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RESUMO

As crescentes exigéncias do mercado quanto a qualidade das edificagoes, bem
como a pressao de reducao de custos, tem exigido das empresas construtoras a
adequacao de suas estratégias, frente a essa emergente conjuntura de mercado.
Nesse contexto, as atividades de projeto de edificacoes devem ser objeto de
acOes gerenciais que efetivamente garantam um nivel esperado de qualidade,
como uma acgao prévia ao seu desdobramento. O presente trabalho aborda o
tema de compatibilizacio de projetos de obras prediais no contexto do
Gerenciamento pela Qualidade Total. Inicialmente, faz-se uma revisao critica
dos enfoques de compatibilizacdo de projetos, mostrando sua importancia em
termos de custo, qualidade e prazos de execucdao de obras prediais. Propoe-se
um método para compatibilizacdo dos projetos, baseado nas ferramentas de
analise de falhas empregadas por outros segmentos industriais, particularmente
a FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). O método permite a deteccao de
falhas potenciais ligadas a compatibilidade entre os distintos projetos de uma
edificacdo, sua priorizacao e a determinacao de contra-medidas a essas falhas,
de forma a estabelecer diretrizes que deverao ser incorporadas durante a
elaboracao dos distintos projetos. Os principios envolvidos na elaboracao do
método baseiam-se na escola do lean thinking, de tal maneira que atencao
especial é dada as incompatibilidades decorrentes dos fluxos de informacao
entre os distintos projetos. Uma analise critica preliminar do método proposto
mostra que ele € flexivel, ou seja, adaptavel a realidade de distintas empresas de
construcao, de facil implementacdo e permite o gradual estabelecimento de

procedimentos de otimizacao dos projetos, voltados a construtibilidade.



ABSTRACT

The increasing market requirements as to building quality, as well as the cost
reduction pressure have demanded from building companies the adaptation of
their strategies due to this emerging market conjuncture. In this context, the
activities of building design must be object of managerial actions that effectively
ensure an expected level of quality as a previous action to its deployment. The
present work approaches the theme of compatibility of building designs in the
context of the Total Quality Management. Initially, a critical review focusing
design compatibility is done, showing its importance in terms of cost, quality
and building time. A design compatibility method is proposed, based on the
tools of failure analysis used by other industrial segments, particularly the
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). The method allows the detection of
potential failures related to the compatibility among the different building
designs, its prioritization and the establishment of countermeasures against
those failures, in a way to establish guidelines, which should be incorporated
during the elaboration of the distinct designs. The principles involved in the
elaboration of the method are based on the lean thinking school, in such a way
that special attention is given to the incompatibilities caused by the information
flows among distinct designs. A preliminary critical analysis of the proposed
method shows that it is flexible, i.e., adaptable to the reality of different
construction companies, easily implemented, and allows a gradual

establishment of design optimization procedures concerned to constructability.
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1. INTRODUCAO

1.1 O impacto do projeto na construcao de edificios

As crescentes exigéncias do mercado quanto a qualidade das edificacoes, bem
como a pressao de reducao de custos, tém exigido das empresas construtoras a
adequacao de suas estratégias. Nesse contexto, o Gerenciamento pela Qualidade
Total (GQT) encontrou ressonincia em um bom grupo de empresas
construtoras, e exemplos encorajadores da implantacao dessa metodologia, com
a obtencao de significativos aumentos de qualidade e produtividade, tem sido

reportados pela literatura recente (FORMOSO, 1995).

Com efeito, o perfil da indastria da construcdo tem se mostrado mais que
adequado para a adocao desses programas de qualidade: apresenta um elevado
nivel de competitividade no mercado, ha uma necessidade premente de reducao
de custos e eliminacao de desperdicios, os clientes exigem solucoes cada vez
mais inovadoras, cresce a necessidade de treinamento de mao-de-obra e

padronizacao de procedimentos e métodos.

Para que haja um maior entendimento, o presente estudo abordaréa sistemas da
qualidade na construcao de edificios e nao na construcao civil de um modo
geral. Segundo PICCHI (1993), nos outros setores, construcio pesada e
montagem industrial, ja existem sistemas de qualidade funcionando ha algum
tempo, por exigéncia de contratantes. No Brasil ainda se constr6i de forma
irracional, com grandes desperdicios, mas nos ultimos anos tem-se notado uma

evolucao quanto aos novos sistemas construtivos.

Para o mesmo autor, a cultura vigente na construciao civil prima por uma
acomodacao com nivel atual, que se baseia em coisas do tipo: “a construcdo é
1Sso mesmo, a construcdo ndo é uma industria, o desperdicio existe mesmo”.
Porém, ja se faz real a perspectiva de mudanca definitiva desta mentalidade

dentro do setor.
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Quando se pretende aplicar um sistema de gestao da qualidade ao setor da

construcdo, particularmente, ao subsetor edificacoes!, devera ter-se como

premissa que, por ser freqiientemente caracterizado como atrasado, trata-se de

um setor muito particular da atividade industrial. Este atraso, deve-se

principalmente:

a. a diversidade dos intervenientes nas varias fases do processo de
construcao;

b. agrande dispersao das obras agravada, na maioria dos casos, pela pequena
producao em série;

c.  ao carater itinerante da industria da construcao com sucessivas mudancas
de canteiro, de tipo de obra e de pessoal (turn over);

d. avariedade de materiais, componentes e tecnologias utilizados, bem como

dos respectivos fornecedores.

Como a industria de construcdo tem caracteristicas singulares, é preciso
desenvolver sistemas proprios, adequados a cada projeto, buscando novas

tecnologias e processos.

Uma pesquisa realizada em 14 estados brasileiros, abrangendo 48 empresas das
diversas areas de atuacdo no setor da construcao civil, predominando o setor de
construcao e incorporacao de edificios (TABELA 1.1), abordou-se um assunto de
grande relevancia sob o ponto de vista cientifico e econdmico, a preocupacgao
das empresas com temas relativos a qualidade, com o intuito de proporcionar
uma visao geral da dimensao da pesquisa, que vem crescendo nos altimos anos.
(SOUZA et al. 1999)

1 “Esse subsetor é composto por empresas que atuam na construgdo de edificios residenciais, comerciais,
institucionais ou industriais. E o subsetor que apresenta maior heterogeneidade interna,
capacitando-se com os demais subsetores. Caracteriza-se pela participa¢do de empresas de grande,
médio e pequeno porte, predominando as duas ultimas” (BARROS, 1996).
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TABELA 1.1
Principal atividade da empresa

ATIVIDADE QUANTIDADE (%)
Obras Publicas 5 10
Incorporacgao e construcao 34 7
Predial para terceiros 8 17
Outras 1 2
TOTAL 48 100

FONTE - SOUZA et al., 1999

Conforme apresentado na TABELA 1.2, apurou-se que 69% das empresas

possuem ou ja participaram de programas institucionais para a Qualidade.

TABELA 1.2
Participacao em programas institucionais para a qualidade

PROGRAMAS QUANTIDADE (%)
PEGQ 2 4

SEBRAE 14 25
Universidades 11 20

SENAI 12 22
Empresa de Consultoria 9 16
Outros 4 7

TOTAL 55 100

Obs. Algumas empresas participam em mais de um programa
FONTE — SOUZA et al., 1999
Dentre os programas de melhorias ja desenvolvidos nestas empresas destacam-

se os relacionados na TABELA 1.3.
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TABELA 1.3
Programas de melhoria ja implantadas pelas empresas estudadas

PROGRAMAS QUANTIDADE (%)
Programa 5S 21 20
Seguranca do Trabalho 34 32
Alfabetizacao 19 18
Padronizacao de processos 22 21
Implantacao de normas ISO 9000 5 5

Sistemas de Gestao da Qualidade

Outros 6 6

TOTAL 107 100

Obs. Algumas empresas ja implementaram mais de um programa

Fonte: SOUZA et al., 1999

Portanto, percebe-se que, ainda hoje, a construgao civil no pais ndo atingiu a
evolucao almejada face a inobservancia de determinados principios bésicos,
preconizados pelo programa da qualidade. Dentre os tépicos que contribuiram
com tal fato, pode-se destacar: os projetos deveriam ser mais integrados a parte
executiva das obras; dever-se-ia atentar para uma maior eficiéncia do
gerenciamento e uma melhor qualificacdo da mao-de-obra. Para além desses
fatores é notorio que a teoria e a pratica estdo muito dissociadas no ambito da
construcdo de edificios. Comumente, tem-se engenheiros com bastante
experiéncia na execucao das obras, mas com pouco tempo para investir em
estudos e pesquisas avancadas. Por outro lado, ha profissionais que dominam
com seguranca os conceitos tedricos, mas nao tém dedicado as necessarias
incursoes e visitas aos canteiros das obras, sem contar com o eterno problema

da instabilidade econOmica no Brasil.
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A qualidade global de um empreendimento resulta da soma de trés
componentes: planejamento, projeto e execucao da obra. Deve-se considerar
que a nao-qualidade é muitas vezes mais importante em fases anteriores do
processo de construcao, ainda que as conseqiiéncias nao sejam imediatamente
visiveis e 0 seu custo possa comprometer até 25% do faturamento das empresas
(MATTEI, 1998). Segundo CONTE (1998), “para melhorar o desempenho nao
basta eliminar o custo da nao-qualidade: é preciso eliminar tudo o que nao
agrega valor e fazer foco no cliente. E importante que a qualidade do trabalho

seja percebida por ele”.

