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RESUMO

Numa época em que se fala muito em sistemas de gestdo e em qualidade do
produto, a construgdo civil ndo poderia ficar fora do contexto. Mesmo caminhando em
passos lentos, encontram-se conceitos como engenharia simultanea, gestdo de

projetos entre outros.

Visando o aumento da produtividade e um baixo custo, sem perder a qualidade
das construgdes, inicia-se um trabalho de gestdo na construcéo civil. O foco inicial das
mudancas de parametros € na fase de projetos o qual, através de um coordenador
gque gerencia as equipes multidisciplinares, dara ao projeto um enfoque ndo apenas do
produto, mas de todas as fases da concepc¢éo, execucdo, entrega, uso e manutencao
das obras. Além da atuacdo na fase de concepcao, as equipes se interagem em todas
as fases evitando, ao méaximo, o retrabalho e o desperdicio, facilitando a manutencéo

e equalizando um produto final de qualidade.

No servigo publico, mesmo com um sistema burocratico que impede a agilidade
dos processos, inicia-se, timidamente, um trabalho de gestdo da qualidade nos
processos de projeto e execucdo de obras. Mesmo sendo primario é uma resposta as
novas necessidades dos usuarios, que se tornam exigentes a cada momento. Dessa
forma, os projetos e sua execugcdo passam a ser trabalhados pelas equipes
multidisciplinares que ndo agem de forma sequencial, mas sim de forma simultanea,
planejando e controlando o processo de projeto e a execucdo da obra. Através desse
trabalho, o produto final torna-se melhor atingindo assim o objetivo de diminuir os

gastos e.geral.



1. INTRODUCAO

Todo o setor da construcdo civil passa constantemente por evolug¢des tecnoldgicas e
conceituais na busca da eficiéncia produtiva e da qualidade do produto final. Tais mudancas
procuram atender as exigéncias impostas pela economia e pela sociedade. Este processo de
transformacdo da construcao civil é continuo e progressivo, pois é feito o planejamento dos
trabalhos, a execucdo conforme planejado, a verificacdo dos processos utilizados para a
execucdo e o aprimoramento das acfes através das correcbes de eventuais falhas. O
planejamento adequado das fases dos trabalhos e a qualidade dos projetos sdo os fatores
fundamentais para alcangar o sucesso das obras de engenharia civil e mais particularmente,

de empreendimentos do setor de edificacoes.

As consideracgdes elaboradas pelo grupo do Construction Industry Institute (1997), séo
gue as atitudes decisivas em um processo construtivo devem ser acertadas, principalmente,
na fase inicial do empreendimento. A etapa de projeto € fundamental para que ndo ocorram
erros ou retrabalhos nas etapas posteriores acarretando desperdicio de material e
comprometendo a qualidade do produto final. Todo o tempo dispensado na fase de projetos &
um ganho consideravel na fase de execuc¢do. Pode-se reduzir custos com apenas algumas
modificacBes elaboradas ou com um planejamento adequado e também antecipar solucdes
ou propor novas técnicas, influenciando o resultado final. O gréfico a seguir representa como

as decisdes nas fases do processo construtivo tém influéncia sobre os custos da obra.



EV — Estudo de Viabilidade

PR — Execucéo de projetos

EX — Execucéo da obra

EM — Entrega da obra e Manutencéo

Fonte: Adaptacdo MELHADO, 2005

Influéncia dos custos no empreendimento

v

EV PR EX EN

Fig. 1.1 — Gréfico Potencial de influéncia no custo final de um empreendimento

Esta visdo traz para a atividade de elaboracdo de projetos um enfoque mais
sistemético e decisivo no processo, obrigando a adequacdo das empresas de projeto a um
processo de gestao da qualidade. O setor publico, como um dos grandes empreendedores na
area, torna-se um dos responséaveis pelas cobrancas destas atividades para o aumento da

eficiéncia na producéo.

O processo para a edificacdo de um empreendimento publico se diferencia do privado
através de algumas particularidades especificas como a aquisicdo do terreno e a forma de
contratacdo dos servigcos. Esse processo se divide em algumas etapas: o estudo preliminar,
fase inicial quando ocorre a definicho do empreendimento, a definicho do programa de
necessidades e a verificagdo dos terrenos mais adequados seguindo 0s aspectos sociais,
técnicos, legais, econdmicos e ambientais. Apés esta definicdo é elaborado o processo de
compra do terreno através de desapropriacdo e da licitagdo para elaboragdo dos projetos.
Definido o terreno e a empresa prestadora de servigos, inicia-se a fase de desenvolvimento
dos projetos. Nesta fase devem-se elaborar todos os projetos e planilhas, preferivelmente em
contato com o setor de obras. Apos a finalizagdo dos projetos inicia-se 0 processo de licitagéo
para prestacdo de servico visando a obra. Nesta fase o setor de projeto continua

assessorando o setor de obras até a entrega do empreendimento.



Trata-se de um processo complexo, pois todas as fases se interceptam e sofrem
interferéncias de um grande ndamero de participantes, necessitando, portanto de uma

coordenacdo de projetos adequada.



2. OBJETIVO

Este trabalho tem o objetivo de elaborar um estudo das técnicas de gestédo de projetos
de edificacBes utilizadas por empresas privadas e verificar 0 uso destes conceitos na
metodologia de gestdo de uma empresa publica de grande porte. A autarquia em estudo tem
como foco principal obras publicas de infra-estrutura e edificacdes no municipio de Belo
Horizonte. O estudo de caso apresentado serd feito em contratos de prestacdes de servigco

para projetos de edificacdes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma sintese das bases conceituais académicas e normativas
sobre o tema de gestdo do processo de projetos, suas caracteristicas, fundamentos,
interferéncias e analises tedricas que auxiliam no processo de concepcao e execucdo de um
empreendimento de edificagbes. Serdo feitas analises e comparacdes destes conceitos

utilizados pela iniciativa privada com as das metodologias do servico publico.

3.1 O Processo de Projetos — Edificacdes

O processo de projeto de edificagbes, no setor privado ou publico, tem etapas
estabelecidas previamente: a elaboracdo de um programa de necessidades ou idealizacdo do
produto, o estudo de viabilidade, a formalizacéo do projeto, seu detalhamento, o planejamento
e execucao do produto, a entrega e a retroalimentacdo do processo. Estas etapas devem ser
inter-relacionadas, caracterizando-se por uma sequéncia légica de execugdo que cria uma

dependéncia direta ou indireta de cada atividade em relacdo as demais. (LIMMER, 2008)

3.1.1 Programa de Necessidades

A norma NBR-13531/95 (Elaboracado de projetos de edificacdes) define o programa de
necessidades como a idealizacdo do produto e a determinacdo das exigéncias de carater
prescritivo ou de desempenho, as necessidades e expectativas dos usuarios, a serem

satisfeitas pela edificacdo a ser concebida.

No setor privado, o programa de necessidades € a idealizacdo do produto que atenda
a uma série de necessidades e restricbes iniciais apresentadas ou a um programa

preestabelecido, considerando o atendimento a aspectos estéticos, simbolicos, sociais,



ambientais, tecnolégicos ou econémicos predeterminados. Neste caso, o empreendedor em
conjunto com a empresa construtora e a de projetos buscam analisar todos os aspectos do
empreendimento a ser executado. Todas as definicbes do produto séo direcionadas visando a
qualidade final da obra, a satisfagdo do cliente e também ao retorno financeiro dos
investidores, ou seja, o empreendimento deve atender ao seu cliente final, mas também o seu

executor deve obter lucro.

3.1.2 Estudo de Viabilidade

A NBR 13.531/95, também define o estudo de viabilidade como etapa destinada a
elaboracdo de andlise e avaliacbes para selecdo e recomendacdo de alternativas para
concepcéo da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e componentes. A norma NBR
12.722/92 (Discriminagao de servigos para construcao civil) apresenta o estudo de viabilidade
como uma etapa da fase preliminar e é definida como analise da viabilidade técnico-
econdmico-financeira do empreendimento, consistindo em estudo do empreendimento em

face da conjuntura e perspectiva de desenvolvimento.

Nesta fase é elaborada uma proposta inicial para o terreno escolhido que sera avaliada
conforme aspectos do mercado, técnicos e econémicos. Estas avaliacdes serdo baseadas
nos custos, na tecnologia a ser utilizada, na aceitacdo dos usudarios e nas restricbes legais
correspondentes. Uma vez que as propostas iniciais sdo aprovadas pelos envolvidos, o
terreno tem seu uso validado e os procedimentos para aquisicdo serdo devidamente
executados, caso a propriedade ndo pertenca aos empreendedores. Inicia-se os trabalhos
preliminares de levantamentos planialtimétricos, cadastros e sondagens que sdo necessarios
para a elaboracdo do produto desta etapa. O processo € interativo até que seja encontrada a
solucdo definitiva para o estudo, o qual ser4 o ponto de partida para o desenvolvimento do

projeto em questao (SILVA, 2003 e MESQUITA, 2004).
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3.1.3 Formalizacdo dos Projetos

Apb6s as definicdes do programa de necessidades, do investimento a ser aplicado no
empreendimento da apropriacdo dos terrenos e da verificacdo de todos os aspectos legais e
ambientais inicia-se a fase de projetos. Primeiro € desenvolvido o partido arquiteténico, a idéia
inicial ou o estudo que ordena os espacos em funcdo das necessidades apresentadas. Este
estudo inicial define e consolida todas as informa¢Bes necessarias para a verificacdo de sua
viabilidade fisica, legal e econbmica bem como a interacdo com os projetos complementares.
Esta fase possibilita a elaboracédo dos projetos legais e os estudos ambientais. Geralmente
dividi-se esta fase nas seguintes etapas: anteprojeto, projeto béasico e projeto legal

(NBR13531/95).

