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ABSTRACT

The present work aims presenting the partial results of a research project focusing the
development of a conceptual framework as well as a design risk evaluation fool in order fo
decrease the risks of the design process of real estate projects, embracing the NBR
15.575:2013 requisites. Using the Design Science Research method, an adaptation of the
Project Definition Rating Index (PDRI) to be applied in the evaluation of definition level of the
design process, including NBR 15.575:2013 requisites. The tool structure and the results of its
implementation in a Real Estate Project are outlined. The results point out that the fool seems
fo be an inferesting resource to confrol, critical analysis and validation of the design process.
The research project contribution is significant, since presents a new tool to design risk
evaluation including performance-based concepts, applied regarding NBR 15.575:2013.

Keywords: Risk analysis in the design process. NBR 15.575:2013. Building performance
assurance.

1 INTRODUCAO

As empresas atuantes no mercado imobilidrio brasileiro tém aumentado a
preocupacdo com a reducdo de riscos dos empreendimentos. Uma
estratégia € a introducdo de métodos para a avaliacdo do nivel de
definicdo ou maturidade do processo de projeto.

A reducdo de incertezas e indefinicdes no processo de projeto impacta na
reducdo da propria incerteza e risco de ndo atendimento dos objetivos do
empreendimento ao longo de seu ciclo de vida (Rostami et al., 2015).

Uma das ferramentas utilizadas no mercado é o Project Definition Rating
Index (PDRI), Cll (2008), apresentado recentemente na literatura brasileira
(MACHADO e ANDERY, 2017) que avalia o nivel de definicGo de um processo
de projeto. Além desta andlise, cabe ressaltar a importéncia das exigéncias
relativas a garantia do desempenho, em funcdo da NBR 15.575:2013, que
ndo estdo explicitamente avaliados no PDRI.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € a apresentacdo da ferramenta
PDRI com adaptagdes para inclusdo de critérios de avaliacdo do nivel de
incerteza no atendimento a Norma de Desempenho. Especialmente aquelas
de inferesse social no mercado habitacional brasileiro. Essa adaptacdo foi
desenvolvida e implementada em um empreendimento, e os resultados da
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implementacdo sdo discutidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

O nivel de atendimento ao escopo das atividades de projeto afeta
diretamente o planejamento da execucdo das obras (LINDHARD e LARSEN,
2016). Foi constatado que entre as maiores causas de insatisfacdo dos
clientes e empreendedores € o ndo atendimento do escopo das atividades
de projeto.

Fageha e Abinu sugerem que a infroducdo de ferramentas de avaliacdo do
nivel de maturidade das atividades de projeto torna-se importante
mecanismo na reducdo de riscos no processo de projeto, implicando em
reducdo de retrabalho e custos.

O PDRI proposto pelo Cll (2008) € um método de andlise do nivel de
detalhamento e definicdo de um projeto (MARQUES, STARLING e ANDERY,
2013). Uma descricdo mais detalhada da ferramenta é apresentada em
Barreto e Andery (2015).

Elementos criticos da definicdo do escopo sdo descritos em detalhes,
fornecendo uma lista de verificacdo para determinar o nivel de definicdo ou
maturidade do projeto no momento da andlise (ABDALA, 2016). Essa
definicdo pode ser usada para prever o sucesso ou as falhas de um projeto
em termos de custo, cronograma e mudancas (GIBSON et al., 1997; ABDALA,
2016). A cada item do processo de projeto corresponde uma pontuacdo,
tanto maior quanto menor for o grau de definicGdo (maior incerteza) do
produto da atividade. O total de atividades, com seus pesos mdaximos
somados, implica um valor maximo de 1.000 pontos, correspondentes a pior
situacdo possivel. Quanto menores os pesos das atividades, menor serd a
pontuacdo para ela, o que implica melhor definicGo do projeto e menor
exposicdo ao risco (BARRETO e ANDERY, 2015).

Nesse contexto, torna-se conveniente considerar no processo de projeto as
acodes voltadas a garantia do desempenho, em consondncia com a ABNT
NBR 15.575:2013. No caso da NBR 15.575:2013, a consideracdo sistemdatica
dos requisitos de desempenho no processo de projeto é fundamental para a
garantia do desempenho. Dessa forma, avaliar o nivel de incerteza
associado a baixa maturidade (detalhamento) do projeto do ponto de vista
do desempenho passa a ser relevante. (OKAMOTO, 2015).