Assim sendo, é mister que sejam desenvolvidos estudos visando o
aprimoramento, a utilizacdo e a adaptacao de ferramentas da qualidade, fato
que proporcionara a melhoria nos sistemas de controle e gestao na construcao
civil. Neste enfoque “ganha corpo” e especial importancia o tratamento dos
projetos necessarios a execucao das construcoes através de técnicas, filosofias,
métodos e ferramentas da gestao pela qualidade. Em concordancia com a

situacao apresentada, a padronizacao e coordenacao dos projetos facilita, por
~ . 29 . ¢ ~
exemplo, a adocdo do “lean construction ? e permite melhor afericio dos

resultados desse modelo de gestao da producao. O “lean construction” é uma
filosofia contemporanea que propoe a busca continua de sistemas de producao

“enxutos”, como estratégia central na garantia da sobrevivéncia das empresas.

Outro fato sinalizador é o precario e muito impreciso controle na construcao
civil . O desperdicio as vezes chega a 30% do custo total do empreendimento, e é
ocasionado por “falhas” na especificacio de materiais; falhas de projeto;
falhas de durabilidade dos componentes; da mao-de-obra; do servico
terceirizado; da manutencao dos materiais utilizados nas obras. Como exemplo,

pode-se observar no GRAFICO 1.1 os percentuais das origens de cada uma das

2 Filosofia de construgio, também denominado, em portugués de “Constru¢ao Enxuta” ou “Construcgio sem
perdas”. .
3 Falha ¢ “falta, defeito, omissdo, lacuna” (AURELIO, 1986).
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falhas registradas em 378 empresas ligadas ao setor da construcao civil no
Brasil, originado do trabalho de MAWAKDYE (1993).

Outros

Materiais

Uso e manutengao

Senicos de terceiros

Mé&o-de-obra

Durabilidade

Falhas de especificagdes

Falhas de projeto

GRAFICO 1.1 — Distribuiciio percentual da origem das falhas registradas em
diversas obras civis
Fonte: MAWAKDYE (1993)

Na origem das falhas ocasionadas por projetos, destacam-se:

a.  projetos incompletos;

b. incompatibilidade dos diversos projetos;

c.  alteracoes nos projetos;

d. conflitos entre os distintos projetos;

e. falta de coordenacao;

f.  tempo perdido em reunidoes mal conduzidas;

g.  erros na especificacao dos materiais;

h. falta de detalhamento;

i.  dificuldades de interpretacao da representacao grafica utilizada;
j.  planejamento inadequado;

k. falta de padronizacao e construtibilidade.
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Como conseqiiéncia, observa-se que as perdas na construcao, englobando a
ocorréncia de desperdicio de materiais e a execucao de tarefas desnecessarias,

geram custos adicionais a mesma, reduzindo a lucratividade no setor.

Nesta mesma direcdo, percebe-se que os erros ocasionados por falhas de projeto
fazem parte da rotina da maioria das construtoras e, normalmente, s6 sao
descobertos quando da efetiva execucao da obra. Esta situacao somente ocorre,
na medida em que o projeto e a execucao tém tratamento dissociado e distinto,
embora o mais importante é que houvesse uma unido e um entrelacamento

entre estas duas importantes etapas da obra.

Este fato mencionado reforca a preocupacao de executar, e bem, tarefas voltadas
para a compatibilizacdo de projetos. Esta coordenacdo deve constar de
responsabilidades claras e previamente estabelecidas, com especial enfoque no
estudo e exame das diversas interferéncias entre os projetos necessarios a
execucao de edificacoes, tais como: arquitetonico, estrutural, hidraulico,
elétrico, telefonia, ar condicionado, paisagismo, luminotecnia, incéndio,
aterramento, etc. Dessa forma, a compatibilizacdo de projetos é uma tarefa
voltada a execucdo, e tem de ser considerada como intrinsecamente interligada
a ela (YOUSSEF, 1994). Portanto, os projetos devem ser realistas e levar em
conta a praticidade no construir, enfocando o abrangente conceito de

construtibilidade.

Pode-se perceber, apos muitos estudos, que o segredo de uma obra esta no
projeto. Para FERREIRA (1994), “o projeto é o carro-chefe de qualquer
racionalizac@o. E o ponto onde se deve parar para analisar uma série de
caracteristicas do processo, de forma a obter sucesso pleno”.

Neste sentido, as atividades de projeto de edificacoes devem ser objeto de acoes
gerenciais que efetivamente garantam um nivel esperado de qualidade, como
uma aciio prévia ao gerenciamento da rotina. E nesse contexto que se situa a
atividade de revisao de projetos (design review) e, especificamente, a
compatibilizacdo dos distintos projetos parciais (arquitetonico, estrutural e de

instalagoes) em edificacoes.
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Uma pesquisa realizada pela construtora inglesa Taywood Engineering Limited
(TECHNE, 1998) diagnosticou que:

“a pobreza na comunicacao é, em boa parte, responsavel pela
aparente inabilidade da industria da construcao de aprender
com seus proprios erros. Essa comunicacdo compreende o
processo de revisdo de projetos (design review), retorno e
reutilizacao de licoes aprendidas”.

Sao consideradas medidas essenciais: maior atencao para orientacoes gerais do
cliente e para a formacao inicial de uma equipe que inclua empreiteiros
especializados, integracao da equipe com clara definicdo de responsabilidades,
papéis e regras. Segundo a mesma pesquisa, 85% dos clientes, arquitetos,
engenheiros e empreiteiros, apontam como o problema que mais afeta a
produtividade na industria da construcao civil, a organizacao dos processos

concernentes dos projetos.

Segundo MELHADO & VIOLANI (1992), um fluxo de informacées entre as
equipes de projeto e de execucdo é de fundamental importancia para a
implementacao de sistemas de garantia da qualidade na construcao de edificios.
E necessério alcancar uma integracdo organizacional e tecnolégica entre estas
duas etapas, ou seja, avaliar o que se concebeu e o que vira a se tornar realidade

no canteiro de obras.

Apoés este breve preambulo, propde-se neste trabalho a criacdo de um método,
como uma ferramenta complementar as metodologias de compatibilizacao de
projetos, de acordo com a filosofia do lean thinking4. Seu enfoque basico esta
voltado para analise de falhas potenciais, ou seja, uma busca sistematica “do que
pode dar errado” (HELMAN & ANDERY, 1998). Inicialmente, é situada a
compatibilizacao de projetos sob o ponto de vista da analise de falhas. Falhas
aqui sao consideradas como incompatibilidades de projeto que acarretam em
uma diminuicdo da construtibilidade, gerando, no contexto do lean thinking,
desperdicios (VANNI et al., 1998).

4 Lean thinking designa uma estrutura de pensamento caracterizado por um conjunto de métodos e
principios voltado ao desenvolvimento de produtos e gerenciamento da produgio. O seu enfoque basico
esta voltado a eliminagdo de atividades que ndo agregam valor a cadeia produtiva
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Essa conduta no gerenciamento de projetos contém a idéia basica de que
existem falhas que nao poderao ser detectadas pelos mecanismos convencionais
de controle e compatibilizagdo de projetos, porque esses mecanismos sao
fundamentados no conhecimento atual sobre as variaveis envolvidas. Contudo,
essas falhas estao implicitas nos diferentes projetos de uma edificacao,
normalmente como uma conseqiiéncia de uma relacio causa—efeito que é
tecnicamente desconhecida. Dessa forma, a analise de falhas potenciais -
utilizando as ferramentas de analise de falhas ja amplamente usadas em
projetos industriais de produtos e processos - proporcionara a introducao de um
“filtro” a “bombas temporizadas”: problemas que ainda nao ocorreram, mas,
como mencionado anteriormente, sdo inerentes as atividades de projeto
(HELMAN & ANDERY, 1998) .

Um dos métodos comumente utilizados na analise de falhas é a FMEA (Failure
Modes and Effects Analysis)5, que é amplamente descrito na literatura
(HELMAN, 1995). Em termos sintéticos, FMEA é um método de analise
estruturada, formalmente documentada para servir também como uma
“auditoria” ao projeto do produto ou processo. Seu objetivo basico € identificar
os modos de falha, suas causas basicas, seus efeitos, e qual o impacto desses
efeitos no produto final. Uma vez estabelecida a relacao entre a falha, suas
causas e seus efeitos, sao determinados indices que avaliam a probabilidade de
ocorréncia da falha, a gravidade de seus efeitos e a capacidade de detectar-se a
falha e bloquea-la antes do seu efeito ser percebido pelo cliente. O produto dos
trés indices resulta no chamado “indice de risco”, que permite a hierarquizacao
das falhas e a priorizacao das acoes preventivas que serao tomadas (VANNI et

al., 1998).

Esse método foi adaptado, sofrendo algumas simplificacoes, para a utilizacao
na tarefa de compatibilizacao de projetos, configurando-se, portanto, como uma

ferramenta auxiliar a essa tarefa.

5 FMEA — Em portugués: Analise dos Modos e Efeito das Falhas
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1.2 Objetivo do trabalho

A industria brasileira, de maneira geral, e em particular a construcao de
edificios, vem sofrendo, nos ultimos anos, os efeitos das profundas
transformacOes soOcio-economicas que colocam a produtividade e a
competitividade das empresas como questao central a sua sobrevivéncia e

prosperidade.

Assim sendo, para o setor de construcao de edificios evoluir, é necessario buscar
melhor gestao da producao, melhor qualidade, maior produtividade, menores

desperdicios e menores custos de manutencao.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um
procedimento auxiliar a compatibilizacdo de projetos de edificacoes,
baseado nos métodos de analise de falhas. Este procedimento esta
direcionado a uma andlise sistematica de incompatibilidades
potenciais entre topicos dos varios projetos de edificacoes,
propondo mecanismos preventivos a sua ocorréncia, e introduzindo

assim, um maior nivel de confiabilidade nos projetos.