O anteprojeto € a primeira etapa desta fase e praticamente define a solugéo
arquitetbnica sugerida para o empreendimento. A NBR 13531/95 descreve o anteprojeto
como: etapa destinada a concepcao e a representacdo das informacdes técnicas provisérias
de detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instala¢cdes e componentes, necessarios
ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto e suficientes a elaboracdo de

estimativas aproximadas de custos e de prazos dos servicos de obra implicados.

Definido o anteprojeto e aprovado pelo cliente, inicia-se o Projeto Legal destinado a
permitir a aprovacdo do projeto nas autoridades competentes, necesséria para a concessao
dos alvaras de construcdo e licencas para as atividades da mesma. (MESQUITA, 2004 e NBR

13531/95)

O desenvolvimento do Projeto Basico ou Pré Executivo é elaborado apés a aprovacao
do anteprojeto e simultdneo ao projeto legal. Ndo h&4 uma obrigatoriedade na execucao do

projeto basico para a iniciativa privada. Pela NBR 13531/95 o projeto basico € opcional, ou
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seja, apos o projeto legal poderia desenvolver o projeto executivo. Para o CONFEA
(Resolucdo 361/91) o projeto béasico é descrito como um conjunto de elementos que define a
obra, o servico ou o complexo de obras e servicos que compdem o empreendimento, de tal
modo que suas caracteristicas basicas e desempenho almejado estejam perfeitamente
definidos, possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de execucdo. Pode-se entender
que o Projeto Executivo € um detalhamento do Projeto Béasico e pode ser elaborado em

apenas uma fase.

3.1.4 Detalhamento dos Projetos

Nesta fase toda a equipe de projetistas trabalha de forma independente, desde que
tenham asseguradas as condi¢cdes de troca de informagfes, dados e definicdes nas fases
anteriores (SILVA, 2003). O projeto Executivo é definido pela NBR 13531/95 como a etapa
destinada & concepcdao final das informacdes técnicas da edificacdo e de seus elementos,
instalacbes e componentes, completas, definitivas, necessarias e suficientes a licitagdo e a

execucado dos servicos de obras correspondentes.

Todo o processo deve ser analisado e compatibilizado de forma a facilitar a execucgéo
da obra. O projeto de produgcdo é uma ferramenta para esta verificacdo, ele consiste no
detalhamento da solucéo de projeto voltado para a obra, segundo a especificidade de cada
subsistema construtivo ja definido em relagdo a todas as caracteristicas, inclusive quanto as

caracteristicas do fornecedor escolhido (SILVA, 2003).

3.1.5 Planejamento e Execucédo da Obra

O Planejamento para a Execuc¢éo da obra pode ocorrer durante a execucao do projeto
executivo ou quando este esta finalizado. O construtor, através do planejamento e com o

auxilio da equipe de projetos, pode simular alternativas técnicas e econdbmicas com o intuito

12



de incrementar a racionalizacdo da producdo e adequar o projeto a cultura construtiva da

construtora, favorecendo a gestao de custos e prazos do projeto (MESQUITA, 2004).

A NBR 12722/92 descreve a fase de obras como um servigo exclusivo do construtor e
deve ser realizado em conformidade com as disposi¢des legais, inclusive as do contrato
existente entre o proprietario da obra e a construtora, em perfeita conformidade com o projeto.
Desta forma a equipe de projetos ndo auxilia somente no planejamento, mas também na
execuc¢do da obra. O acompanhamento técnico da obra pelo projetista € necessario, pois € a
materializacdo do que foi projetado e podem ocorrer alguns ajustes em todo o processo, ou
seja, orientacbes conforme as necessidades do projeto e obra ou solucbes para itens com

divergéncias no projeto.

3.1.6 Entrega Final do Projeto

A Entrega Final do projeto ocorre apds a entrega dos trabalhos revisados pela equipes
de projeto quando o produto € passado as maos do cliente. Na iniciativa privada, cabe a
coordenacgéo de projetos definir procedimentos para a coleta de dados quanto aos aspectos
de execucdo da obra, que ao longo do processo, tenham sofrido algum tipo de interferéncia
em relacdo aos projetos originais. Nesta Ultima fase, serdo coletadas informacdes para a
retroalimentacdo necessaria a melhoria continua do processo. O produto gerado na entrega

final € o Projeto “As Built” (MESQUITA, 2004 e SilLVA, 2003).

O Manual de uso e manutencao também faz parte desta fase e tem como objetivo o de
dar toda a orientacdo aos usuarios e das equipes que irdo elaborar a manutencdo da
edificacdo. Este manual deve conter o uso e a operacdo de todo o edificio ou da éarea

reformada e as orientacdes para eventuais manutencdes preventivas e corretivas.
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O processo de execucdo de um empreendimento para uma empresa privada é
ilustrado abaixo. A figura representa uma sintese de cada etapa do desenvolvimento da
execucdo do empreendimento, a interacdo entre os agentes envolvidos e as interligacées das

disciplinas em cada fase.

Agentes envolvidos Etapas do Etapas do Projeto Disciplinas
Empreendimento envolvidas
Idealizac&o do Produto
Empreendedor
| T Concepcao inicial e
Viabilidade Twnm>
+ | Tpnno
| » | Estudo 2 = 5' '8
Preliminar =535
e > =m
Analise do Processo Formalizagdo do 20 S =
produto | D >3
. . >
Anteprojeto 2 E
EaLi g projeto legal o>
uipes de > : P 25
p?oj(fto Detalhamento do projeto basico | 3
produto e processo g
Q)
) Projeto 51
< PrOJeto~para —> Executivo
produgéo Planejamento
Producéo
Construtor
Auxilio da Projeto
Equipe de > As Built
Projetos
| T Entrega do produto
Usuario * |
Operagao e Manutengéo
Fonte: adaptado MELHADO,
2005
Fig. 3.1 — llustrac&o do processo de desenvolvimento do projeto e as etapas do empreendimento.
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3.2 Qualidade no Processo de Desenvolvimento de Pr  ojetos

A qualidade em todo o processo de desenvolvimento dos projetos deve ser
considerada como elemento fundamental para atender as necessidades do préprio processo
de producdo. Os elementos de uma metodologia de gestdo da qualidade dos projetos devem
contemplar uma integracéo total entre os profissionais valorizando o coletivo, ou seja, cada
profissional € parte de um todo. Com estas técnicas pode-se visar a melhoria dos projetos, e

nao simplesmente, resolver os problemas em fases avangadas da obra. (SILVA, 2003)

O sistema de gestdo de qualidade no projeto, conforme SILVA (2003) apresenta as

seguintes premissas bésicas:

» Deve consistir de parametros, diretrizes e requisitos a serem atingidos por
todos os intervenientes a partir das necessidades dos clientes internos e

externos;

« Deve ser baseado no fato de que operadores do processo (projetistas,
consultores e construtores) dominem o conhecimento técnico necessario para
implantar os mecanismos de desenvolvimento do projeto que possibilitem

atender aos requisitos dos clientes;

* Deve formalizar procedimentos para assegurar que as responsabilidades sobre

0 processo estejam perfeitamente definidas;

* Deve partir do conceito de garantia da qualidade, de modo que cada agente
interveniente, com base nos procedimentos estabelecidos, assegure a

qualidade dos seus processos;

15



» A aplicacdo de mecanismos de controle de qualidade devera assim se restringir
a aspectos gerais, eliminando-se a verificacdo detalhada dos produtos gerados

por cada agente;

< Deve identificar claramente as relacdes de interface entre varios processos e a

gestdo dessas interfaces € parte integrante do sistema;

» Deve contemplar a gestdo da comunicagao entre varios agentes;

« Deve contemplar a retroalimentacdo do processo.

Os métodos para atingir a qualidade ideal nos processos de projetos é uma forma
preventiva de se evitar problemas nas fases de construcdo. Existem véarios modelos que
podem ser trabalhados em todas as fases do projeto e devem ser compostos de parametros,
requisitos, métodos e procedimentos a serem desenvolvidos observando a concepcao, a

solucdo, o processo de desenvolvimento e a apresentacdo dos projetos.

