, as diretrizes sdo ainda mais detalhadas,
englobando recomendacdes especificas para os subsistemas das edificagfes (por exemplo, instalacoes,
sistemas solares ativos e passivos, configuracdo da envoltoria e selecdo de materiais) e ndo é dada
tanta aten¢do para a caracterizacao das etapas e suas interfaces, fundamental para orientar a gestdo do
processo. Existem outras abordagens de Processo de Projeto Integrado, como a de Bill Reed, que a
define como Integrative Design Collaborative (Zimmerman, 2006), mas todas propdem a integracdo
entre os trabalhos interdisciplinares e a clara definicdo de objetivos, metas e critérios de desempenho,
desde o inicio do processo.



2 OBJETIVOS E METODOS

O objetivo deste trabalho é estudar o Processo de Projeto Integrado, através da analise e comparagao
das abordagens, que visam a qualidade e ao desempenho ambiental de edificacGes, identificando-se 0s
fundamentos metodoldgicos que sdo comuns as duas abordagens, assim como as particularidades de
cada uma.

Foi examinada literatura focando o Projeto Simultdneo do Produto e de sua Producdo e a
coordenacdo de projetos, visando a qualidade de edificacdes, destacando-se Melhado (1994; 2001), e
focando o Processo de Projeto Integrado, visando ao desempenho ambiental de edificacOes,
destacando-se IEA (2003) e LANL (2002). Em seguida, as abordagens foram analisadas e
comparadas.

3 ABORDAGENS VISANDO A QUALIDADE DO EDIFICIO
3.1 Objetivos

Melhado (2001) afirma que “a implementacao dos programas de gestdo da qualidade tem como ‘eixo’
a padronizagdo, o controle e a melhoria dos processos, através da formalizacdo e padronizacdo dos
procedimentos de execucdo e da monitorizacdo e avaliacdo desses procedimentos”. Especificamente,
no processo de projeto e producdo dos edificios, sdo explicitados os seguintes objetivos:

(1) atendimento as expectativas do cliente;
(2) racionalidade do projeto; e

(3) construtibilidade do edificio.

3.2 Diretrizes metodoldgicas

O Projeto Simultaneo do Produto e de sua Produgdo é proposto para alcangar os objetivos citados e
envolve (MELHADO, 2001):

(1) o questionamento dos programas para o produto;
(2) a integracéo entre as disciplinas desde o comeco do processo; e
(3) a integracdo entre as etapas de projeto e producdo da edificacdo.

O autor, em sua tese de doutorado (1994), sugere a realizacdo de ao menos duas reunides de trabalho
multidisciplinares em cada etapa de projeto. Desde o estudo preliminar, jA& devem participar: o
representante do empreendedor; o coordenador do projeto; projetistas de arquitetura, de estrutura e de
sistemas prediais; e 0 grupo de projeto para producdo da construtora. No comeco do processo, ja
devem ser definidos e explicitados o programa de necessidades, as diretrizes, 0s objetivos, as
expectativas quanto ao empreendimento, as funcBes e as responsabilidades de cada agente. Outros
autores, como Fabricio (2003a; 2003b) e Rodriguez (2006a; 2006b), discutem projetos simultaneos de
produto e producdo, ressaltando também as seguintes diretrizes:

(4) definicdo de um coordenador para a gestdo do processo;
(5) participacdo de um representante da fase de execuc¢éo durante a etapa de projeto;

(6) elaboracdo de um Plano de Qualidade do Empreendimento (PQE), abrangendo também Projetos
para a Producéo ou Preparacdo de Execucdo de Obra (PEO); e

(7) controle, analise e documentagdo ao longo do processo.



3.3 Desenho do processo

Rodriguez (2006b) defende a necessidade de uma clara definicdo das etapas e subestagios de cada
projeto. O autor ressalta que ja nas primeiras etapas devem estar presentes os varios projetistas
(arquitetura, estrutura, instalacdes etc.). Melhado (1999) identificou trés interfaces principais nas quais
podem ser estabelecidas praticas de cooperagdo simultanea:

(i) interface entre o mercado (demanda) e promotor (empreendimento), na qual sdo definidas as reais
necessidades e condicGes do projeto;

(i2) interface entre as especialidades de projeto; e

(i3) interface entre as etapas de projeto e producdo da edificacdo, relacionada a construtibilidade dos
projetos e a elaboracdo de Projetos para a Producéo ou Preparacdo de Execucéo de Obra.

Fabricio (2003b) acrescenta mais duas interfaces a este modelo (ilustrado pela figura 1):

(i4) interface representada pela necessidade de acompanhamento da obra e elaboragdo do “as built”,
que subsidiem a futura manutencdo do edificio e sirvam de entrada entrada para a retroalimentagdo de
projetos futuros; e

(i5) interface relacionada a avaliagdes pos-ocupacdo, que permitam a afericdo dos resultados
alcangados e satisfacdo dos usuarios e sirvam também como entrada para a retroalimentacdo de
projetos futuros.
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il: interface com o mercado (programa);

i2: interface entre os projetos do produto;

i3: interface projeto do produto — produgdo (projeto para produgio);
i4: retroalimentagiio execugio — projeto; ——p Interface de retroalimentgio
i5: interface cliente (retroalimentacdo de desempenho).