Para alcancar o objetivo final acima, deve-se ressaltar os seguintes objetivos

especificos:

a. discutir o conceito de projeto e avaliar sua importancia no mercado de
incorporacao e construcao de edificios;

b. evidenciar a necessidade da elaboracao de projetos de forma simultanea e
coordenada;

c. analisar a contribuicdo potencial da coordenacdo de projetos para a

garantia da qualidade do produto final;

Como ente balizador e norteador deste trabalho, serdo priorizados os estudos

envolvendo apenas parte dos projetos necessarios a construcao de edificios, o
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projeto arquitetonico, o projeto estrutural, o projeto hidraulico, o projeto

elétrico e o projeto de telefonia.

Vale ressaltar que cada analise deve resultar em um plano de acdo, e os
profissionais envolvidos com o projeto devem estabelecer mecanismos que
garantam a sua efetiva implementacdo durante a execucdo da obra. Dessa
forma, o procedimento proposto deve ser implementado nas etapas iniciais,
quando é mais facil e mais barato propor alteracoes na concepcao dos diversos

itens do projeto.

1.3 Justificativa e relevancia do tema

Pela dificuldade de abordar todo o processo executivo de construcao de edificios
de uma tnica vez, o presente trabalho abordara a etapa de maior relevancia, no
caso especifico, o projeto, pois 0 mesmo tem grande e decisiva participacao na
implantacao de tecnologias construtivas e racionalizadas, objetivando alcancar a

qualidade na construcao.

PICCHI (1995), destaca alguns problemas presentes na etapa de projeto:

a. alteracoes improvisadas e quebras na obra decorrentes da falta de
compatibilizacdo de projetos;

b. falhas ocasionadas pela auséncia de detalhamento na obra devido a falta
de pontualidade na entrega dos projetos;

c. retrabalho gerado pela utilizagao de versoes desatualizadas de projeto;

d. resolucdo de problemas por pessoas nao capacitadas devido a auséncia de
detalhes.

Segundo MELHADO (1995), “as empresas vém passando pela implementacao
de novas formas de gestao, visando combater os seus desperdicios e obter

melhores niveis de competitividade”.
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Portanto, estes problemas podem ser minimizados através de uma série de
medidas de racionalizacao como: uma eficiente coordenacao de projetos, desde
o anteprojeto; pré-definicao dos processos executivos; utilizacao de metodologia
de analise de falhas na etapa de elaboracdo de projetos e detalhamento da

execucao dos servigos.

Buscar a priorizacao das falhas potenciais aparece como sendo um caminho
eficiente para padronizar e racionalizar a compatibilizacio de projetos de
construcao civil. Dai a escolha do método “Analise de Falhas”, em particular a
FMEA, como base da metodologia proposta neste trabalho, que visa analisar a
presenca da coordenacao dentro do processo construtivo, como “ponte” entre

projeto e execucao, com ganhos em qualidade e produtividade.

1.4 Organizacao do trabalho

O presente estudo foi dividido em seis capitulos. O primeiro aborda o impacto
do projeto na construcao de edificios, o objetivo do trabalho proposto e a

justificativa e relevancia do tema.

No segundo capitulo é feita uma revisao analitica da literatura, onde sao
avaliados os aspectos conceituais relacionados a qualidade e ao projeto; a
importancia da coordenacdo de projetos e a influéncia da nova filosofia lean
construction para o aumento da produtividade e competitividade, bem como a
importancia da racionalizagdo construtiva e construtibilidade na etapa de
elaboracao dos distintos projetos de uma obra de edificacoes. Também fazem
parte deste capitulo, a conceituacao e origem da metodologia Analise de Falhas,

objetivando tornar claro o enfoque da tese.

No terceiro capitulo, é apresentada a metodologia de pesquisa, através de
levantamento realizado em empresas de projeto e construtoras relacionadas a
construcao de edificios. Os check lists fazem parte do Anexo B complementando

a metodologia proposta.
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No quarto capitulo sao apresentados os resultados da pesquisa que consta de
um estudo nos moldes da FMEA, visando analisar os cruzamentos dos
principais pontos de interferéncia entre os distintos projetos. E apresentada,
também, a hierarquizaciao das falhas e as agOes preventivas a serem adotadas,
comprovando a importancia da utilizacdo da metodologia, na busca de

eliminacao das falhas quando da fase de elaboracao de projetos.

As consideracoes finais e as propostas para novos trabalhos na mesma linha de
pesquisa, Andlise de Falhas Aplicada a Compatibilizacdo de Projetos em
Construcao de Edificios estao inseridas no quinto capitulo. Em seguida, sao
apresentadas as referéncias bibliograficas, os anexos e o glossario que

complementam o trabalho.
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2.  REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducao

Como forma de melhor ilustrar e documentar este trabalho, sera feito uma
revisao de literatura contemplando todos os topicos necessarios a compreensao

e discussao do tema proposto.

Sera apresentada uma revisao dos conceitos inerentes a qualidade, bem como
uma definicao geral do que é um projeto, suas etapas e seu enquadramento no

desenvolvimento da construcao civil.

Posteriormente, sera discutido o estado da arte da coordenacdo de projetos,
suas dificuldades e a sua contribuicao para a racionalizacao da construgao civil,
enfocando a construtibilidade e o seu enquadramento dentro dos principios
postulados pela moderna e contemporanea filosofia entitulada de Lean

Construction.

Finalmente, far-se-a4 um breve relato do principio da analise de falhas proposto
pela teoria da qualidade, bem como do FMEA (Analise dos Modos e Efeitos das
Falhas), ferramenta cuja teoria ira apoiar e sustentar a proposta deste trabalho,
que é a de avaliar as interferéncias entre as diversas etapas dos projetos

necessarios a execucao das edificacoes.

2.2 Qualidade

Com a globalizacado do mundo moderno, nota-se uma crescente preocupacgao
das empresas ligadas a construgao civil na observancia e ado¢ao de rotinas e
métodos de sistema de gestdo e controle, como forma de garantir a sua
sobrevivéncia.

Neste sentido, a palavra “qualidade” ganhou importancia e destaque, tornando-

se, em alguns casos, o verdadeiro vetor de propulsao dos estudos e experiéncias
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em curso nas empresas. Em particular, as empresas que atuam no segmento da
construcao civil estdo sendo induzidas a tratarem com atencdo e competéncia
alguns fatores que outrora nao faziam parte do rol ou do seu dia-a-dia. Pode-se

destacar:

a. a busca de novos mercados, tais como, Comunidade Européia (CE),
Mercosul, Alca, etc;

b. amanutencao e conservacao do seu mercado interno, agora nao muito fiel;

c. a reducdo de seus custos de producdo, face a inevitavel exigéncia
formulada pelos contratantes oficiais e privados;

d. a exigéncia, cada vez mais acentuada, por parte da comunidade, de
requisitos de qualidade em materiais, projetos e obras;

e. 0 Cbdigo de Defesa do Consumidor, que estabelece uma série de regras
para a dificil relagdo produtor / consumidor;

f.  a maior organizacao sindical e participacdo politica dos trabalhadores,
hoje mais conscientes e cientes dos seus direitos e, por vezes, muito pouco
dos seus deveres;

g. a elaboracao de programas governamentais que priorizam uma busca
ordenada e incessante da qualidade. Um exemplo tipico é o PBPQ®, que
proporciona um aumento da competitividade de bens e servicos
produzidos no pais. Um outro exemplo é o projeto QUALIHAB? que tem
como objetivo reduzir o desperdicio de materiais na fase de producao e
avaliar a qualidade das habitacoes populares do estado de Sao Paulo;

h. a atuacdo das entidades de classe, que disseminam e divulgam diversos

programas de melhoria de competitividade e de qualidade.

Face as grandes mudancas e transformac6es ocorridas no cenario produtivo e
econdmico mundial, surge também um importante sistema administrativo

denominado TQC8 (Controle de Qualidade Total), que aparece como uma

¢ PBQP - Programa Brasileiro e Qualidade e Produtividade, que tem como objetivo principal apoiar e promover
acdes que visem qualidade e produtividade

" QUALIHAB é um programa baseado na experiéncia do Qualibat francés, que conta com 50 mil empresas
certificadas

8 TQC - Total Quality Control - sistema administrativo aperfeicoado no Japdo a partir de idéiais americanas
introduzidas apds a Segunda Guerra Mundial (CAMPOS, 1995).
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solucdo para as empresas buscarem uma maior exceléncia e competitividade

neste mercado cada vez mais competitivo.

A qualidade total tem como objetivo basico buscar a racionalizagdo nos
processos construtivos e empresariais visando:

a. reducao de custos;

b.  satisfacao dos clientes;

c. aumento da competitividade.

Para uma empresa ser competitiva é necessario que ela tenha uma maior
produtividade em relacdo a todos os seus concorrentes, e o que realmente
garantira a sua sobrevivéncia é o aumento de sua cota de participacio no
mercado, podendo formular para as suas obras precos e produtos mais
competitivos, com um maior controle e previsibilidade das variaveis que

interagem no processo produtivo.

Em geral, qualidade na construcao civil significa o consumidor estar
constantemente informado e ciente de algumas exigéncias requeridas a um
determinado produto que, em principio, precisa ser compativel com o seu poder
de compra. Da mesma forma, é o produtor atendendo a essas exigéncias com

um minimo de dispéndio de recursos possivel (THOMAZ, 1994).