A concepcédo do projeto define e identifica as necessidades do cliente indicando, de
forma detalhada, as atividades a serem desenvolvidas na edificacdo e as relagdes humanas
delas decorrentes. Com isto € elaborado um programa adequado para que ndo ocorram
mudancas futuras. Nesta fase inicial, a qualidade serd atingida por meio de procedimentos a
serem estabelecidos como: fluxo das atividades do local, identificacdo dos usuarios internos e
externos, forma e caracteristicas de uso dos espacos e por fim a metodologia e exigéncias
para o desempenho dos usuarios no espaco projetado. ApOs a identificacdo de todos estes
fatores, de forma coerente, pode-se trabalhar com uma solucdo de projeto adequada,

seguindo algumas diretrizes. (SILVA, 2003)

O uso de métodos e ferramentas adequadas aumenta as chances de gerar um produto

final com maior qualidade (SILVA, 2003). Desta forma pode-se dizer que uma solucéo
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adequada de projeto nos trara um produto final de qualidade. Para otimizar uma solugcéo de
projeto deve-se estudar o espaco e sua funcdo considerando os valores socioculturais e o
desempenho técnico, econbmico, de execucdo, manutencdo e operacdo além da
preocupacédo estética. As solugcbes adotadas sao flexiveis, ou seja, podem ser existentes ou

inovadoras, mas sempre atendendo a necessidade do cliente.

A elaboracdo do projeto € o processo principal que estabelece uma série de relacbes
de interface entre varios profissionais. A qualidade no processo deve ser garantida através do
desenvolvimento de planejamento prévio das atividades em termos de tempo e recursos
necessarios e definicdo de uma comunicacao eficaz entre os profissionais evitando erros e
retrabalho. Os projetos devem ser compatibilizados e passar por uma andlise critica, visando
as melhores solucbes. Nesta fase, o papel do coordenador se torna fundamental para o

melhor desenvolvimento do processo.

Na fase final, h4 a apresentacdo do projeto, que esta relacionada a adequacéo da
documentacdo e as caracteristicas dos quais os documentos serdo utilizados. Esta fase
permitira que as decisdes relativas as caracteristicas do produto sejam tomadas nas
instancias responséaveis pela elaboracdo do projeto, eliminando-se a ocorréncia de decisdes
improvisadas em canteiros de obras (SILVA, 2003).

Todo o processo deve ser avaliado, verificado e controlado por um coordenador, que
pode definir indicadores (fatores geométricos, quantitativos, aproveitamento do espago, custo
da execucdo, prazos, etc) para garantir a obtencdo dos resultados pretendidos e com isto
corrigir rapidamente os desvios que venham a ser detectados. Em cada etapa os dados séo
inseridos e analisados com elementos de projetos jA desenvolvidos anteriormente. Estas
informacfes sdo verificadas e analisadas de forma critica, que avaliam o projeto ou suas
partes para propor alteragfes e complementacdes ou aprova-lo, se atendidas as diretrizes e

objetivos determinados. (MELHADO, 2005)
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Dados de Etapas de projeto Dados de saida Analise Validacao

entrada » (concepcdo, desenvolvimento, »| (Verificados pelos »  critica —» (cliente)
N solucéo e apresentacao) projetistas) , ,
' A | | |
| | | € i
1 1 1 1 1
e s e s :
' T ' ' Proxima etapa
:. _______________ MOdIflcaan __________________ V_ ________________ _V ou |ibera§§0
para execucao

Fonte: Adaptacdo MELHADO, 2005

Fig. 3.2 — Diagrama de controle do processo de projeto (ou etapa do processo)

Para que todo o processo se aprimore deve-se utilizar a retroalimentagédo do processo
de projeto que constitui de um mecanismo de aprendizagem organizacional, cujo objetivo
consiste em identificar, documentar e comunicar o0s erros cometidos, proporcionando

oportunidades para a melhoria continua dos produtos e servigos. (MELHADO, 2005)

Pode-se identificar, em todo o processo, para adquirir a qualidade dos projetos, o ciclo
PDCA que é um método de gerenciamento utilizando-se de planejamento, execucao,
verificacdo e acdo corretiva para a préatica do controle e melhoramento continuo. O método
apresenta uma sequéncia l6gica de etapas que devem ser seguidas toda vez que planejamos,
buscamos manter ou visamos melhorar a qualidade de um produto, servico ou processo.

(GUIDUGLI, 2004)

A p
(Action) Estabeleca (Plan)
Atue no metas
processo X
em funcédo ! .
dos L’ Determne
resultados 008 métodos
L’ para
. alcancar as
al metas

Verifique os \\ Edyque e
efeitos do s, treine
trabalho \\\
executado N

Execute o N
trabalho

C
(Check)

(DO) Fonte: Adaptagdo GUIDUGLI, 2004

\/

Fig. 3.3 — O ciclo PDCA em detalhes
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3.3 Coordenacéao de Projetos

Um dos pontos defendidos por FABRICIO, MELHADO, ROCHA e GRILO (2004) é que
0s problemas de projetos devem ser resolvidos em conjunto, utilizando de equipes
multidisciplinares, na busca de solu¢des adequadas, sempre avaliando o conjunto. Afim, a
coordenacgédo de projetos elabora fundamentos para o desenvolvimento dos processos de
gestdo de um empreendimento e propicia uma interatividade entre a equipe. Deve ser

exercida em todo o processo do empreendimento.

Cabe a coordenacdo garantir que as solugcbes apresentadas por cada projetista
contratado sejam coerentes com a necessidade e finalidade apresentadas e compativeis
tecnicamente entre si. As principais tarefas que um coordenador desempenha estédo
relacionadas a organizagdo e ao planejamento do processo de projeto e a gestdo e

coordenacdo das solucdes dos projetos desenvolvidos.

Coordenacéo de projetos

SN

Planejamento do processo de projeto gestdo do processo de projeto

Deve-se, no planejamento do processo de projetos, estabelecer os objetivos e os
parametros para o desenvolvimento dos projetos, buscar definicho de escopo por
especialidades e em consequéncia, elaborar topo o planejamento das etapas e dos prazos de
cada fase, bem como a analise dos custos para seu desenvolvimento. Tudo é feito através de
cronogramas fisico- financeiros. O planejamento do processo é uma fase preliminar que

define e orienta todo o processo para a coordenacdo na gestéo do processo.

A gestdo do processo de projeto compreende o conjunto de acbes envolvidas e
definidas no planejamento. E quando se controla os prazos e os custos de desenvolvimento

das etapas e especialidades de projetos. Durante todo o processo, a interlocucdo entre a
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equipe é garantida pelo coordenador, que além de facilitar a comunicacdo, viabiliza a
compatibilizacdo entre os projetos garantindo, assim, a qualidade das solucfes técnicas. No
final do processo de projeto é elaborada a aprovacdo com as devidas partes envolvidas. O
processo de gestdo nao finaliza com o término dos projetos, ela ira também auxiliar na obra
elaborando a interface entre toda equipe de projeto e de execuc¢do integrando as fases do

projeto com as etapas de execucao.

A coordenacgdo de projeto envolve funcdes gerenciais e técnicas, deve ser eficaz e
eficiente, pois a qualidade do produto final depende de suas acdes de integracao,
cooperacdo, analise, comunicacdo e compatibilizacdo. Portanto, uma metodologia de
procedimentos adequada deve ser adotada visando a orientagcdo simultdnea e conjunta de
todos os profissionais envolvidos estabelecendo um fluxo organizado e eficiente de
informacgdes e decisdes a serem tomadas entre eles. A figura abaixo apresenta uma sintese

das acdes da coordenacdo no gerenciamento de um empreendimento.

- - Contratacdo de pesquisa -
Sistema de informagéo de mercado Procedimento para:

qualificagdo, contratacao
e avaliacao de projetistas

Indicadores de qualidade Metodologia para
desenvolvimento de
v projetos

Procedimentos de gestao

(alterag&o de projeto; —> | COORDENACAO —
controle de documentos) Inovagao tecnoldgica
Escopos para / Padronizacgdo de
contratagéo e tipologias para definicdo
apresentacao de projetos do produto
Fonte: MELHADO, 2005
Padrdes para Sistematizacao dos
coordenacao de projetos padrdes construtivos da
(formularios, briefings, empresa
check-list, atas)

Fig. 3.4 — Atividades da coordenacgéo
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Estas informagdes nos mostram que o coordenador de projetos é o principal agente
em todo o processo de gestdo. Dessa forma ele deve ter autonomia para tomar as decisdes
relacionadas a orientacdo dos projetistas e as solucdes de conflito entre projetos. No modelo
tradicional, este papel € cumprido pelo autor do projeto arquitetbnico que é considerado como

definidor das diretrizes a serem seguidas pelos demais projetos.

Na visdo dos pesquisadores FABRICIO, MELHADO, ROCHA E GRILO (2004), o
profissional, ao atuar como coordenador, deve ter mais qualificagdes além das de definicdes e
diretrizes do projeto arquitetdnico. Este profissional deve ter iniciativa e facilidade de lidar com
problemas complexos e multidisciplinares, ser compativel com as atividades a serem
desenvolvidas como lideranca, controle, administracéo, programacao, além de ter capacitacéo
técnica e experiéncia de técnicas construtivas envolvidas em todas as areas da arquitetura e
engenharia. A medida que as solugdes tecnoldgicas para elaboracdo do empreendimento se
tornam mais complexas, envolvendo cada vez mais profissionais especializados e equipes
multidisciplinares, torna-se mais interessante a idéia de separar o profissional que projeta do
gue coordena. Comeca a se consolidar a alternativa de uma coordenacgdo de projetos, que

beneficia o todo, independente das atividades dos projetistas que visam um item especifico.