«¢---P Interface potencialmente simultanea

Figura 1. Principais interfaces no processo de projeto (Fabricio, 2003b)



4 ABORDAGENS VISANDO AO DESEMPENHO AMBIENTAL DO EDIFICIO
4.1 Objetivos

As metodologias propostas pelo IEA (2003) e pelo LANL (2002) visam a um maior desempenho
ambiental das edificagdes projetadas, focando principalmente a eficiéncia energética e o conforto
ambiental. Sdo considerados critérios relacionados a funcionalidade e conforto dos usudrios, ao
desempenho ambiental e aos custos, considerando-se todo o ciclo-de-vida do edificio. Em IEA (2003),
séo explicitados os seguintes objetivos:

(1) maximo conforto térmico, acustico, luminico e qualidade do ar;
(2) funcionalidade, flexibilidade e adaptabilidade do edificio.

(3) minimizacdo do consumo de recursos ndo renovaveis, incluindo terra, agua, matérias-primas e
combustiveis fdsseis;

(4) minimizacdo de emissdes para a atmosfera, relacionadas com o aquecimento global e acidificag&o,
de efluentes liquidos e residuos sélidos;

(5) minimizacdo dos impactos no local, devido a implanta¢do do novo edificio, considerando-se solo,
agua, fauna e flora; e

(6) custos, considerando-se também o ciclo-de-vida do edificio (custo global da obra e custos de
operacéo e manutencdo).

Os mesmos objetivos estdo presentes no LANL (2002), mas € dada especial atencdo a eficiéncia
energética e conforto ambiental, ressaltando-se a influéncia desses aspectos na produtividade dos
usuarios do edificio.

4.2 Diretrizes metodoldgicas
Entre as diretrizes propostas nas referéncias consultadas, as principais sdo:
(1) trabalho interdisciplinar dos varios agentes envolvidos desde o inicio do processo de projeto;

(2) discussdo e definicdo de um consenso entre cliente e projetistas quanto a importancia relativa dos
aspectos de desempenho, articulando-se as metas e estratégias no inicio do processo e atualizando-as
ao longo do processo;

(3) inclusdo de especialistas de desempenho energético, conforto ou sustentabilidade e realizacdo de
consultorias com especialistas para resolver questdes especificas;

(4) uso de ferramentas de simulacdo de desempenho energético para teste das solu¢fes propostas;

(5) avaliagdo das restricdes orcamentarias em funcéo do conjunto do edificio, evitando-se orcamentos
separados para diferentes sistemas do edificio, pois custos extras com determinados sistemas (por
exemplo, dispositivos de sombreamento) podem gerar economias em outros (por exemplo, ar-
condicionado); e

(6) Em alguns casos, pode ser incluido um facilitador na equipe, para coordenar a gestdo do processo e
contribuir com informaces especializadas.



4.3 Desenho do processo

A caracterizacdo das etapas em processos de projeto integrados € feita de forma similar as abordagens
visando a qualidade, considerando todo o processo de projeto e producdo do edificio: planejamento e
concepcdo do empreendimento; estudo preliminar; anteprojeto; projetos executivos; execucao
(acompanhamento da obra); e uso e operacao (vistorias e avaliacdes pos-ocupacgdo). Também é dada
importancia as interfaces entre cada etapa, mas a elaboracdo de um Projeto para a Producéo e a
participacdo de um representante da fase de execugdo durante as etapas de projeto s6 aparecem no

LANL (2002).

A partir de experiéncias de Processo de Projeto Integrado, na Europa e América do Norte, observou-
Se gque 0 processo é caracterizado por uma série de ciclos, compondo cada etapa de projeto, nos quais
as alternativas sdo formuladas, testadas e reformuladas até encontrar-se a melhor solucdo. Em cada
ciclo os membros da equipe de projeto relevantes participam (IEA, 2002). As figuras 2 e 3 ilustram
esse desenho de processo.

Objetivos e Metas do Programa

Analise
Critica
Analise
Critica
Analise
Critica
Analise
Critica

Planejamento w Anteprojeto
Figura 2. Processo de Projeto Integrado (IEA, 2003)
Analise Dados *Sistemas aqui reprensenta
Criti <@ qualitativos e diferentes questdes, como:
rntca quantitativos energia, luminotécnica,
{ sol, residuos, elétrica etc.
Integracio Consideracoes
Sistemas*
Etapa Anterior : | Etapa Seguinte
(link) Problema de Projeto (link)
Processo de Projeto . \/
Entradas Saidas
necessarias requisitadas

Figura 3. Modelo de uma etapa do processo (IEA, 2003)



visando ao desempenho

objetivos visando a qualidade ambiental

- atendimento as expectativas e necessidades do cliente e usuarios;
comuns as 2 abordagens - funcionalidade; e

- custos (global da obra).