3 METODO

A pesquisa desenvolveu-se no Design Science Research e envolveu o0s
seguintes passos: i) revisdo bibliogrdfica e definicdo das caracteristicas do
produto a ser desenvolvido ; ii) identificacdo de empresa construtora para
desenvolvimento de estudo de caso exploratdério e mapeamento do
processo de incorporacdo imobilidria; i) conducdo e avaliagcdo do estudo
exploratério; iv) adaptacdo do PDRI, a partir de trabalho anterior e pesquisa
atual, com ainclusé@o de avaliacdo do Norma de Desempenho; v) definicdo
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de empresa e empreendimento para implementacdo da ferramenta vi)
implementacdo e avaliagdo dos resultados; vii) andlise das contribuicoes.

Os critérios para selecdo da empresa e empreendimentos para estudo
foram: a) empreendimentos econémicos do Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMV); b) disponibilidade de fontes de evidéncia; c) disponibilidade
dos agentes.

4 ADAPTAGCAO DO PDRI E INCLUSAO DE ITENS DE AVALIAGAO DA NORMA DE
DESEMPENHO

4.1 Adaptag¢ao do PDRI

O PDRI foi elaborado focando sobretudo em projetos mais complexos, dai a
oportunidade de adaptacdo para o mercado imobilidrio habitacional.
Assim, para este tfrabalho, incorporacdes de edificacdes multifamiliares do
segmento econdmico, foram introduzidas algumas modificacdes nos itens e
pesos constantes na planilha de avaliacdo do PDRI, descritas em ABDALA
(2016). SGo sugeridas algumas alteracdes, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1- ltens ndo aplicAveis no PDRI

Itens n3o aplicaveis (eliminar): Pontos
A6 - Consideragdes sobre futuras expansdes/alteracdes no projeto 22
E3 - Diagramas gerais de adjacéncia 10
E7 - Diagramas de relacionamento funcional/cémodo por cdmodo 10
F4 - Projeto mecanico 20
F8 - Sofisticagdo tecnoldgica 9
G2 - Desenhos de localizacdao de equipamentos 10

Fonte: Abdala (2016)

Adicionalmente, item A5 - Requisitos das instalacoes originalmente deveria
descrever funcionalidades de instalacdes mais complexas, o que ndo se
aplica a empreendimentos no dmbito do Minha Casa, Minha Vida. No foco
deste trabalho, a ocupacdo é muito bem definida deste sua concepcdo,
diferenciando bastante de projetos de hospitais, shoppings centers ou
escolas. Dai o item poder ser desconsiderado e adicionado a lista de itens
ndo aplicaveis, conforme Figura 2.

Figura 2 - Itens nGo aplicdveis por ABDALA (2016) e Autores
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Itens nao aplicaveis (eliminar): Pontos
A6 - Consideracdes sobre futuras expansdes/alteracdes no projeto 22
E3 - Diagramas gerais de adjacéncia 10
E7 - Diagramas de relacionamento funcional/cémodo por cdmodo 10
F4 - Projeto mecanico 20
F8 - Sofisticacdo tecnoldgica 9
A5 - Requisitos das instalacGes 31
G2 - Desenhos de localizagdo de equipamentos 10

Fonte: Abdala (2016) e Autores

Na mesma linha de raciocinio, ABDALA (2016) sugere que seja feita uma

| adaptacdo em outros itens, Figura 3 , que terdo suas pontuacoes mantidas,
adequando a forma de resposta do questiondrio a realidade do estudo de
Caso.

Figura 3 - Itens que necessitam de adaptacdo na aplicacdo do PDRI

Itens que necessitam de adaptagao na aplicagao Pontos
B1 - Filosofia de confiabilidade 18
E1l - Declaragao do programa 16
E5 - Crescimento e desenvolvimento faseado 15
G1 - Lista de equipamentos 15

Fonte: Adaptacdo de Abdala (2016)

Atendendo as estas sugestdes, hd uma nova lista de itens a serem avaliados
no PDRI, mostrada na Figura 4.