[ Empreendedor ]

[ Usuério ]_

[ Arquiteto ]

1 1 1
[ Engenheiro de ] [ Engenheiro de ] [ Outros ]
estrutura sistemas prédiais

Exigéncias Fonte: adaptado MELHADO, 2005
Leaais

Fig. 3.5 — Organograma de equipe de projeto tradicional
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Para que todo o trabalho seja conduzido, da melhor forma, em um empreendimento de

construcao, a coordenacao de projetos deve mapear e conhecer integralmente o processo de

projetos, a fim se de permitir o planejamento da coordenacdo dos projetos e do fluxo de

informacdes de projeto. A sistematizacdo das atividades de coordenacdo depende de como

se estrutura o processo de projeto e de como se divide as etapas, atividades, verificacbes,

andlises criticas e validacfes. Podemos dividir as atividades da coordenacdo em etapas

descritas abaixo:

Etapas de Projeto

Atividades de Coordenacao

Idealizacdo do
Produto

- Formulacgéo conjunta com o empreendedor do Programa de necessidades
(Briefing);

- Analise das restri¢cdes legais de uso e ocupacao para terrenos em estudo;
- Identificac&o das especialidades de projeto, qualificacdes de projetistas e
escopos de projeto a contratar;

- Estimativa dos recursos necessarios ao desenvolvimento do projeto;

- Organizacao, realizacao e registro de reunides de coordenacao de projeto;
- Andlise de proposta de prestagdo de servigo e assessoria para contratacdo
dos projetistas (*);

- Obtencdo de boletins de dados técnicos (BDT) nas esferas competentes
(*);

- Criacdo de parametros e andlise de custos do empreendimento e da sua
viabilidade financeira (*);

- Assessoria quanto a andlise e definicao da tecnologia construtiva (*);

- Levantamento de demanda ou pesquisa de mercado para um produto (*);
- Assessoria ao empreendedor para aquisi¢cao de terrenos ou imoveis (*).

Desenvolvimento
do produto

- Identificac&o e planejamento das etapas de desenvolvimento do projeto;
- Coordenacgéo do fluxo de informagdes entre os agentes envolvidos;

- Identificacdo e andlise critica das interfaces de projeto a serem
solucionadas;

- Validacdo de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subseqientes;

- Aprovacdo de memoriais descritivos do produto, maquetes, apartamento
modelo, plantas e estande de vendas;

- Organizacdao, realizacao e registro de reunides de coordenacéo de
projetos;

- Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

- Consulta a 6rgéos técnicos publicos e roteirizagdo de aprovagdes legais do
projeto (*);

- Definicdo de subsistemas e métodos construtivos e andlise de alternativa
tecnoldgica (*);

- Estabelecimento de diretrizes tecnolégicas para execucdo (*).

Formalizac&o do
produto

- Coordenacéo do fluxo de informag@es entre os agentes para o
desenvolvimento das partes do projeto;

- Andlise critica e tomada de decisdes sobre as necessidades de integracdo
das solucdes;

- Analise das soluc¢des técnicas e do seu grau de satisfacdo frente ao
programa de necessidades;
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- Organizagao, realizacao e registro de reunides de coordenacéo de
projetos;

- Validacao de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subseqientes;

- Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

- Avaliacdo de indicadores de projeto (*).

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

- Analise critica do detalhamento dos projetos;

- Organizacdao, realizacao e registro de reunides de coordenacao de
projetos;

- Validacdo de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subsequentes;

- Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos;

- Avaliacdo do desempenho dos projetistas contratados;

- Assessoria ao empreendedor para contratacdo da construtora (*).

Detalhamento

- Acompanhamento e avaliacdo do uso dos projetos no canteiro de obras e

Planejamento e seus eventuais ajustes;
execucdo da obra |- Organizagdo, realizagéo e registro de reunifes de preparacdo da execucao
da obra (*);
- Avaliacéo pds-ocupacéao e adequacao do edificio a parametros de
Pdés-entrega do desempenho e manutencao;
empreendimento - Organizacdao, realizacao e registro de reunides de avaliacdo e

retroalimentacao (*).

(*) eventual atividade que pode ser necessaria ou ndo, dependendo do empreendimento, das exigéncias do cliente ou
da divisdo de responsabilidades entre agentes.

Fonte: MELHADO, 2005

Tabela 3.1 — Atividades de coordenacéo

Todo o processo de gestdo de projetos é descrito através das atividades exercidas
pela coordenagéo, ou seja, a gestdo do processo de projeto pode ser definida como um

conjunto de atividades coordenadas para dirigir e controlar o processo de projeto.

3.4 Integracao e Concepcédo — Projeto e Execucao de  Obras

Praticamente toda a industria da construcdo civil pode ser considerada como a Unica
gue exerce a pratica de fabricar seu produto sem uma definicdo precisa de como produzi-lo.
Em decorréncia disso o desempenho das obras pode ser comprometido gerando desperdicios
e consequentemente custos adicionais durante e apds a execucdo e também ao longo do

periodo de uso e manuten¢do. (MELHADO, 2005)
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O processo de projeto de um novo produto na inddstria seriada €, em geral, percebido
de forma mais ampla que na construcdo. Na industria seriada o desenvolvimento de um novo
produto é compreendido como pesquisas de mercado e identificacdo de oportunidades de
negécios passando pela formulacdo das estratégias de marketing, programas de
necessidades e pela realizacdo dos projetos que caracterizam e especificam o produto até a
caracterizacao da producgédo, envolvendo, as vezes, a fabricagdo de prototipos e simulagdo do
desempenho do produto e do processo. Enquanto isso, ha construcdo estes processos
ocorrem de forma pouco sistematizada e sdo fragmentados em diversos agentes

independentes e subprocessos estanques. (FABRICIO, 2002)

Proposta do departamenito Como o produto foi especificado Projeto final do produto
de marketing

Como foi feito na fabrica Como foi usado pelo cliente 0 que o cliente gueria

Fig. 3.7 — A falta de integracéo entre diversos agentes do processo. Fonte: MELHADO, 2005

O processo de projeto tradicional, em sequéncia, no qual uma etapa s6 pode iniciar
apos o término de outra, caracterizado principalmente pela falta de interacao entre os diversos
agentes do processo, passou a ser questionado a partir do momento em que a qualidade de

produtos e processos ganhou énfase. A figura acima exemplifica como a falta de integragéo
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entre as equipes € um grande problema durante todo o processo de projeto e producdo e na
satisfacao do cliente.

O processo de projeto é de grande importancia para a qualidade final do
empreendimento, pois através da melhoria dele tem-se a melhoria continua do processo de
producédo de edificios na construg&o civil. Com o intuito de melhorar a qualidade do produto,
diminuir os custos e aumentar a produtividade algumas iniciativas foram buscadas para
estreitar a relacdo entre os agentes de execucdo e os agentes de projeto. MELHADO (2005)

destaca-se em seu trabalho as seguintes iniciativas:

- O treinamento dos projetistas com relacdo aos processamentos e custos basicos de

manufatura;

- O envolvimento dos gerentes de produ¢gdo no momento de tomada de decisGes

criticas com os projetistas;

- A contratacdo de um grupo para desenvolver o projeto de producdo com base nos

projetos do produto.

Todas essas acbes se tornam marcantes para melhoria de todo o processo de
producdo de um edificio, contudo a interface de agentes executores das obras trabalhando
em conjunto com o0s projetistas € primordial para permitir uma melhor traducdo das
caracteristicas e especificagbes do produto em procedimentos e sequéncia de producdo,

minimizando a possibilidade de execucao inadequada ou incompleta dessas especificacoes.

Utilizando o conceito da engenharia simultdnea que visa integrar todos os agentes do
processo para concep¢do e execucdo do produto, criam-se equipes multidisciplinares, ou

seja, 0s engenheiros de producdo sdo deslocados para trabalhar com os engenheiros de
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projeto propiciando melhor desempenho e menores prazos na elaboragdo de projetos.
(FABRICIO, 2002) Dessa forma, cada integrante da equipe pode contribuir com a sua
experiéncia e conhecimento na area especifica para diminuir as falhas potenciais, tanto no
produto quanto no processo de producgédo. O trabalho em equipe, a comunicacao sistematica,
o treinamento de recursos humanos e as parcerias sdo as bases para que haja um projeto

simultaneo. (MELHADO, 2005).

A figura abaixo apresenta uma comparagdo entre dois sistemas para elaboragéo de
projeto. A engenharia sequencial no qual ndo se inicia uma fase sem terminar outra, a
integracdo entre as fases sdo precarias e 0 projeto neste sistema ndo visa apresentar 0s
métodos executivos e sim o produto final. Enquanto na engenharia simultdnea, por haver uma
maior integracdo entre todos os agentes envolvidos, as etapas sdo interligadas ocorrendo
assim uma reducao do tempo de trabalho e consequentemente o aumento da qualidade final

do projeto que é trabalhado n&o s6 visando o produto final, mas a execucédo da obra.