- racionalidade; e - conforto ambiental;
- construtibilidade. - flexibilidade e adaptabilidade;

- minimizagdo do consumo de
recursos;

. R - minimizac¢do de emissoes;
particulares a cada abordagem ¢
- minimizacgdo dos impactos no
local; e

- custo ao longo do ciclo-de
vida do edificio (considerando
também custos de operacdo e
manutencao)

visando ao desempenho

diretrizes visando a qualidade .
ambiental

- questionamento do programa para o produto;

- trabalho interdisciplinar dos varios agentes envolvidos desde o
inicio do processo de projeto;

- discussdo e definicdo de um consenso entre cliente e projetistas
guanto aos objetivos, métodos e responsabilidades, para alcancar
as metas almejadas;

comuns as 2 abordagens

- definicdo de um coordenador para a gestdo do processo; e

- controle, analise e documentacdo ao longo do processo.

- participacdo de um - inclusdo de especialistas de
representante da fase de desempenho energético,
execucdo durante a etapa de conforto ou sustentabilidade;
projeto; e

- uso de ferramentas de
particulares a cada abordagem | - elaboragdo de um Plano de simulacdo de desempenho
Qualidade do Empreendimento | energético; e

(PQE), abrangendo também a
Preparacéo de Execucéo de - avaliagdo das restricoes
Obra (PEO); orcamentarias em funcédo do
conjunto do edificio.

Tabela 1. Principais objetivos e diretrizes das abordagens visando a qualidade e visando ao
desempenho ambiental de edificagdes



5 COMPARACAO ENTRE AS ABORDAGENS

Nas abordagens visando ao desempenho ambiental, apesar de ndo haver referéncias explicitas a
sistemas de gestdo da qualidade, a presenca de elementos como controle, analise e documentacédo
durante o processo revelam uma base conceitual comum. A tabela 1 revela que varios elementos séo
compartilnados pelas abordagens. Em ambas, sdo considerados fundamentais (1) o trabalho
interdisciplinar dos varios agentes envolvidos desde o inicio do processo de projeto e (2) a discussdo e
definicdo de um consenso entre cliente e projetistas quanto aos objetivos, métodos e
responsabilidades, para alcancar as metas almejadas. A definicdo de um coordenador para a gestdo do
processo também aparece nas duas abordagens, sendo que, quando sdo necessérios conhecimentos
especificos (por exemplo, sustentabilidade), emprega-se o termo facilitador para designar essa fungéo.

Nos manuais IEA (2003) e LANL (2002), as diretrizes visam a melhoria de aspectos de desempenho
ambiental, focando principalmente a eficiéncia energética e o conforto ambiental dos usuérios, durante
0 uso e operacdo do edificio. Dessa forma, aparecem elementos, como 0 uso de ferramentas de
simulacdo de desempenho energético e a inclusdo de especialistas de desempenho energético, conforto
ou sustentabilidade, que ndo aparecem nas abordagens visando a qualidade.

Ja a preocupacdo com a construtibilidade das solucdes propostas, aparece principalmente nas
abordagens visando a qualidade. Como este aspecto requer uma integracdo maior entre as etapas de
projeto e producéo, sdo propostas (1) a participagdo de um representante da fase de execucao durante a
etapa de projeto e (2) a elaboracéo de documentos de Preparacéo de Execucdo de Obra (PEO). Esses
elementos também aparecem no LANL (2002), mas ndo é dada a mesma énfase presente nas
referéncias abordando a questdo da qualidade.

6 CONCLUSOES

Melhado (2001) defende que “cada empreendimento de construgdo é Unico e exige, portanto, esfor¢os
de organizacdo e cooperagdo particulares”. Fabricio (2003a) acrescenta que cada tipo de
empreendimento exige um modelo de coordenacédo diferente, contemplando-se as particularidades de
cada tipo de processo.

No entanto, apesar de ndo poder haver uma Unica receita de Processo de Projeto Integrado (ou de
Projeto Simultaneo do Produto e de sua Producdo), padrdes e sequéncias podem ser identificados e
incorporados em processos especificos de projeto (IEA, 2003). Portanto, defende-se aqui, a
possibilidade de caracterizar-se um conjunto de elementos fundamentais e de diretrizes genéricas que,
se aplicaveis as particularidades de cada caso, possam orientar futuros processos de projeto, visando,
ao mesmo tempo, a qualidade e ao desempenho ambiental.

Finalmente, espera-se que este trabalho possa contribuir para pensar-se conjuntamente aspectos de
qualidade e de desempenho ambiental em processos de projeto e producdo de edifica¢oes.
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