Figura 4 - Pontuacdo PDRI adaptado

Overall Nota  Nota Max
Segdo | - Base de Decisdo 360 360
Segdo Il - Bases de Projeto 370 370
Secdo Il - Abordagem de execugdo 158 158
TOTAL 888 888

PDRI TOTAL MAXIMO DE PONTOS = 888
Normalized Score 100,00%
888

Top ten Nota  NotaMéax
1. Al. Requisitos de uso da construgdo 44 44
2. A7. Consideragdes sobre a sele¢do do local 28 28
3. A2. Justificativa do Negdcio 27 27
4. C6. Estimativa de Custo do Projeto 27 27
5. A3. Plano do Negdcio 26 26
6. C2. Critérios de Concepgdo do projeto 24 24
7. C3. Avaliagdo das instalagdes existentes 24 24
8. F2. Projeto Arquitetonico 22 22
9. A4. Andlise Econdmica 21 21
10. E2. Resumo da lista de espacos do edificio 21 21
TOTAL 264 264

PDRI BUSINESS SCORE| — 100,00%

Fonte: Autores

4.2 Inclusdo de itens de avaliagdo da Norma de Desempenho

A inclusdo da avaliacdo dos itens da Norma de Desempenho se dard a partir
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da ferramenta desenvolvida em publicacdo anterior dos autores. Nela foram
utilizados os 404 itens de verificacdo sugeridos pela cartilha “Duvidas sobre a
Norma de Desempenho” (CBIC, 2015). Os itens sdo divididos em categorias e
é feita uma verificacdo do seu atendimento.

Como resultado desta primeira andlise, € exibido na ferramenta um
compilado dos itens e seus atendimentos de todas as categorias, como

| exemplificado na Tabela 1. Para cada categoria considera-se um conjunto
de especificacdes e/ou atividades de projeto a serem executadas. No caso
da IMPLANTACAO, seriam 24 itens possiveis de verificacdo, sendo 14 N&o
Aplicdveis e 10 Verificados (com esta totalidade atendida).

Tabela 1 - Resultado dos itens por categoria

. Itens Atendidos
Categorias
Verificados N/A Sim Nio
IMPLANTAGCAO 10 14 10 0
DESEMPENHO ESTRUTURAL 75 45 70 5
SEGURANGCA CONTRA INCENDIOS 18 6 18 0
SEGURANGA NO USO E OPERACAO 39 7 38 1
SAUDE, FUNCIONALIDADE, CONFORTO ANTROPODINAMICO 42 6 38 4
TERMICO 13 0 12 1
LUMINICO 9 0 6 3
DESEMPENHO ACUSTICO 24 0 12 12
ESTANQUEIDADE A AGUA 20 4 17 3
DURABILIDADE 51 21 41 10
TOTAL: 301 103 262 39

Fonte: Autores

Para cada categoria é feita uma avaliacdo numérica para o nivel de
definicdo (grau de cumprimento das atividades previstas). Esta avaliacdo se
dard nos moldes do PDRI, na qual, emprega-se a nota 1 para uma definicdo
completa, 2 para deficiéncias menores, 3 para algumas deficiéncias, 4 para
maiores deficiéncias e 5 para uma definicdo que é pobre ou incompleta
(ABDALA, 2016). A definicGo do nivel se dard de acordo com o % de itens
atendidos, descontados os itens ndo aplicdveis, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Nivel de definicdo pelo % de atendimento

% de Atendimento dos Nivel
itens Defini¢cao
90% a 100% 1
80% a 90% 2
70% a 80% 3
60% a 70% 4
0% a 60% 5

Fonte: Autores

Como consequéncia da andlise, foram distribuidos um total de 112 pontos

entre todas as categorias. Esta pontuacdo levou em consideracdo a

adaptacdo do PDRI e foi julgada por um grupo focal constituido por

profissionais sénior e familiarizados com a Norma de Desempenho, resultando
| na distribuicdo da Figura 5.
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Figura 5 - Pontuacdo (score) méximo das categorias

. Pontuagao
Categorias .
IMPLANTAGCAO 8,00
DESEMPENHO ESTRUTURAL 12,00
SEGURANGA CONTRA INCENDIOS 10,00
SEGURANGA NO USO E OPERAGAO 12,00
SAUDE, FUNCIONALIDADE, CONFORTO ANTROPODINAMICO 10,00
TERMICO 12,00
LUMINICO 6,00
DESEMPENHO ACUSTICO 15,00
ESTANQUEIDADE A AGUA 15,00
DURABILIDADE 12,00

TOTAL:| 112,00

Fonte: Autores

A pontuacdo mdaxima remete ao nivel de definicGo 5. Os demais niveis sdo
percentuais obtidos da pontuacdo mdxima, conforme levantamento feito
do PDRI e mostrado na Tabela 3, sendo utilizado a Média para definicdo.