< | [PLANEIENTO ]

% CONCEPGAC

:8 PROJETO

i DETALHAMENTO |

)] ) -

. 5 ‘ PROJ. DA PRODUGAD
m—il
| PLANEJAMENTO : tempo
ﬁ CONCEPCAC :
- : - - »

4 PROJETO ; REDUCAQ

s i DE TEMPO

- DETALHAMENTO |

g SELEGAD DE TECNOL. | ;

® | PLANEJAMENTO || Y

0 E 0 oG ,

S l ELABOR. DO PROCESS. ;

w | AQUizico DEFERR.

PROJ. DA PRODUCAD |
adapiado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

Fig. 3.6 — Comparacédo da Engenharia sequiencial e Eng. Simultanea. Retirado: FABRICIO, 2002
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MELHADO (2005) e FABRICIO (2002) afirmam que para se obter os melhores
resultados no projeto este deve considerar as suas implicagbes nas demais fases do
empreendimento e os interesses e experiéncias de todos os agentes envolvidos nessas fases.
As figuras abaixo mostram as rela¢des dos projetistas com outros agentes relacionados direta
ou indiretamente com o projeto. Os projetistas devem ter uma integracdo com todos os
agentes envolvidos na execugao do empreendimento para que a solucdo final seja a mais

adequada, ndo somente as necessidades do usuario, mas também as técnicas e materiais
utilizados para a sua execugao.

-

Fabricantes de

materiais e
PROJETO Qnentes

. Distribuicdo e
Planejamento s

comercializagéo
T | ¥ ]

Necessidades

Execucao
dos usuarios

da obra

Uso Operacéo
e manutencao

(@)

Fonte: FABRICIO, 2002

o)

Fabricantes de

materiais e
& -~ componentes
PROJETO  §__
AOARR T~
» VN S~o
\ \ =~ . . .~
Planejamento = N Distribuicdo e
[N \ comercializagéo
1
\ “ > N
| N
T L, N4
. \ 4
\
Necessidades | Execucdo
dos usuarios \ da obra
\

Uso Operacéo
e manutencao

(b)

Fig. 3.8 — Ciclo da qualidade na construgéo: (a) as implicacdes do projeto no ciclo
da qualidade; (b) agentes e etapas a serem considerados no desenvolvimento da
qualidade durante o projeto.

Essa nova forma de projetar pode ser caracterizada pelo projeto simultdneo do produto

e do processo de producdo e pela introducdo de projetos voltados a producdo. Os projetos

simultaneos valorizam a integracdo entre os agentes de um processo para que, ao final, o

produto atenda as expectativas do cliente. (FABRICIO, 2002 e MELHADO,2005)
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O projeto simultdneo é denominado como o desenvolvimento integrado das diferentes
dimensdes do empreendimento, envolvendo a formulagdo conjunta da operacdo imobiliaria,
do programa de necessidades, da concepcdo arquitetdnica e tecnoldgica do edificio e do
projeto para producdo, realizado através da colaboracdo entre o agente promotor, a
construtora e os projetistas, considerando as func¢des subempreiteiros e fornecedores de
materiais, de forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de produgéo e uso do

empreendimento. (FABRICIO, 2002)

Principais Elementos Valorizacdo do papel do projeto e integracéo precoce, no
projeto, entre os varios especialistas e agentes do
empreendimento;

Transformacao cultural e valorizacao das parcerias entre 0s
agentes do projeto;

Reorganizacdo do processo de projeto de forma a coordenar
concorrentemente 0s esfor¢os de projeto;

O-1mM«QXT

Utilizacdo das novas tecnologias de informatica e
telecomunicacdes na gestdo do processo de projeto.
Principais Objetivos Ampliar a qualidade do projeto e, por conseguinte, do
produto;

Aumentar a construtibilidade do projeto;

Subsidiar, de forma mais robusta, a introducdo de novas
tecnologias e métodos no processo de producédo de edificios;
Eventualmente, reduzir os prazos globais de execucéo
através de projetos de execucdo mais rapida.

omzr»Arc—w

Fonte: baseado no FABRICIO, 2002

Tabela 3.2 — Caracteristicas do Projeto Simultadneo

O Projeto de Producéo fortalece ainda mais os conceitos do projeto simultdneo com o
objetivo de integrar o projeto a obra. O projeto de producgéo é o resultado da compatibilizagdo
dos projetos entre si e com as exigéncias adequadas da execucdo de cada etapa

dimensionada nos projetos executivos.

Com a proposta de ndo manter as decisdes de execugdo apenas para o engenheiro

executor, o projeto de producdo na construcdo civil permite que os aspectos da producdo

sejam discutidos a partir da concepc¢ao do projeto por toda a equipe de profissionais envolvida
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desde sua concepgéo. Isso possibilita uma maior integragdo da equipe e a busca de melhores

solugBes para o processo de execucdo da obra. (MELHADO, 2005)

O projeto de Producdo na construcdo de edificios pode ser caracterizado como um
conjunto de elementos de projetos elaborados de forma simultdnea ao detalhamento do
produto visando apresentar elementos da atividade de produg¢do como disposi¢éo e sequéncia
das atividades, frentes de servi¢o, arranjo e evolu¢cdo do canteiro de obras. Diferentemente
dos chamados projetos de produto que mostram o aspecto do produto final simplesmente, os
projetos para a producéo objetivam responder a como fazer, a fim de aproximar o projeto do

produto das necessidades de producdo. (MELHADO, 2005)

PROJETO DO PRODUTO PROJETO PARA PRODUCAO
(Nivel conceptivo) (Nivel produtivo)
Objetivos Definir caracteristicas e dimensfes do | Definir como e com quais recursos
produto concebido na forma de um devera ser produzido o produto.
registro grafico-descritivo das Constitui-se em uma ferramenta
especificacdes técnicas a serem organizacional de carater essencial.
atendidas pelos produtos entregues.
Escopo Especificacbes do produto Definicdo dos materiais e
- Especificacéo para aquisicéo e componentes a serem empregados.
entrega do produto; Definicdes relacionadas ao
- Par@metros de desempenho; planejamento e execucdo, tais como:
- Definicéo dos padrdes de qualidade; |- Técnicas e métodos construtivos;
- Tolerancias admissiveis para a - Solugdes para as interfaces;
qualidade. - Equipamentos utilizados;
- Sequéncia de execuc¢ao;
- Logistica de producéo.
Definicao dos parametros para a
gestao e controle dos processos de
producao.

Tabela 3.3 — Definico e escopo do projeto do produto e do projeto de producéo

Fonte: MELHADO, 2005

O Objetivo da elaboracéo dos diversos projetos para producdo é garantir ao maximo a
definicdo prévia dos principais servicos que afetam o processo de producdo, bem como
garantir um nivel de racionalizagdo construtiva compativel entre subsistemas (estrutura,

vedacOes, instalacdes, revestimentos, etc) que se sucedem na execucdo das obras de
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edificios. Em consequéncia espera-se que apds a execucdo dos subsistemas, as solugbes
projetadas sejam favoraveis quanto as condi¢des requeridas de funcionabilidade, manutencdo

e durabilidade. (MELHADO, 2005)

Completadas as metas e aprovadas as técnicas, segue-se 0 ciclo de atuar, executar,
conferir e planejar conforme demonstrado na figura 3.3. E feita uma retroalimentag&o para o
processo no qual todos os projetistas preocupam-se com o produto do seu trabalho

compreendendo que essas informacgdes serdo aproveitadas em um nNOvVo processo.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Caracteristicas da Autarquia

A Empresa objeto de estudo € uma autarquia municipal criada pela lei municipal n°®
1747 de 9 de dezembro de 1969. Sua missdo € cuidar da reestruturacdo urbana de Belo
Horizonte, planejando e executando obras e servicos. Com a cidade em crescimento e as
necessidades do cidaddo em modificacdo, as atividades desta autarquia foram ampliadas e
ela tornou-se hoje uma grande empresa gerenciadora de obras e projetos de construcao civil.
A Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP) é o principal 6rgdo executor
das obras de infraestrutura urbana e dos bens imdéveis publicos da cidade de Belo Horizonte.
Tem como objetivo implementar a politica governamental para o Plano de Obras do Municipio

em colaboracdo com a Administracdo Direta do Poder Executivo.

A SUDECAP conta hoje com aproximadamente 950 funciondrios que compdem um
corpo técnico altamente qualificado e um corpo administrativo eficiente. E uma das empresas
mais atuantes neste seguimento respondendo por praticamente toda a manutencdo e

recuperacao de ruas e avenidas, edificacdes e espacos publicos de Belo Horizonte.

Para estabelecer metas, a SUDECAP conta com uma importante aliada: a propria
comunidade. Através do orcamento participativo, a populagdo tem a oportunidade de
expressar suas necessidades e definir as prioridades através do voto em audiéncias ou pela
internet. A SUDECAP também busca atender as necessidades da comunidade apresentadas
pelas nove regionais distribuidas pela cidade ou pelas secretarias tematicas (Educacéo,
Salde, Lazer, etc...) que geralmente sdo definidas através de estudos sdOcio-econdmicos
elaborados por estas entidades para definir se ha necessidade de uma nova escola ou um

novo posto de saude, por exemplo.
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A SUDECAP, como uma grande gerenciadora de projetos e obras, deve sempre estar
se atualizando. A empresa hoje passa por uma mudanca estrutural que visa o
aperfeicoamento do sistema de gerenciamento, com isto, ela pretende aprimorar o seu

sistema de gestdo de qualidade de projetos e obras.