Como sabemos, o conceito de qualidade evolui continuamente acompanhando o

ritmo das mudancas, e as idéias que ontem pareciam certas, hoje ja estdao

ultrapassadas. Segundo SOUZA et al. (1995), o que se aplica a qualidade na

construcao civil é:

a. obras de qualidade atendem as expectativas do cliente e necessidades do
usuario;

b. qualidade consiste no cumprimento dos requisitos e especificacoes do
cliente;

c. qualidade é prevenir ocorréncia de erros ou desvios em relacio as

especificacOes nas varias etapas do processo de producao;
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d. a responsabilidade da qualidade é compartilhada por todos e exige total
envolvimento dos funcionarios.

e. indicadores da qualidade medem a satisfacao do cliente; indicadores da
produtividade medem a eficiéncia no uso de recursos.

f. nao se conformar com perdas e erros; promover melhorias continuas,

visando minimizar os desperdicios.

Inimeras pesquisas realizadas em obras apresentaram falhas e patologias
construtivas de erros nao so6 técnicos, como de carater humano e organizacional.
Os erros obtidos a partir de fatores técnicos sao tidos como: tempos ociosos de
mao-de-obra e equipamentos, erros de planejamento, falhas em projetos,
materiais fora da especificacao e erros de execucao gerado pela contratacao de

profissionais nao qualificados (SOUZA, 1995).

Segundo o autor, a parceria entre empresa, colaboradores e fornecedores deve
ser entendida como rotina normal nas construtoras. E importante romper as
barreiras entre a classe “pensante” (alta administracdo) e a classe “nao
pensante” (operarios) que apenas executa tarefas, devolvendo-lhes a
possibilidade de pensar, ou seja, planejar, executar, controlar e aperfeicoar o
proprio trabalho. Os erros ocasionados pela ma gestao organizacional com
relacio ao comprometimento da alta administracio e a definicao de
responsabilidades e autoridades, tem merecido estudos mais aprofundados.
Pesquisas em industrias tem atribuido 80 a 85% dos problemas a acoes
gerenciais de diretores, chefias e técnicos, enquanto 15 a 20% a encarregados e
operarios. Com isso, verifica-se que a implantacao da qualidade deve-se iniciar
pela alta administracao da empresa.

Para implantar a qualidade, é necessario que toda a empresa esteja consciente
da mudanca de paradigmas e haja o comprometimento do empresario, do
engenheiro e dos operarios com a gestao da qualidade e com os procedimentos
que devem ser padronizados. Esta deve ser implantada de forma integrada para

que os resultados sejam satisfatorios (SOUZA, 1995).
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O autor afirma existir uma grande dificuldade para implantar a qualidade - a
cultura de toda a empresa, em especial da alta administracao, seguida dos
gerentes, engenheiros, mestres, encarregados e operarios. Se os gerentes,
engenheiros e mestres da construtora estiverem cientes da importancia
econdémica e social da qualidade, eles poderao ser os principais agentes desta

mudanca.

Para o autor, com a implantacao da qualidade na construcao civil as empresas
conseguem otimizar gastos, aperfeicoar materiais, projetos, servigos e execucao,
bem como, padronizar procedimentos e implantar ferramentas de planejamento
e controle de obras. Desta forma serdo minimizadas, as manutencoes na fase

pos-ocupacao elevando o nivel de satisfacao dos clientes.

SOUZA (1995) conclui que a sensibilizacdo para a qualidade devera estar
presente em todo o processo de edificacdo, ou seja, planejamento, projeto,

especificacao e execucao.

A fase de planejamento e projeto deve envolver o programa de necessidades,
solucdes quanto as questoes de construtibilidade, custos e prazos de execucao,
padronizacdo do processo, bem como, procedimentos de documentacdo e

arquivos.

O programa do empreendimento deve precisar as exigéncias a satisfazer e as

caracteristicas a obter, os niveis de desempenho a realizar, os regulamentos a

respeitar. O projeto corresponde a criacao arquitetonica e a definicao das

especificagoes técnicas. Para evitar conflitos e ambigiiidades convém:

a. definir com precisao e clareza a missao de cada interveniente;
regulamentar as trocas de informacao, de forma que todas tenham as
mesmas informacoes;

c.  organizar toda a coordenacao.

Nesta etapa é indispensavel proceder a uma analise de riscos a fim de detectar

os principais pontos sensiveis do projeto.
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A qualidade de projetos em edificios consiste na avaliacao de funcoes de uso,

isto é, da capacidade de um dado projeto satisfazer a utilizacao prevista.

A qualidade na especificacao, significa estar de acordo com o atendimento as
normas técnicas — especificacoes e métodos de ensaios — desenvolvimento de
programas setoriais da garantia da qualidade, envolvendo a parceria da cadeia
produtiva, desde a matéria-prima até o produto final, combatendo a pratica de
nao-conformidade intencional, bem como a certificacao de sistemas e produtos,
conforme os padrées da Normas ISO 9000 (International Organization for

Standardization).

A etapa de execucao engloba:
a. conformidade com o planejamento e projeto da racionalizacao das técnicas

e do projeto do processo construtivo;

b.  padronizacao de elementos e componentes;

c. qualidade da mao-de-obra envolvida em todos os niveis;

d. integracdo das equipes de trabalho;

e. programa de gestao da qualidade;

f.  matriz de responsabilidades e atribuicoes;

g.  controles do processo;

h. planos de arquivamento (rastreabilidade e documentos “as built”);

plano de tratamento das nao-conformidades.

i o
.

O agentes do processo executivo devem estar organizados para a filosofia da
qualidade. A distancia entre as etapas de planejamento, projeto e execucao deve
ser encurtada, avaliando-se o valor agregado de algumas atividades realizadas
na etapa de projeto, que poderiam ser transferidas ou complementadas na etapa
de execucao, bem como, atendendo as necessidades funcionais dos usuarios e as
condicoes de uso, operacao e manutencao, otimizando desempenho técnico,

custos e prazos e avaliando a adequacao dos avancgos conceituais e tecnologicos.
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Dentro dessa idéia, as etapas de projeto e execucao nao deveriam ser estanques
e em série, como na maioria dos casos, e sim uma engenharia trabalhando

simultaneamente ao longo de todo o processo.

Uma empresa sé atingira a estabilidade quando a qualidade e a seriedade for

reconhecida pelos clientes.

A grande dificuldade encontrada para manter o padrao de qualidade é a
motivacao de pessoal. Esta provado que um individuo retribui a organizacao a
medida que percebe o que recebe dela e isto acaba se tornando um intercambio
equitativo. Se ele percebe que d4 mais do que recebe, atuara de forma a
abandonar a empresa ou permanecer nela, diminuindo seu rendimento. A
motivacao esta diretamente ligada a satisfacao das necessidades dos individuos,
e nao deve ser encarada apenas na 6tica de um estimulo econémico, o que seria

uma visao muito simplista (SOUZA,1995).

Existem condigoes que, se forem atendidas pela empresa, geram um ambiente
favoravel a ma qualidade, como:

a. baixo salario;

b.  mas condicoes de trabalho;

c. falta de espirito de equipe;

d. falta de trabalho;

e.  chefes pouco competentes;

f.  m4& organizacdo da empresa.

Por sua vez, existem um conjunto de fatores motivadores que cria condicoes

favoraveis ao desenvolvimento da qualidade, sao eles (SOUZA,1995):

a. planos de cargos e salarios;

b. responsabilidade outorgada;

c. exaltacdo da confianca depositada;
d. trabalho estimulante;

e. reconhecimento;

f.  éxito pessoal.
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A implantagao da qualidade total em uma industria se difere muito da aplicacao

na construgao civil, pois em uma industria a aplicabilidade de principios e

técnicas é total, e na construcao, por ser uma induastria de carater nomade e

possuir caracteristicas proprias, com geracao de produtos unicos, dificulta a

aplicacao direta das técnicas e dos principios pois, existem outros fatores que

também interferem na sua implantacao, como:

a. a nao possibilidade de aplicar a produ¢ao em cadeia, e sim a producao
centralizada;

b. utilizacdo de mao-de-obra intensiva e pouco qualificada;

c. realizacao de trabalhos sob intempéries;
produto é inico, ou quase, inico na vida do usuario;

e. emprego de especificacoes complexas, quase sempre contraditorias e
muitas vezes confusas;

f.  responsabilidades dispersas e pouco definidas;

g. grau de precisdo com que se trabalha na construcao é, em geral, muito
menor do que em outras induastrias, qualquer que seja o parametro que se

contemple: orcamento, prazo, resisténcia mecanica, etc.

Além desses aspectos existem alguns agentes intervenientes no processo que
incorporam diferentes niveis de qualidade e afetam a qualidade do produto
final, como :

a. os usudarios que variam de acordo com o poder aquisitivo, as regioes do
pais e a especificidade das obras (habitacoes, escolas, hospitais, edificios
comerciais e de lazer, rodovias, etc.)

b. os agentes responsaveis pelo planejamento do empreendimento, que
podem ser agentes financeiros, oOrgaos publicos, clientes privados,
dependendo do tipo de obra a ser construida;

c. os agentes responsaveis pela etapa de projeto, ou seja, arquitetos,
calculistas estruturais, projetistas de instalacoes, agentes responsaveis por
estudos preliminares, etc.;

d. os fabricantes de materiais de construcado, constituidos pelos segmentos
industriais produtores de insumos (ceramica, vidro, cimento, cal, aco,

madeira, etc.);
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e.  os agentes envolvidos na etapa de execu¢ao das obras, como construtoras,
sub-empreiteiros, o6rgaos publicos, responsaveis pela fiscalizacdo das
obras;

f.  os agentes responsaveis pela operacao e manutencao das obras ao longo de
sua fase de uso, que seriam os proprietarios, usuarios, empresas

especializadas em operacao e manutencao (SOUZA, 1995).