Tabela 3 - % do score por nivel de definicdo

Score por nivel de defini¢ao - PDRI Cll
Nivel definigao 1 2 3 4 5
Média 7,51%| 30,44%| 53,76%| 77,25%| 100,00%
Maximo 14,29%| 40,00%| 60,00%| 85,71%| 100,00%
Minimo 0,00%| 25,00%| 50,00%| 71,43%| 100,00%

Fonte: Autores

Dessa forma, tem-se uma distribuicdo dos pontos por categoria e por nivel
de definicdo, resultando na

Tabela 4. Como exemplo, a categoria “Luminico” atingiu o nivel de definicdo
4, obtendo a pontuacdo (score) 4,50.

Tabela 4 - Resultado do nivel de definicdo do projeto

. Itens did Nivel de Score Score

Ea = " = Definigio Obtido
Verificados N/A Sim Nao 1 2 B 4 5
IMPLANTACAO 10 14 10 0 1 1,00 [ 2,50 | 4,00 | 6,50 | 8,00 1,00
DESEMPENHO ESTRUTURAL 75 45 70 5 1 1,00 | 3,75 | 6,50 | 9,25 | 12,00 1,00
SEGURANCA CONTRA INCENDIOS 18 6 18 0 1 0,75 | 3,00 | 5,50 | 7,75 | 10,00 0,75
SEGURANCA NO USO E OPERACAO 39 7 38 1 1 1,00 | 3,75 | 6,50 | 9,25 [12,00 1,00
SAUDE, FUNCIONALIDADE, CONFORTO ANTROPODINAMICO 42 6 38 4 1 0,75 | 3,00 | 5,50 | 7,75 | 10,00 0,75
TERMICO 13 0 12 1 1 1,00 | 3,75 | 6,50 | 9,25 [12,00] 1,00
LUMINICO 9 0 6 3 4 0,50 | 1,50 | 3,00 | 4,50 | 6,00 4,50
DESEMPENHO ACUSTICO 24 0 12 12 5 1,25 | 4,50 | 8,00 |11,50)|15,00| 15,00
ESTANQUEIDADE A AGUA 20 4 17 3 2 1,25 | 4,50 | 8,00 |11,50|15,00 4,50
DURABILIDADE 51 21 41 10 2 1,00 | 3,75 | 6,50 | 9,25 [12,00 3,75
TOTAL: 301 103 262 39

‘Pontuagéo axima - Score maxi 112,00|
‘Pontuagﬁo de Definigdo - Score obtido 33,25|

Fonte: Autores
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4.3 PDRI Adaptado com inclusao dos itens de avaliagao da Norma de
Desempenho

Com o objetivo de avaliar em conjunto os itens do PDRI, com adaptacdoes
dos autores, e a inclusdo da Norma de Desempenho, foi feito a criacdo
desta categoria no Novo PDRI. Esta categoria € acrescida a pontuacdo
total, perfazendo o mdaximo de 1000 pontos. Ou seja, houve uma juncdo
para elaborar o Novo PDRI, conforme exemplo da Figura 6.

Figura 6 - Secdes e pontuacdo do Novo PDRI

Overall Nota  NotaMax
Secdo | - Base de Decisdo 100 360
Secao Il - Bases de Projeto 100 370
Secdo Il - Abordagem de projeto 100 158
Secgdo IV - Norma ABNT NBR 15.575 100 112
TOTAL 400 1.000
PDRI TOTAL MAXIMUM SCORE = 1000,0
Normalized Score 40,00%
400

Fonte: Autores

A Secdo IV foi desenvolvida para refletr a pontuacdo e critérios
desenvolvidos na ferramenta de andlise da Norma de Desempenho,
explicada com mais detalhes por Machado e Andery (2017).

5 APLICACAO DO NOVO PDRI

Objetivando a aplicacdo, foi selecionada uma empresa e empreendimento
para aplicacdo do Novo PDRI.

A empresa & considerada de grande porte, com foco no seguimento
econdmico e possui 0 processo de incorporacdo e construcdo bem
definidos.

O empreendimento é um residencial multifamiliar, composto de 240
apartamentos, enquadrados no PMCMV.