4.2 Contratagdo e Definicdo dos Projetos no Setor ~ Publico

O programa de necessidades para o setor publico € um pouco diferente do que no
setor privado, pois € uma necessidade da sociedade e ndo visa o lucro, sua finalidade é o
social e ndo econdmico. O 6rgdo publico identifica, em certa localidade, as prioridades da
sociedade, seja ela um hospital, um posto de satde, uma escola entre outras necessidades. E
elaborado um estudo que informa as caracteristicas funcionais das atividades em cada
ambiente, a distingdo entre 0os ambientes a construir, a ampliar, a reduzir e a recuperar.
Devem constar, também, no programa de necessidades as caracteristicas, exigéncias,
namero, idade e permanéncia dos usuarios para cada ambiente. Este plano também
contempla as restricdes legais definidas pelo o Cédigo de Obras Municipal e o Plano Diretor e
as exigéncias ambientais, além de verificar as restricdes sociais, tais como um presidio ao

lado de uma escola.

Apbs as especificacbes das necessidades da populacdo, através de pedidos das
comunidades ou pesquisas, € elaborada uma avaliagdo técnica e econdmica definida como
estudo de viabilidade. A metodologia utilizada pelo 6rgdo publico estudado é um pouco
diferente do setor privado, no qual é elaborada uma avaliacdo simplificada do “custo-
beneficio”, pois a economicidade em cada obra permite atender a um nimero cada vez maior
de necessidades. Definindo as caracteristicas basicas do empreendimento e 0 seu orgamento

estimativo (analise expedita) = R$/m? x “area equivalente de constru¢cdo” (NBR 12.721/06 -
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Avaliagdo de custos unitarios de construgdo para incorporacdo imobilidria e outras
disposicdes para condominios edificios - Procedimento.) o resultado de todo o processo nos
trarA uma ordem de grandeza do orcamento, para viabilizar a dotacdo orcamentaria
necessaria e indicar qual o melhor caminho a seguir. Viabilizando o terreno a ser utilizado
inicia-se 0 processo juridico de desapropriacdo decretando de utilidade publica a area

destinada para construcéo.

Durante a elaboragéo do estudo de viabilidade, os agentes publicos envolvidos devem
se preocupar, ndo somente com a melhor técnica, mas também com os valores do
investimento. Estes agentes estdo sujeitos as penalidades impostas pela lei federal 8.429/92
que dita as sanc¢des aplicaveis no caso de atos de improbidade administrativa, definidos como
0s atos que importam vantagem ilicita, ou que causam prejuizo ao erario, ou que atentam
contra 0s principios da administracdo publica. Esta fase do empreendimento deve ser
coerente e bem administrada para que ndo ocorram falhas ou prejuizos a administracéo

publica e a prépria populacéo.

Durante o processo de aquisicdo do terreno, o setor publico elabora um termo de
referéncia que direciona o processo de licitagdo para a contratacdo das empresas para a
execucdo dos projetos. Este termo de referéncia caracteriza os empreendimentos a serem
projetados, direciona a forma como o processo deve ser supervisionado pela equipe da
contratante, define custos e forma de pagamento, além de descrever como a contratada deve
elaborar os projetos e como a coordenacdo deve gerenciar sua equipe e compatibilizar seus

projetos.

Definida a empresa ganhadora da licitacdo iniciam-se 0s projetos que deverdo ser

supervisionados e verificados por uma equipe técnica da SUDECAP. A contratada deve

apresentar uma lista com todos os profissionais que irdo trabalhar em cada projeto distinto
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além de definir qual sera o coordenador técnico que ird acompanhar e gerenciar todo o

processo dos projetos a serem elaborado conforme descrito no termo de referencia licitado.

Os anteprojetos seréo verificados tecnicamente pela SUDECAP e apresentados aos
representantes da comunidade em conjunto com as entidades solicitantes em reunibes que
definirdo a aprovacdo dos anteprojetos. O anteprojeto podera ser revisado varias vezes até
ser aprovado e iniciar o projeto basico.

Para o setor publico, o projeto basico tem um tratamento diferenciado, ndo sendo
opcional conforme a NBR 13531/95 apresenta. O projeto bésico pode ser essencial para o
processo de licitacdo que € a escolha dos representantes que elaborardo a obra. De acordo
com a lei federal 8666/93, o projeto basico é um conjunto de elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisdo adequado para caracterizar a obra ou servi¢o, ou complexo
de obras ou servicos objeto da licitagdo, elaborado com base nas indicacdes dos estudos
técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de execucdo. A mesma lei 8666/93 mostra que podem
ocorrer licitacbes com projetos executivos ou basicos, sendo que no caso de licitacdo com o

bésico, o projeto executivo devera ser desenvolvido em paralelo a execucao da obra.

Nota-se que na fase de formalizacdo ha apenas uma distingdo entre o setor publico e o
privado. O desenvolvimento do projeto bésico para o setor publico pode ser fundamental para
0 processo de desenvolvimento do empreendimento. Esta pratica pela administracdo publica
tem seu lado positivo, tornando mais rapido o processo para contratacao e execucdo da obra,
mas também apresenta o lado negativo que sao as falhas no desenvolvimento dos projetos e

Seus orcamentos.

Os projetos béasicos por mais bem elaborados ndo representam todo o
empreendimento detalhado para uma obra, com isto ocorrem erros tanto na execugao quanto
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no planejamento. Para minimizar estes erros que ocorrem, todo o processo deve ser
acompanhado pela supervisdo e coordenacdo de projetos verificando, analisando e
compatibilizando os projetos, mas o ideal é que a licitacdo seja elaborada utilizando o projeto

detalhado.

Na fase do detalhamento do projeto ndo ha grandes diferengas do érgéo publico para
as entidades privadas, o processo € praticamente idéntico, mesmo porque nos Orgaos
publicos os projetos sdo contratados através de licitagdes, o qual, empresas privadas séo
tercerizadas para a execucgdo destes projetos que devem seguir todo o procedimento de

compatibilizacéo, integracdo com as necessidades da obra e normas técnicas.

A fase de projeto basico e de detalhamento, na SUDECAP, também é verificada pela
sua equipe de supervisdo técnica que analisa tecnicamente o0s projetos da contratada
aprovando-os ou pedindo a revisdo conforme a melhor solu¢do técnica e econdmica. Apos a
aprovacao dos projetos é elaborado um orcamento detalhado para que ocorra uma verificacdo
final em conjunto com a supervisdo de projetos e obras iniciando assim a fase de

planejamento.

A fase de planejamento ocorre antes da licitacdo para obras. Esta fase € chamada de
“check list”. A contratada representada pela coordenacao de projetos e o 6rgdo publico pelos
supervisores de projetos e obras se reinem para discutir e planejar a elaboracdo da obra.
Nesta etapa é discutido sobre as técnicas utilizadas, o orcamento e a logistica para execu¢ao
da obra. Apoés esta etapa, 0s projetos séo revisados pela contratada, € elaborado um termo de
referéncia para a obra e o processo para a licitacdo da obra tem inicio, conforme a legislacdo

vigente.

A obra é executada pela empresa vencedora da licitagdo e € supervisionada por um
representante de obras da SUDECAP e auxiliada pela supervisdo de projetos. Este auxilio da
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supervisdo de projetos tem também o apoio da coordenacdo e sua equipe de projetistas

durante todo o processo de construcao.

Na SUDECAP, a fase de entrega e atualizagdo dos dados de alteracdo dos projetos
originais é de total responsabilidade da empresa construtora, ndo fazendo parte do escopo da
empresa de projetos. Deve ser exigido pelos representantes do érgdo publico que a empresa
contratada para execucdo do projeto além de elaborar o “As Built” faca também o manual do
usuario ou manual de uso e manutencao.

O processo ilustrado abaixo representa as pequenas diferencas do fluxo de cada etapa
do desenvolvimento do empreendimento pela SUDECAP em comparacdo com a utilizada no
setor privado (figura 3.1). Encontramos neste fluxo, novos agentes envolvidos como
supervisores, a populacao e a propria administracéo publica. Nas etapas do empreendimento,

também encontram-se as fases de licitagdes que no processo anterior ndo sdo apresentadas.
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Agentes envolvidos Etapas do Empreendimento Etapas do Projeto Disciplinas

envolvidas
Populagio Idealizac&o do Produto
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SUDECAP
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Supervisao da BRI
SUDECAP
Construtor Produc&o
Contratado
Projeto
—> As Built
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Fig. 4.1 — llustrac&o do processo de desenvolvimento do projeto e as etapas do empreendimento
para a SUDECAP.

37



4.3 Anélise do Processo de Desenvolvimento de Proj  etos

A SUDECAP ¢é uma autarquia e como 6rgao publico o processo para contratacdo de
servicos € mais burocrético que no particular. Praticamente todas as contratacdes de projetos

e execugao de obras passam por um processo de licitagdo com prazos minimos de 90 dias.