Portanto, elevar os padroes de qualidade na construcao civil significa articular
os diversos agentes do processo e comprometé-los com a qualidade de seus
processos e produtos e, consequentemente, com a qualidade do produto final,

cujo objetivo é, satisfazer as necessidades dos usuarios.

N3ao adianta uma empresa desejar obter a qualidade final de um produto se um
dos agentes do processo nao atender as exigéncias da qualidade, pois, para este
produto ser comercializado este depende de todos os agentes necessarios para

sua elaboracao.

Antecipar, prever, prevenir, preparar desde o inicio e em todas as fases dos
trabalhos e investir em prevencao, verificacdo e controle sdo as melhores
garantias para a obtencao da qualidade.

Com a finalidade de evitar riscos, os investimentos em prevencao se resumem

em:
a. contratacao de servicos com qualidade;

b. treinamento de pessoal;

c. utilizacao de normas e procedimentos técnicos;
d. adocao de técnicas racionalizadas;

e. estudo de medidas de seguranca;

f.  selecdo de fornecedores;

g.  preparacao de planos de controle;

h. planificacao e manutencao do material.

O mundo atual esta preocupado com a qualidade porque por todo lado se assiste

a nao-qualidade, que é gerada por falhas que ocorrem durante todo o processo
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executivo, como: erros comerciais; alteracoes das funcdes na execucao das
obras; projetos incompletos ou suas inameras alteracoes; incompatibilizacao
entre os diversos projetos; conflitos; os acidentes de trabalho e o tempo perdido
em reunioes mal conduzidas sao outros fatores; custos subestimados; erros na

quantificacdo, insuficiéncia de materiais previstos, transportes suplementares.

Apesar de todos esses fatores, as anomalias das construcoes é que deixam as
marcas da nao-qualidade, e sua origem esta na maioria das vezes em erros

cometidos na fase de projeto e que sao corrigidos durante a execucao das obras.

Padronizar procedimentos e técnicas ¢ um dos principios da qualidade e pode

ser obtida através:

a. daracionalizacao e simplificacao de processos, componentes e produtos;
maior facilidade, rigor e seguranca de entendimento pela unificacao,
universalizac¢ao e difusao dos meios de comunicacao;

c. estabelecimento de parametros para avaliacao e certificacdo da qualidade

através da normalizacao e racionalizacao dos processos executivos.

Na otica da ISO 9000, a aquisicdo de materiais é qualificar o fornecedor,
especificar o material, receber o material, fazer inspecdo do material
retroalimentar o processo com suas avaliacoes, pois a qualidade do material que
chega ao canteiro depende da especificacao correta e somente a partir dai pode-
se comparar preco e qualidade dos produtos. O construtor deve exigir produtos

ensaiados e certificados (SOUZA, 1996).

O objetivo do controle da qualidade do material é fazer com que a obra deixe de
receber produtos de maéa-qualidade ou em nao-conformidade, conseguindo

assim, reduzir o desperdicio e retrabalho.

Uma pesquisa realizada em paises desenvolvidos verificou que indices de
desperdicio de falhas em projetos correspondem a 45% de custos nao previstos,

seguidos de mao-de-obra (25%), materiais (25%), manutencao (5%).
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Uma pesquisa realizada pela construtora inglesa Taywood Engineering Limited9
revela que o retrabalho (repeticao de tarefas) representa aproximadamente 15%
dos custos de uma obra e aponta a reducao de incidéncia de falhas — por meio
de um aperfeicoamento continuo — como essencial para uma empresa se tronar

competitiva.

O padrao de qualidade aceitavel em uma empresa deve ser “zero defeito”, e este
principio deve ser incorporado a maneira de pensar de todos os empregados e
dirigentes, na busca da perfeicao em suas atividades. O custo de prevenir erros é
sempre menor do que o de corrigi-los, e um erro é mais oneroso quanto mais
préximo do principio do processo ele ocorre, ou seja, um erro na concepcao de

um projeto pode colocar a perder todo o empreendimento.

A pesquisa diagnosticou que a falta de comunicacdo e o fraco retorno nos
projetos estdo entre as principais causas de falhas em obras, e que essa

comunicacao compreende o processo de revisao de projetos.

As instrucoes inadequadas, fracasso no trabalho coletivo e falta de

“Benchmark”© sao outros obstaculos para uma cultura de defeito zero.

Segundo a pesquisa, 85% dos clientes, arquitetos, engenheiros e empreiteiros
apontam a organizac¢ao dos processos de projeto como o principal problema que
afeta a produtividade na obra e sdo devidos a falta de coordenacao,

planejamento inadequado, projetos complexos e pouca especificacao.

® Trabalho realizado em um periodo de 18 meses em parceria com o Departamento de Meio Ambiente do governo
britanico e outros parceiros — Centre for Window and Cladding Technology, Slough States, University of Salford e
Warwick Manufacturing Group (TECHNE, 1998).
'® 0 Benchmark é um conceito que deve ser difundido em todos os setores da empresa, para que

esta possa ser a melhor do mundo em todos os seus departamentos, setores e até mesmo em
suas funcoes. CAMPOS (1995).
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Portanto, os projetos devem ser elaborados de forma que sua execucao ocorra
de maneira continua e sem interrupcoes levando em conta a praticidade no

construir.

Para PICCHI (1993), o desperdicio em obras de construcao civil representa 30%
do custo total do empreendimento, apesar do indice em si ser de dificil
comprovacao, a TAB. 2.1 apresenta os principais itens geradores de desperdicio

e seu percentual sobre o custo da obra.

TABELA 2.1

Desperdicio estimado, expresso em percentagem do custo da obra

Desperdicio estimado
ORIGENS DO DESPERDICIO (% sobre o custo da
obra)
Entulho gerado 5,0
Espessuras adicionais de argamassas 5,0
Dosagens de argamassa e concreto nao 2,0
otimizadas
Reparos e reservicos nao computados no entulho 2,0
Projetos nao compatibilizados 6,0
Perdas de produtividade devidas a problemas de 3,5
qualidade
Custos devidos a atrasos 1,5
Reparos em obras entregues a clientes 5,0
TOTAL 30,0

FONTE - PICCHI, 1993

Segundo os dados apresentados na TAB. 2.1, percebe-se que 6% do desperdicio
se refere a “projetos nao compatibilizados”, sendo que a geracao de entulhos, a
perda da produtividade e a efetuacao de reparos também sao resultantes de

especificacoes adotadas no projeto.



Revisao da Literatura 40

FRANCHI et al. (1993), observam que existe uma grande parcela de perda que é
causada por problemas relacionados ao projeto, tais como: modificaces no
transcorrer do processo construtivo, falta de consulta ou de cumprimento as
especificacoes, detalhamento insuficiente de projeto, a falta de coordenacao
entre projetos, tempo de espera ocasionado por alteragoes em projetos devido as
interferéncias entre os distintos projetos, especificagoes complexas muitas vezes

de dificil execucao, etc.

2.3 Projeto

2.3.1 A influéncia do projeto na obtencao da qualidade

Para a implantacao de sistemas da qualidade em um setor da construcao civil, é
importante considerar as peculiaridades que apresentam os seus produtos.
Dentro do contexto atual, o projeto tem sido incoerente apresentando reflexos

negativos sobre a qualidade.

Quando se fala em qualidade na construcao civil, muitas pessoas se lembram
das condicoes técnicas precarias de um canteiro de obras e, também, da falta de
preparo dos trabalhadores. Poucos sabem que essas caracteristicas representam
somente uma parte das dificuldades enfrentadas. Em todo o mundo, até mesmo
em paises desenvolvidos, observa-se que os maiores problemas em relacdao a
qualidade sao provenientes de falhas em projeto. Sendo que nesses paises o
tempo gasto para elaborar um projeto, normalmente, é o mesmo para executar a

obra.

MERLI (1993) destaca que, a induastria japonesa, considerada lider em
qualidade, vem aplicando a qualidade na elaboragao de projetos objetivando

aumentar a qualidade do produto final.

O grande problema que estd ocorrendo atualmente ocasionando a falta de

qualidade nas empresas construtoras e incorporadoras de construcao de
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edificios é a improvisacao de algumas etapas que sao resolvidas “in loco’

resultante da desassociacao entre o projeto e a execucao.

CAMBIAGHI (1992) afirma que as necessidades dos empreendedores em
executar suas obras em um curto periodo de tempo para aproveitar situacoes
econdmicas favoraveis, tém levado a uma diminuicao cada vez maior do tempo
para projetos, para planejar, pensar, refletir, aferir e optar por melhores
alternativas. Essa pressao psicoldgica que os projetistas passam vem
prejudicando a qualidade do projeto, e sdo poucos os que valorizam e

reconhecem sua importancia.

AUSTIN et al. (1994) também consideram que a falta de um planejamento e
organizacdo da atividade de projeto acabam fornecendo informacoes
insuficientes para seu adequado desenvolvimento, resultando em um projeto

falho, onde nao sdo propostas as solucoes mais adequadas.

No presente trabalho a atividade de projeto tem relevancia especial, e é neste
sentido que sera dada uma énfase quanto ao seu conceito, desenvolvimento e
inter-relacionamento com as demais atividades do processo de producao de

edificios.

2.3.2 Conceito de projeto

Na literatura existem varios conceitos de projeto, mas serao apresentados aqui
apenas alguns para que se possa ter uma nocao geral do que seria um “projeto”

na construcao de edificios.

Segundo STUKHART (1987), o termo projeto pode ser definido como “a criacao
de desenhos e especificacoes que resultam na alocacdo de recursos para

realizar um empreendimento”.

O projeto deve ser encarado como informacdo, a qual pode ser de natureza

tecnolégica (como no caso de indicacoes de detalhes construtivos ou locacao de
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equipamentos) ou de cunho puramente gerencial — sendo til ao planejamento e
programacao das atividades de execucao, ou que a ela dao suporte (como no

caso de suprimentos e contratacoes de servicos) (MELHADO, 1994).