Para proceder com a aplicacdo do Novo PDRI, é necessdrio o
preenchimento prévio da ferramenta de Andlise do Norma de Desempenho,

| conforme mostra o resultado na Tabela 5, que corresponde a Secdo IV do
Novo PDRI.

Dd-se prosseguimento as demais secdes. O preenchimento é feito em
conjunto com a empresa responsdvel pelo empreendimento, seguindo os
critérios estabelecidos pelo PDRI (Cll, 2008) e adaptacdes sugeridas dos

| autores. Os resultados sdo mostrados na Figura 7, sendo obtido a pontuacdo
de 313 no projeto.
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Tabela 5 - Resultado avaliacdo da Norma de Desempenho no empreendimento

. Pontuagdo | Pontuagdo
Categorias Obtida | Méxima
IMPLANTAGAO 1,00 8,00
DESEMPENHO ESTRUTURAL 1,00 12,00
SEGURANGA CONTRA INCENDIOS 0,75 10,00
SEGURANGCA NO USO E OPERAGAO 1,00 12,00
SAUDE, FUNCIONALIDADE, CONFORTO ANTROPODINAMICO 0,75 10,00
TERMICO 1,00 12,00
LUMINICO 4,50 6,00
DESEMPENHO ACUSTICO 15,00 15,00
ESTANQUEIDADE A AGUA 4,50 15,00
DURABILIDADE 3,75 12,00

TOTAL:| 33,25 112,00

Fonte: Autores

Figura 7 - Pontuacdo final do Novo PDRI (aplicacdo empreendimento)
Overall Nota  Nota Max

Secdo | - Base de Decisdo 100 360
Secdo Il - Bases de Projeto 125 370
Secdo Il - Abordagem de projeto 55 158
Secao IV - Norma ABNT NBR 15.575 33 112
TOTAL 313 1.000
PDRI TOTAL MAXIMUM SCORE = 1000,0
Normalized Score 31 ’33%
313

Top ten Nota Nota Max
1. Al. Requisitos de uso da construgao 1 44
2. A7. Consideracdes sobre a sele¢do do local 8 28
3. A2. Justificativa do Negdcio 8 27
4, C6. Estimativa de Custo do Projeto 8 27
5. A3. Plano do Negécio 2 26
6. C2. Critérios de Concepgdo do projeto 1 24
7. C3. Avaliacdo das instalacGes existentes 2 24
8. F2. Projeto Arquitetdnico 1 22
9. A4. Analise Econdmica 2 21
10. E2. Resumo da lista de espagos do edificio 6 21
TOTAL 39 264

PDRI BUSINESS SCORE 14,77%

Fonte: Autores

A partir dos resultados, pode-se observar que o empreendimento tem um
nivel de definicdo satisfatério, bem definido e equiliorado entre as secoes.
Em média obtiveram percentuais por volta de 30%. Ndo hd concentracdo
de indefinicoes.

Os itens de maior peso no Novo PDRI (Top ten), que alertam para
possibiidade de indefinicbes altas, ndo foram destaque no
empreendimento. Todos os itens resultaram em nota bem inferior a méxima.

Embora a implementacdo da ferramenta seja de baixa complexidade
operacional, ela exige um certo grau de atencdo do pesquisador e busca
de evidencias para os fatos.
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A ferramenta mostrou-se um instrumento particularmente Util na avaliagcdo
do grau de maturidade dos projetos e definicGo de planos de acdo e/ou
revisdo das atividades projetuais.

6 CONCLUSAO

O presente trabalhou sugeriu a elaboracdo de um Novo PDRI, com
adaptacdes dos itens propostos pelo Cll (2008) e inclusdo de itens de
avaliacdo da Norma de Desempenho (trazidas por publicacdo anterior).

Percebe-se a necessidade de identificacdo dos riscos envolvidos no
desenvolvimento de projetos (ndo atingimento do escopo € normas,
alteracdoes de prazos, variacdes de custos, entre outros), principalmente nas
etapas preliminares e de concepcdo.

A aplicacdo do Novo PDRI se mostrou interessante, na medida que explicita
o grau de maturidade envolvida nas secoes estudadas. No empreendimento
avaliado, o grau de maturidade é considerado adequado, sem pontos de
alertas prioritdrios. Sugere-se uma melhoria em todo o processo de projeto,
para se obter uma pontuacdo menor, relacionando a diminuicdo de riscos
devido o aumento do grau de maturidade (definicdo).
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