As formas de contratagdo dos servicos também ndo sdo as mais adequadas,
encontrando muitas falhas nos processos que devem ser corrigidas. Existem hoje grupos
avaliando o procedimento de elaboracdo de projetos, os termos de referencia e o proprio

organograma da empresa na busca de melhoria do funcionamento interno.

Atualmente a SUDECAP, através de seus supervisores, trabalha de forma a melhorar
a qualidade tanto nos projetos quanto nas obras sendo referéncia nacional. O Caderno de
Encargos criado a partir da grande experiéncia em projetos e obras civis de infra estrutura e
edificacdes, editado recentemente, € uma mostra de como o0 processo de aprimoramento é

trabalhado.

Na SUDECAP também ha outra ferramenta para o controle dos projetos: o
procedimento padrdo para contratagdo e elaboragédo de projetos de edificacdes que passara
por uma revisdo no ano de 2010 com o intuito de melhorar a qualidade dos projetos licitados,
além de facilitar o controle destes projetos. O procedimento padrdo estabelece as diretrizes
gerais para a elaboracédo de projetos de construgdo, complementacéo, reforma ou ampliacido
de uma edificacdo ou conjunto de edificacBes, bem como definir, racionalizar, padronizar e

regulamentar os procedimentos relativos as atividades acima citadas.
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O funcionamento da SUDECAP no processo de qualidade dos projetos se faz através
de analistas ou supervisores de projeto que verificam os projetos em todas as fases na busca
de evitar os problemas técnicos e de concep¢ao com o objetivo de minimizar os problemas e
interferéncias de execucdo da construgdo. O empreendimento é definido e seu escopo é
discutido com os responsaveis pela demanda. Através de um contrato para elaboracdo de
projetos, o supervisor de contrato, geralmente um arquiteto, inicia o processo de projeto. O
supervisor acompanha a empresa contratada em vistorias, verifica os anteprojetos, controla a
entrada e saida dos projetos e os aprova. Os projetos na fase de basico sdo apresentados a
todos os supervisores de projeto de cada especialidade que discutirdo se as propostas sao as
mais adequadas tecnicamente e economicamente. Na fase final do projeto é apresentado a
supervisdo de obras que em conjunto com a supervisdo de projetos elaboram um “check list”.
Apoés esta triagem dos problemas vistos por todos os setores, 0s projetos sao licitados
minimizando os erros e problemas nas obras. Ainda falta dialogo entre equipes para que seja

mais eficiente o processo de melhoria, além de treinamento direcionado para as areas afins.

Um problema que é apresentado durante todo o processo ocorre com muitas das
empresas contratadas. Estas empresas, na realidade, sédo vencedoras das licitacdes que se
apresentam como melhor técnica e preco, mas a qualidade dos trabalhos realizados néo as
tornam aptas para desenvolvimento dos trabalhos. Os projetos entregues acabam passando
varias verificacdes pelos supervisores gerando os relatérios de ndo conformidade, indicando
0s erros de concepgdo ou representacdo dos projetos. A morosidade e a falta de
compromisso de algumas empresas contratadas acabam atrasando todo o processo. Elas,
além de ndo atenderem aos relatérios nos prazos adequados, acabam apresentando solugées
tecnicamente ou economicamente invidveis. A supervisdo do contrato tem ferramentas para
punir estas empresas quando elas falham no seu compromisso. Conforme nos contratos,
existem multas e adverténcias que poderiam prejudici-las em futuras licitagbes. A solugéo

mais adequada provavelmente, seria a exigéncia de certificacdo de qualidade destas
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empresas durante a licitacdo. Dessa forma elas seriam obrigadas a gerenciar seus processos

conforme os conceitos apresentados no capitulo 3.

Outra falha no processo de qualidade que a autarquia passa € a falta de equipamentos
adequados para o gerenciamento dos projetos e o numero insuficiente de supervisores de
projetos para a andlise do volume altissimo de empreendimentos, tudo isto prejudica a
verificacdo dos projetos, pois além dos prazos definidos para que o empreendimento tenha
gue estar em funcionamento, 0S recursos para sua execuc¢ao sdo vinculados a estes prazos.
Existem propostas para solucionar parcialmente este problema, uma delas seria a elaboracéo
de um contrato de gerenciamento em que a empresa pudesse contratar profissionais

especialistas em areas distintas para executar as verificacdes dos projetos.

Uma das grandes preocupacdes na fase final de projeto é a planilha de quantitativo,
pois € através dela que o empreendimento terd seu valor para a licitacdo. Se a planilha estiver
com erros poderd prejudicar a obra gerando aditivos de valores. A lei 8666 descreve que as
obras novas de edificacBes poderdo ter até no maximo 25% de acréscimo ou supressao e as
reformas 50%, mas a Prefeitura de Belo Horizonte através de decreto definiu que as obras
elaboradas da SUDECAP nédo podem sofrer aditivos de recursos. Com esta nova diretriz 0s
projetos ganham maior importancia, pois as planilhas de quantitativos sdo baseadas nos
projetos, necessitando ainda mais das definicbes corretas e um gerenciamento adequado e

com qualidade.

A SUDECAP, através de sua equipe técnica, busca um nivel de qualidade para
desenvolvimento de seus processos de elaboracdo de projetos mesmo com todas as falhas
no sistema. Mesmo assim pode-se dizer que todos os trabalhos séo elaborados de forma a
atender a obra visando o menor numero de erros na concepcao e execugdo dos

empreendimentos.
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4.4 Supervisao e Coordenacéao de Projetos contratad  0s

Conforme os conceitos apresentados, o coordenador € 0 agente que deve gerenciar 0
processo de projetos. O modelo de coordenacgédo utilizado na SUDECAP é muito préximo ao
apresentado para as empresas privadas. A diferenca estd em um novo elemento que auxilia a
coordenacgdo. O supervisor € o representante da empresa publica contratante e tem o papel
de auxiliar, acompanhar, verificar e analisar administrativamente e tecnicamente a
coordenacgdo. O coordenador é representado por um arquiteto ou engenheiro da empresa
contratada. Este articula com a sua equipe multidisciplinar as solugfes técnicas e financeiras

mais adequadas para atender as diretrizes da supervisao.

O organograma abaixo apresenta o0 modelo de gerenciamento utilizado na SUDECAP
onde o empreendedor € representado pela SUDECAP e o usuario pela sociedade. A diferenca
esta em como é conduzida a elaboracdo de projetos. Esta é representada por dois agentes
gerenciadores: 0 supervisor, representando a autarquia e o coordenador, representante da
empresa contratada. O supervisor tem a funcdo de assessorar e supervisionar a empresa
contratada enquanto o coordenador gerencia toda a equipe de projetos na elaboracdo dos
trabalhos. Pode-se verificar que os fluxos e alguns agentes sdo diferentes dos modelos

tradicionais no qual apresentam apenas um coordenador.
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Fig. 4.2 — Organograma de equipe de projeto SUDECAP

Este arranjo utilizado tem grandes vantagens desde que a coordenacdo e supervisao
trabalhem em harmonia. A coordenacdo também seré forte e atuante com poder de decisao.
Assim teremos uma maior integracdo do produto as varidveis de cada especialidade e

consequentemente solucdes técnicas mais adequadas ao projeto final.

Na SUDECAP as atividades de gerenciamento do projeto sdo compartilhadas entre a
coordenacdo e a supervisdo do projeto, o coordenador participa das etapas de formalizacéo,
detalhamento e planejamento e execuc¢do da obra, enquanto o supervisor estd presente em
todas as fases desde a idealizacdo do produto até a avaliacdo e retroalimentacdo do
processo. A tabela a seguir apresenta uma sintese das atribuicdes da supervisdo de projetos
da SUDECAP, ela indica como o0 supervisor assessora a coordenacdo e qual as suas

atividades em cada fase do processo de gestdo de projetos.
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Etapas de Projeto

Atividades de Supervisdo de projetos — SUDECAP

Idealizacdo do
Produto

- Analise do Programa de necessidades em conjunto com a coordenagao de
projetos estipulado pelo 6rgéo publico;

- Verificacdo, analise e indicacdo dos terrenos ou areas a serem
desapropriadas;

- Andlise e identificacao das restricbes ambientais e legais de uso e
ocupacao para terrenos em estudo;

- Identificacéo e verificacdo das especialidades de projeto, qualificacdes de
projetistas e escopos de projeto propostos pela coordenacéo;

- Verificagcdo da estimativa e da fonte dos recursos necessarios ao
desenvolvimento do projeto;

- Organizacdao, realizacéo e registro de reunides com a empresa contratada
e 0s 0rgdos publicos a serem contemplados;

- Elaboracéo da ordem de servico inicial para contratacao da empresa
vencedora da licitacao;

- Verificagdo e aprovacdo da documentacéo dos profissionais que irdo fazer
parte da equipe de projetos;

- Vistorias em conjunto com a coordenacéo de empresa contratada para
andlise do empreendimento a ser elaborado;

- Verificagcdo e aprovacdo do cronograma fisico financeiro proposto pela
coordenacdo da empresa contratada;

Desenvolvimento
do produto

- Verificacdo do planejamento das etapas de desenvolvimento do projeto;