Na construcao de edificios, o projeto tem sido tratado apenas como um
componente legal para a viabilizagdo do processo, esquecendo-se ser
indispensavel, a associacao do projeto a construcao propriamente dita. Assim
sendo, no momento atual, ele tem tido um tratamento de cunho meramente
complementar, quando deveria ocupar o papel principal, norteando todo o

Processo.

Entretanto, nao podemos esquecer que o projeto nao pode ser encarado apenas
como um “desenho” mas como um processo, no caso, a atividade de construir
(MELHADO, 1998).

2.3.3 O desenvolvimento do projeto

Pelo fato da Arquitetura e Engenharia terem varios projetos especificos —
arquitetura, estruturas, instalacoes hidraulicas, elétricas e telefonicas, gas e
outros — estes sdao desenvolvidos por diferentes profissionais. O projeto
arquitetonico é, na maioria das vezes, a fonte de informacao para os projetos
complementares, e por esse motivo tem que ser bem elaborado e detalhado para

que os diversos profissionais nao facam diferentes interpretacoes.

Comumente o projeto arquitetonico é desenvolvido por um arquiteto, e
posteriormente é avaliado e apreciado por um 6rgao municipal competente,
avaliando-se as especificacoes contidas no Codigo de Postura. A partir desta

aprovacao elabora-se os demais projetos necessarios a execucao da obra.

Neste momento, sao feitas as alteragoes visando a compatibilizacao, época onde
a obra ja se encontra em execugao, situacao que dificulta em muito a sua

realizacao. Portanto, ressalta-se o fato de que o projeto arquitetonico é
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elaborado sem a intervencao e contribuicao dos demais agentes existentes no

Processo.

Tal situacao fatalmente resultara num projeto arquitetonico mal definido, mal
especificado, e com riscos de conter um grande ntimero de falhas, elevando por
conseqiiéncia o custo final da obra.

Como forma de minimizar tais fatos, dever-se-ia proporcionar um maior
relacionamento entre todos os agentes intervenientes bem como: incrementar a
utilizacdo de novas tecnologias construtivas; analisar com acuidade os possiveis
fornecedores de insumos e mao-de-obra; controlar o cumprimento dos prazos
previstos de entrega de materiais e servigcos; concentrar esforcos visando
envolver os responsaveis pelos projetos complementares nas decisdes e
discussoes durante a execucao da obra; e finalmente, efetuar um detalhamento

minucioso dos projetos, facilitando a sua leitura e compreensao.

Normalmente, um projeto s6 atendera perfeitamente as expectativas, se for
acompanhado por um documento escrito, de forma precisa, completa e
ordenada, denominado discriminacdo técnica, que devera descrever os
materiais de construcdo e os locais onde serdo aplicados, determinando as
técnicas exigidas para o seu emprego. Este documento nao pode ser confundido
com o memorial descritivo, que é o resumo da parte ou totalidade destas
discriminacoes técnicas, designado para cumprir uma finalidade especifica

qualquer, mas nao para complementar realmente o projeto (SCHMITT,1994).

Deve-se ter em mente que as discriminacoes técnicas sao parte integrante entre
os intervenientes no processo de execucao de obras de construcao civil. Isso
permite exigir do responsavel técnico pelo projeto um grande esforco para
caracterizar todos os aspectos da melhor forma possivel, incluindo a escolha de
materiais pela indicacdo de marca, modelo e todos os pormenores que definem
de forma clara a qual material de construcao esta se referindo. Com a adocao
deste documento, as empresas nao poderao utilizar materiais diferentes

daqueles especificados. Usualmente, o arquiteto descreve o material e adota o
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termo “similar” caso o construtor opte por utilizar um outro diferente daquele

especificado no memorial descritivo.

Esta situacao proporciona, na maioria das vezes, uma perda da qualidade final
do produto, no caso, uma edificacdo ou uma obra civil, sem contar que evitando-
se estas falhas havera uma reducao no desperdicio de material bem como no
custo do retrabalho necessario a se colocar a edificacdo em conformidade com
as exigéncias de durabilidade e qualidade contidas na legislacao brasileira.
Como nem sempre ha uma norma técnica que permita avaliar com seguranca e
precisao a real similaridade, torna-se dificil avaliar se um produto é de fato

similar a outro.

Reduzindo-se essas falhas e evitando que o canteiro receba material em nao-
conformidade, ji se tem uma reducao do desperdicio de material e retrabalho,

resultando em melhores rendimentos econdémicos.

2.3.4 Etapas de projeto

A elaboracao de projeto de um empreendimento de construciao de edificios é
uma atividade complexa. Esta atividade deve ser desenvolvida por equipes
multidisciplinares e interfuncionais e devera seguir uma série de etapas. O
resultado final desse processo é a criacio de um produto que atenda aos

requisitos preestabelecidos.

Para MELHADO (1994), o processo de projeto é composto por diferentes
atividades ou fases e segue “etapas conceitualmente progressivas, onde a
liberdade de decisdo entre as alternativas vai sendo gradativamente

substituida pelo detalhamento das solucoes adotadas”.

Segundo SOUZA (1995), “as etapas de projeto de uma edificacdo sao partes
sucessivas em que pode ser dividido o processo de desenvolvimento das

atividades técnicas de projeto”. Esta divisao em etapas tem como objetivos:
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a.  definir o escopo e conteudo de cada projeto;
b. normalizar os procedimentos para a elaboracao coordenada dos projetos;
c.  proporcionar o controle da qualidade dos projetos como um todo;

d. visualizar a complexidade e a necessidade de interacao entre os diversos

projetos;

e. otimizar a definicdo de um cronograma e o detalhamento da estimativa de

custos das obras;

f.  uniformizar e padronizar os procedimentos e critérios de contratacao e

remuneracao dos servigos.

A seguir serdo apresentados os conceitos e responsabilidades das diversas
etapas necessarias a elaboracdo de projetos de um empreendimento. O
desdobramento de cada uma dessas etapas é apresentado em check lists'* no
ANEXO A.

Neste contexto, consideram-se como etapas de projeto (ABNT, NR-12722,
1992):

a. Levantamento das informacoes e dos dados - o inicio do processo

de elaboracdo de projetos constitui-se, bem como as condigoes pré-
existentes e as restricoes, com a finalidade de caracterizar o produto. Esta
analise permite avaliar o potencial construtivo e atender aos anseios dos

clientes.

Responsabilidades: documentacao providenciada pelo cliente ou pelo

escritorio responsavel pelo projeto de arquitetura.

" Trata-se de uma listagem de todos os itens que compdem os projetos, assim como de todas as condi¢des
estabelecidas nos procedimentos de apresentagdo de projeto; estes itens sdo definidos pelos projetistas, a fim de
auxiliar o trabalho dos demais. O check list objetiva auxiliar a empresa construtora na contratacdo de projetistas e
no controle da qualidade de projetos (SOUZA, 1995).
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b. Programa de necessidades - determinacdo das necessidades e
expectativas dos usuarios a serem desempenhadas pela edificacao, nos

aspectos qualitativos e quantitativos.

Responsabilidades: nesta etapa, as definicoes sdo sugeridas pelos

clientes e complementadas pelo arquiteto.

c. Estudo de viabilidade - anilise do ponto de vista técnico, legal e

econdmico para a concepcao de projetos, com a finalidade de verificar se o
programa, terreno, legislacao, custos e investimentos sdo compativeis com

os objetivos dos clientes.

Responsabilidades: esta etapa conta com a participacao de um grupo
interdisciplinar composto por cliente, incorporadores, construtores e

projetistas das diversas areas.

d. Estudo preliminar - configuracio da apresentacao inicial do
empreendimento de acordo com os dados iniciais, caraterizando a obra
sob a forma de modelos volumétricos (pavimentos, nimero de edificacoes,
etc.) sem uma caracterizacdo definitiva, apenas com a finalidade de
aprovacao do que havia sido proposto inicialmente. Nesta etapa poderao
ser analisadas varias alternativas para que se eleja aquela que dara origem

ao anteprojeto.

Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, podendo sofrer

alteracoes pelos clientes.

e. Anteprojeto — deve ser desenvolvido a partir do estudo preliminar

aprovado pelo cliente e empreendedor. Trata-se da representacao
preliminar da solucao adotada para o projeto, em forma grafica, e das
especificacoes técnicas. Este estudo é apresentado em desenhos sumarios,
em numero e escala suficientes para perfeita compreensao, por parte do

responsavel pelo empreendimento. Nesta etapa devem ser considerados
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aspectos de tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e de
fundacado e concepcao dos sistemas de instalagoes prediais, sobretudo as
instalacoes especiais. Deve conter informacoes técnicas que permitam a
avaliacao da qualidade do projeto e uma primeira avaliacao de custo da

obra.

Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, podendo sofrer
alteracOes pelos clientes e projetistas das diversas areas, inclusive
projetistas especificos apoiados pelo grupo de projeto para producao.

f.  Projeto legal - informacGes para analise e aprovacao do projeto pelas
autoridades competentes dos 6rgaos publicos, de acordo com as exigéncias
legais (municipais e estaduais), com a finalidade de obter as licencas e os

alvaras para a comercializacao e execucao das obras.

Responsabilidade: elaborado pelo escritorio de arquitetura e pelos
projetistas complementares, principalmente o projeto de combate a
incéndio, no caso de aprovacao de projetos. Seu encaminhamento as vezes

se da pela construtora.

g. Projeto executivo — etapa destinada a concepcao e a representacao final

do conjunto de informacoes técnicas da edificacao, completas, definitivas e
suficientes a licitacao, execucao e orcamento das atividades de construcao
correspondentes. Os desenhos sao apresentados em escala conveniente,

contendo todas as informac0Oes necessarias para sua execucao.
Responsabilidades: elaborado pelo escritorio de arquitetura e pelos
projetistas complementares e especificos com responsabilidade de

atividades técnicas a serem executadas na obra.

h. Detalhes construtivos - sio desenhos de todos os pormenores, em

escalas maiores do que as apresentadas no projeto executivo para melhor

interpretacao dos detalhes a serem construidos.



Revisao da Literatura 48

Responsabilidades: elaborado pelos profissionais responsaveis pelo

desenvolvimento dos projetos a serem executados em obra.

i. Projeto para producao — seu conteudo esta voltado para o apoio das

atividades de planejamento e execucdo da obra, desenvolvido por uma
equipe multidisciplinar. E o conjunto de elementos de projeto elaborados
de forma simultdnea ao projeto de detalhamento, para utilizacdo no
ambito das atividades de producao em obra, contendo as defini¢coes de:
disposicao e seqiiéncia das atividades de obra e frentes de servico; uso de
equipamentos; arranjo e evolucdo do canteiro dentre outros itens
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora
(MELHADO, 1998).

Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, representante do
empreendedor, coordenador de projeto, pelos projetistas de todas as areas

e grupo de projeto para producao.

j. Caderno de especificacoes / memorial descritivo - documento
contendo todas as informacdes dos materiais a serem aplicados na
execucao do projeto, bem como: sua aplicacao e local, dimensoes, cores,

fabricantes, modelos, padrao de acabamento, etc.

Responsabilidades: desenvolvido por profissionais responsaveis

qualificados para a funcao.

k. Projeto as built - é o conjunto de desenhos do projeto executivo

revisados ou modificados em obra para atualizacio e posterior

manutencao.

Responsabilidades: profissionais responsaveis pelos projetos

executados em obra.
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E importante ressaltar que, no caso do presente trabalho, apos as entrevistas
realizadas na metodologia de pesquisa com os 22 profissionais selecionados e
especialistas na elaboracao de projetos, foram deixados de lado, a favor da
simplicidade, a analise dos outros tipos de protejo, tais como: projeto pré-

executivo, projeto basico, projeto de revestimentos, etc.

2.3.5 A influéncia do projeto no custo total do empreendimento

Toda a construcao civil esta voltada para uma maxima, cada vez mais enraizada
no setor, qual seja: “construir com qualidade e com o menor custo possivel”.
Desta forma é inevitivel que, ao se mencionar a palavra projeto, nao
consigamos nunca dissocia-la da idéia do custo total de um empreendimento ou
de uma obra. Como conseqiiéncia, trabalhar profissionalmente o projeto
representara na certa, economia, e por conseqiiéncia aumento da lucratividade

das empresas.

Alguns pesquisadores e institutos de pesquisa discutem com propriedade tal
tema, como por exemplo, o estudo elaborado pelo Construction Industry
Institute (CII), que avaliou a influéncia do custo nas diversas etapas do processo

construtivo, como pode ser observado na FIG. 2.1.
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FIGURA 2.1 — Capacidade de influenciar o custo final de um
empreendimento de edificio ao longo de suas fases
Fonte: Construction Industry Institute, 1987

HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992), afirmam que “as decisoes tomadas
nas fases iniciais do empreendimento sdo as que tem maior capacidade de
influenciar na reducdo dos custos de falhas do edificio'2”. Verifica-se que nas
fases finais de obra, o indice de falhas é maior devido a grande variedade de
frentes de servicos envolvidos, tornando maior a dificuldade de resolvé-las. O
grafico da FIG. 2.2 mostra o avanco do empreendimento em relacao a chance de

reducao dos custos de falhas de um edificio.

12 ~ . o7 e3e . Y
Falhas, neste caso, ‘“sdo as incompatibilidades de projetos que acarretam em uma diminuicdo da

construtibilidade, gerando, no contexto da Lean Construction, desperdicios” (VANNI, et al., 1998).
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FIGURA 2.2 — O avanco do empreendimento em relaciao a chance de reduzir o
custo de falhas do edificio
Fonte: HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992

Verifica-se portanto que, o custo total é determinado na fase inicial, ou seja, na
etapa de estudo de viabilidade e elaboracao do projeto. Desta forma, as decisoes
tomadas nas fases iniciais representam a influéncia sobre os custos de
construcao. Isto significa que, quanto mais se avanca na fase de projeto para a
execucao mais dificil torna-se reduzir o custo total do empreendimento (SOUZA
et al, 1995).

BARROS E MELHADO (1993) mostram na FIGURA 2.3 o relacionamento do
prazo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal das

atividades envolvidas.
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FIGURA 2.3 — Relacao entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento

de edificio e o custo mensal das atividades

Fonte: BARROS & MELHADO, 1993

Percebe-se que o projeto é elaborado em um periodo muito restrito com relacao

a todo o processo de desenvolvimento de um empreendimento.

Neste sentido, seria necessario maior investimento em prazo e custos de modo a
obter um projeto bem elaborado e detalhado, obedecendo a todos os critérios
estabelecidos previamente. Com isso, serao eliminados atrasos no cronograma,
retrabalhos, incompatibilidades entre projetos, indefinicoes quanto a técnica e
os materiais a serem utilizados e dificuldades de interpretacao da representacao
grafica adotada (FIG. 2.4).
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FIGURA 2.4 — Relacido entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento
de edificio e o custo mensal das atividades com a idéia de um
maior “investimento” na fase de projeto

(BARROS & MELHADO, 1993)

Na maioria das vezes o projeto é encarado como um 6nus que o empreendedor
deve ter antes de se iniciar a obra, e desta forma é uma despesa que deve ser

minimizada ao maximo.

GARCIA MESSEGUER, (1991) afirma que um bom projeto é a melhor garantia
para o sucesso do empreendimento. A expectativa por uma maior qualidade do
projeto deve corresponder a uma melhor remuneracdo dos profissionais,

responsaveis por sua elaboracao.

Para MELHADO et al. (1998)

“o projeto assume enorme responsabilidade sobre a qualidade
do produto final e satisfacdo dos clientes externos e internos,
pois é o elemento que vai orientar a maioria das acoes futuras,
ou seja, o projeto sera o gerador e o responsavel pelo bom
andamento de todas as atividades posteriores ao seu
desenvolvimento, formando a ‘espinha dorsal’ do
empreendimento”.

Na construcao civil, ndo existe uma cultura que vise a implantacao da qualidade
na etapa inicial de um empreendimento e sim quanto as novas técnicas

construtivas.
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2.3.6 Controle da qualidade do projeto

Existe uma resisténcia muito grande, por parte dos projetistas, em submeter a
um outro especialista a analise e avaliacdo de sua criacao e de seu projeto.
Comumente eles encaram como sendo uma intromissdao, e por vezes, nao

conseguem enxergar os beneficios.

Vencida esta barreira e com a aplicacao de um controle de qualidade de projeto,
consegue-se racionalizar a execucdo de uma obra. Para alcangar tal objetivo,
deve-se partir para um programa de necessidades bem elaborado e com boa

selecdo de profissionais envolvidos na elaboracao dos projetos.

Este controle da qualidade no projeto deve ser analisado ao final de cada etapa,
devendo ser comparado pelo coordenador. Segundo GARCIA MESSEGUER
(1991), para evitar alguns tipos de problemas quando na elaboracao de projetos
¢ fundamental que sejam estabelecidas as condicoes de preco, prazo e nivel dos
estudos, para se evitar:
a. reclamacoes do proprietario quanto a projetos incompletos;
reclamacoes do projetista pela exigéncia de um trabalho mais
detalhado;
c. reclamacoes do construtor quanto a atrasos na entrega dos projetos.
Este mesmo autor reforca a tese de que o controle da qualidade de projeto
representa um acréscimo nos custos do préprio projeto, mas tal gasto é
compensado pelo aumento da qualidade e a reducdo no custo do

empreendimento, por via da eliminacao de problemas futuros.

Nesta mesma linha, a ASCE (1988) alerta para o fato de que nao se deve iniciar
a fase de projeto como uma busca de reducdo de custos, e sim como uma

procura de melhor desempenho e otimizacao do processo construtivo.

Da mesma forma, FRANCO e AGOPYAN (1993) afirmam que a garantia da
qualidade do projeto é fundamental para que possam ser implantadas com

sucesso e mantidas ao longo do tempo medidas de racionalizacdo, que se
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baseiam na observacdo dos pré-requisitos definidos pelos proprios

condicionantes do projeto.

MELHADO et al. (1998) afirma que, para o setor de construcao de edificios
evoluir, é necessario introduzir novas situacées que alterem o processo
convencional de projetar. Faz-se necessaria uma maior integracdo entre os
especialistas do projeto, com uma eficiente coordenacao de todo o processo,
para evitar a subdivisao cada vez maior, do projeto, em partes distintas

usualmente desenvolvidas por diferentes profissionais.

2.3.7 Atendimento as necessidades dos clientes

Para FRANCO (1992), uma definicao clara dos requisitos iniciais a elaboracao
de projetos, associados a uma metodologia eficiente de coordenacao,
complementada por uma sistematica adequada de controle, conduz a uma

grande possibilidade de sucesso no desenvolvimento desta atividade.

Uma opinido semelhante é apresentada por CORNICK (1989), quando afirma
que a qualidade s6 pode ser atingida dentro de um empreendimento com a
perfeita definicao das necessidades a serem atendidas, pois “se a qualidade é a
conformidade com requisitos, uma clara definicao das necessidades indica o
que ¢é factivel e abre a possibilidade de se avaliar objetivamente a

conformidade com estes requisitos”.