- Verificacdo e acompanhamento do fluxo de informagdes entre os agentes
envolvidos;

- Organizacdao, realizacao e registro de reunides com a empresa contratada
e 0s agentes envolvidos no processo;

- Identificacdo e andlise critica das interfaces de projeto a serem propostas;
- Validacao de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subsequentes;

- Controle do processo quanto ao tempo, entregas, pagamentos e demais
recursos;

- Verificacdo das consultas a 6rgaos técnicos publicos e roteirizagdo de
aprovagoes legais do projeto, elaborados pela contratada;

- Verificagcdo das definigcbes de subsistemas e métodos construtivos e
analise de alternativa tecnoldgica propostos pela contratada;

Formalizac&o do
produto

- Verificacdo do fluxo de informacdes entre os agentes envolvidos para o
desenvolvimento das partes do projeto;

- Verificacdo e acompanhamento das reunides de analise critica e tomada
de decisbes sobre as necessidades de integracéo das solucdes;

- Andlise das solucdes técnicas e do seu grau de satisfacao frente ao
programa de necessidades;

- Organizacdao, realizacao e registro de reunides com a empresa contratada
e 0s agentes envolvidos nesta fase do processo;

- Validacdo de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subsequentes;

- Controle do processo quanto ao tempo, entregas, pagamentos e demais
recursos;

Detalhamento

- Verificagdo do fluxo de informacdes entre os agentes envolvidos para o
desenvolvimento das partes do projeto;

- Verificagdo do detalhamento dos projetos apresentado pela contratada;

- Verificagdo e acompanhamento das reunides de compatibilizacéo entre as
equipes multidisciplinares;

- Organizacdao, realizacao e registro de reunidbes com a empresa contratada
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e 0s agentes envolvidos nesta fase do processo;

- Validacao de produtos de projeto e liberacdo para inicio das etapas
subsequentes;

- Controle do processo quanto ao tempo, entregas, pagamentos e demais
recursos;

- Avaliacdo do desempenho dos projetistas contratados;

- Organizacdao, realizacéo e registro de reunides com a coordenacao e o
supervisor de obras para planejamento e validacdo da licitacéo para
construcao do empreendimento;

- Encaminhamento do processo completo para elaboracéo da licitacdo de
obras;

Planejamento e
execucédo da obra

- Interface do fluxo de informacdes entre 0s agentes executores e 0S
agentes de desenvolvimento do projeto;

- Verificagdo e acompanhamento das reunides de analise critica e tomada
de decisbes sobre as necessidades de modificagbes das solu¢cdes adotadas
em projeto;

- Assessoramento para a supervisao de obras nas reunides de preparacao e
execucéo da obra;

- Validacdo em conjunto com a superviséo de obras de etapas ou do produto
final e liberacdo para uso;

Pdés-entrega do
empreendimento

- Avaliagdo p6s-ocupacao e adequacédo do edificio a parametros de
desempenho e manutencéo;

Tabela 4.1 — Atividades de supervisao de projetos

O supervisor de projetos deve ter o dominio de todo o processo, pois além de

gerencid-lo € o agente que ir4 verificar e acompanhar a coordenacdo e 0s projetos

apresentados pela sua equipe visando sempre um produto final com qualidade técnica e

econdmica.

4.5 Integracdo e Concepcéo - Projetos e Execucdo d as Obras Publicas

Na busca de um produto de qualidade, que evite o retrabalho, 0 gasto excessivo e 0

longo tempo na execucgdo, o setor publico inicia-se em um trabalho de gestdo dos processos

de projeto e execucdo de obras. Na tentativa de utilizar alguns conceitos em uso pela

iniciativa privada, o setor publico ainda sofre com os impedimentos legais, a burocracia de

seus processos e a falta de organizacéo do setor.
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Na SUDECAP, os trabalhos de gerenciamento de projetos com suas equipes
multidisciplinares sao elaborados com as empresas contratadas de forma a obter um produto
de qualidade. O trabalho ainda esta precario, pois 0s projetos ainda sdo vistos como um
produto final que registra graficamente, apenas, as dimensfes e especificagcdes técnicas do
empreendimento a construir. O projeto ndo visa quais solucdes deverdo ser adotadas para a
execucédo da obra, ficando as decisfes finais a serem elaboradas apenas pela superviséo de

obras.

O procedimento utilizado na SUDECAP é uma combinagéo do projeto sequencial e
simultaneo, as equipes envolvidas nas fases do projeto sdo as que os elaboram e
compatibilizam, mas ndo definem quais as formas de execucdo. O supervisor da obra é
envolvido no processo apenas na fase de detalhamento, no qual as definicbes e solugcdes
executivas j4 estardo definidas e para alterd-las devera praticamente elaborar um novo

projeto.

Seguindo o conceito da engenharia simultdnea em que todos os envolvidos devem
participar de todas as fases do empreendimento, a supervisdo de obras deveria participar
desde o inicio dos projetos, o que ainda, ndo ocorre na SUDECAP acarretando algumas

solu¢Bes inadequadas propostas para a concepc¢ao do projeto.

Os supervisores de projetos, além das verificagdes dos projetos, devem assessorar a
supervisdo de obras através de consultas constantes para as resolu¢cdes dos problemas
ocorridos pela falta de conhecimento da execucédo dos processos. Dessa forma, a perda de
tempo, o retrabalho e a elevacdo dos custos comecam a se tornar visiveis nos
empreendimentos dessa empresa. Para que isto ndo ocorra, uma das formas seria a
interagdo dos agentes executores desde o principio do empreendimento agregando o
conhecimento para adotar as melhores solugdes e causando o minimo de interferéncia na
obra.
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O conceito do projeto simultaneo para a empresa publica se torna limitado, pois ndo
sdo todas as areas que podem ser envolvidas no processo. Por ter o processo de projeto e
obra segmentados tendo licitagbes distintas e seus processos morosos, hem sempre a
empresa que elabora os projetos auxilia a empresa que os executa. O envolvimento de outros
setores também se torna prejudicado, como os fabricantes de materiais de construcao por
exemplo. A empresa publica ndo pode especificar 0s nomes ou marcas dos materiais que
deveriam ser utilizados para construcdo, pois a administracdo publica deve seguir o principio

da impessoalidade, no qual todos devem ser tratados como iguais.

Hoje, a SUDECAP apresenta uma proposta que tera uma interacdo maior entre 0s
agentes executores e 0s agentes de projeto. Esta proposta vem preencher esta lacuna falha
no processo de gerenciamento de um empreendimento. O empreendimento devera ser
tratado em conjunto pela supervisdo de projetos e obras desde seu inicio, facilitando, assim

os trabalhos de cada envolvido, além de minimizar os problemas gerados nas obras.
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5. CONCLUSAO

A SUDECAP trabalha hoje com um sistema de projetos intermediario entre o
sequencial, no qual as fases de projeto iniciam-se apenas quando se finaliza a fase anterior; e
o sistema simultaneo, no qual ocorre uma interacdo entre todos os envolvidos no trabalho.
Apesar de estar mais préximo da Engenharia simultdnea esta empresa, deve aprofundar no

assunto para que possa utilizar esta ferramenta da melhor forma possivel.

Considerando que a principal metodologia para atingir um produto de qualidade é
evitar, de forma preventiva, problemas nas fases finais de execucéo, a SUDECAP apresenta,
de forma coerente, uma proposta de integracdo de seus agentes executores e projetistas.
Esta integracéo ird trazer para o projeto uma visdo nao apenas do produto final, mas sim de
como podera ser executado utilizando-se, assim o conceito de engenharia simultanea, que

defende o envolvimento de todos os agentes nas fases de projeto.

A acédo de integrar seus agentes € interessante, mas ndo deve ser Unica. A SUDECAP
deveria investir na qualificacdo de seus supervisores e em melhores condi¢cbes de trabalho,
como em equipamentos adequados e softwares de gerenciamento facilitando os trabalhos de

supervisdo e controle das empresas prestadoras de servico.

Outro agravante apresentado na SUDECAP, que contradiz os conceitos de gestdo da
qualidade, € a falta de certificacdo de qualidade das empresas prestadoras de servigos, 0 que
deveria ser parametro de desclassificacdo em uma licitagdo. Uma empresa certificada oferece
mais garantia de prestar um servico de qualidade, atendendo aos prazos e adotando as
solucgBes técnicas adequadas. Provavelmente haveria diminuicdo nos erros dos projetos e nos

atrasos das obras.
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O ponto forte da SUDECAP, apresentado em seu processo de gestdo da qualidade
projetos é uma supervisdo atuante que, além da verificacdo e acompanhamento dos projetos,
supervisiona e controla a coordenacdo da empresa contratada e assessora a execucao de

obras visando a elaboracdo de um produto de qualidade.

Através destas informacdes conclui-se que dentro um ambiente de gestdo da
qualidade, o processo de projeto deve atender de forma eficiente e coerente as necessidades
dos clientes, utilizando as técnicas adequadas com 0s custos acessiveis, evitando retrabalho
na sua elaboracdo. Este objetivo s6 sera atingido em uma estrutura de trabalho em equipe,
através de processos interativos e coletivos, gerenciados e planejados por uma coordenagao

ou supervisdo especializada.
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