GARCIA MESSEGUER (1991), acrescenta que além de criteriosamente
levantados, os dados iniciais necessarios a elaboracao do projeto devem ser
controlados independentemente do tamanho e importancia do projeto. Trata-se

de boa pratica de engenharia que conduz a projetos mais seguros e econémicos.

Portanto, cabe ao proprietario o sucesso do empreendimento, sendo de sua
responsabilidade definir os objetivos e requisitos basicos de seu interesse e

selecionar os profissionais responsaveis pela elaboracao dos distintos projetos.



Revisao da Literatura =6

Segundo a ASCE (1988), a qualidade comeca com a aplicacdo de principios
técnicos e cientificos da boa engenharia, satisfazendo os critérios de cédigos e
normas. A boa pratica de projeto deve incorporar também os requisitos dos
proprietarios, os custos de utilizacao, o tempo de execucao, a funcionalidade, os
requisitos de desempenho, os requisitos da construcdo, seguranca e

confiabilidade.

Um grande problema apresentado pelos projetistas, ¢ a dificuldade que os
clientes tem em expressar, com clareza e seguranca seus objetivos e
expectativas. Muitas vezes, os clientes nao conseguem expressar o que
realmente desejam e, com isso, o projeto apresentado por vezes, nao atende as
suas expectativas. Segundo a ASCE (1988)

“a chave para preencher os objetivos e expectativas é conhecer
0 que elas sdo. Os objetivos sdo mais facilmente entendidos e
quantificados. Por outro lado, expectativas, embora muito
importantes para o proprietario, podem ser abstratas e de
dificil entendimento”.

GARCIA MESSEGUER (1991) ressalta que “as vezes o proprietario ndo sabe o
que quer ou esta equivocado com respeito ao que realmente necessita. Outras

vezes as exigéncias dos proprietarios sao contra as leis da fisica”.

PENA & CAUDILL (s.d.) apontam o atendimento as necessidades dos clientes
como um dos principais fatores para se obter sucesso na elaboracao de projeto.
Dizem eles “torne seu cliente parte de sua equipe de projeto e colha os
beneficios da interacdo do grupo”. E funcdo da equipe ou do coordenador

definir previamente os objetivos e expectativas.

MOTTEU & CNUDDE (1989), afirmam que se os empreendedores conhecerem
bem as necessidades dos clientes quando na elaboracao dos projetos, sdao
maiores as chances de se obterem construcées com qualidade. Portanto, é na
fase de analise das expectativas que se consegue obter um produto que
realmente satisfaca ao cliente que se preocupa com trés itens: prazo, qualidade e

custo. Os autores afirmam que o cliente deve ser envolvido com a equipe do
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empreendimento a partir dos estagios iniciais, porque o quanto antes as

informacoes forem trazidas, se torna mais facil atender aos seus anseios.

2.3.8 Interacao das etapas do processo de construcao de edificios

Para uma empresa se tornar competitiva, ela nao deve se preocupar apenas com
as questOes internas que a ela se relacionam e sim com o relacionamento de
seus clientes externos, ou seja, projetistas, fornecedores, clientes, mao-de-obra e
empreiteiros, visando alcancar a qualidade no processo de produciao de

edificios.

De acordo com SOUZA et al. (1995), o processo de producdao € bastante
complexo e envolve uma grande diversidade de intervenientes e produtos que
podem afetar a qualidade do produto final. Estas etapas sao apresentadas em
um ciclo denominado ciclo da qualidade. A FIG. 2.5 ilustra o ciclo da qualidade

no setor da construcao.
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FIGURA 2.5 — Ciclo da qualidade no setor da construcao

Na FIG. 2.5, verifica-se que as atividades relacionadas com a qualidade de um
produto ou servico estendem-se desde a identificacao inicial de sua necessidade
(pesquisa de mercado) até a satisfacao final das expectativas do consumidor,

sendo constantemente reavaliadas e retroalimentadas.

Segundo JURAN & GRYNA (1991), o ciclo da qualidade pode ser entendido
como “um modelo conceitual da interacdo das atividades que influenciam a
qualidade do produto ou servico nos diversos estagios, cobrindo desde a
identificacao das necessidades até a avaliacdo sobre se essas atividades estao

sendo satisfeitas”.

Para MELHADO et al. (1998), a construcao de edificios depende de uma
definicao clara e integrada de atribuicoes e responsabilidades de todos os

envolvidos no empreendimento. E para alcancar a qualidade no produto, todos
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os envolvidos no processo devem trabalhar de forma a atender a qualidade
como um todo e ndo apenas a etapa que a ele cabe.

A aplicacdo de um controle de qualidade em cada etapa do processo, nao
beneficia apenas um individuo, mas a todos os participantes do
empreendimento, e o sucesso do mesmo ira refletir-se em beneficios individuais
para cada um.

“Em uma equipe de projeto orientada para a qualidade, cada
membro desenvolve as suas obrigacoes e coopera com os
demais elementos. As relacoes entre os participantes sdo de
ajuda e nao de divisdo ou motivadas por interesses pessoais. O
objetivo miituo deve ser o sucesso do empreendimento que
incorpora os requisitos do proprietario e cada elemento deve
trabalhar intensamente para estes objetivos. Cada um se
beneficita quando o empreendimento tem  sucesso”
(ASCE,1988).

Para alcancar um patamar mais elevado de qualidade na construcao, significa
implantar a qualidade em cada um dos subsistemas que envolvem o ciclo da
qualidade, ou seja, aplicar a qualidade nas etapas parciais visando otimizar a

qualidade do produto final satisfazendo assim, as necessidades dos usuarios.

Dentro de cada atividade relacionada com a qualidade existem aspectos
essenciais a serem considerados conforme exemplo registrados no diagrama
abaixo (FIG. 2.6). As atividades pertinentes ao projeto/engenharia de produtos
constituem vinculo com todas as atividades, devendo por esse motivo receber

especial atencao.
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FIGURA 2.6 - Dados essenciais de um sistema de qualidade
Fonte: TECHNE, 1993

Desta forma, a etapa de projeto deve envolver uma série de atividades com os
distintos participantes de modo que o processo de projeto esteja articulado ao

processo de producao.
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Para a construcao de obras, particularmente, devera ser dada maior énfase as
interfaces entre os diferentes projetos, para atuacio integrada das diversas
equipes (incluindo subempreiteiros) e para o acompanhamento das diversas
etapas de um mesmo servico (recorrendo-se entre outras coisas, a check lists).
Os estudos prévios da obra e os processos de retroalimentacao (do projeto, dos
processos, dos custos, etc.) devem ser extremamente enfatizados, conforme

demonstra o diagrama a seguir (FIG. 2.7).
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FIGURA 2.7 - Diagrama conceitual
Fonte: TECHNE, 1993



Revisao da Literatura 62

Fica claro que os profissionais que interferem no processo, do projeto até a
execucao, tém funcoes especificas e as responsabilidades devem ser
atribuidas a cada um, ou seja, quem desenvolve cada etapa é responsavel por

tarefas especificas e de apoio para as fases anteriores e posteriores, como:

a. projeto: definicoes da forma e objetivo da obra, componentes com
funcoes especificas, materiais e técnicas a serem aplicadas, apresentacao
de alternativas para reducao de custos;

b. orcamento: definicao dos custos para o projeto, incluindo a possibilidade
de avaliacdo da proposta inicial, com seu responsavel técnico, quando
surgem problemas com produtos de dificil aquisicdo e possibilidade de
aplicacao de técnica alternativa que gere um custo mais adequado para a
situacao;

c. planejamento: anilise do projeto como concebido e estudado no
orcamento, com a finalidade de definir a seqiiéncia dos servicos e
cronogramas fisico-financeiros. Ocorrem nesta fase sugestoes para
mudancas visando, por exemplo, a substituicao de determinada técnica ou
material que gere melhor distribuicao das atividades no tempo;

d. execucao: indicacdo e acompanhamento dos executores das etapas da

obra definidas anteriormente.

O que se vé atualmente é um fraco relacionamento entre o projeto e as demais
etapas do processo, de onde ocorrem os maiores indices de falhas na construcao
civil, como:

selecdo de profissionais sem experiéncia em obra;

a
b. aumento de falhas ocorridas devido a falta de coordenacao;

c. aumento do custo do empreendimento;
d. aumento do retrabalho;

e. aumento do desperdicio;

f.  maior tempo de espera;

g. especificacoes que impliquem em tarefas desnecessarias e que nao

agregam valor a obra.
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Uma forte atuacdo de todos os participantes com as decisdes concisas e
inovacoes tecnolbdgicas pode trazer ganhos significativos para o setor de
construcao de edificios. Na realidade o que existe é uma seqiiéncia das etapas do
processo de producao que, em verdade, nao é a melhor maneira para se alcancar

o resultado desejado.

REIS & MELHADO (1998) apresentam um diagrama contendo o
relacionamento das diversas atividades que compéem um empreendimento e

seu papel com relacao a obtencao do sistema da qualidade (FIG. 2.8).

EMPREENDEDORES

PROJETO + CONH.
TECNOLOGICO

SISTEMA DA
QUALIDADE

OX»0OCUOIY

ASSISTENCIA
TECNICA

USUARIOS
Fonte: MELHADO et al., 1998

Quando os empreendedores tomam a decisdao de iniciar um novo negdocio no
mercado, primeiramente ¢ verificada a necessidade dos clientes e a situagao do

mercado para, em seguida, fazerem o lancamento deste empreendimento.
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Percebe-se que existe uma forte ligacao entre os empreendedores, projetistas,
producao e usuarios neste processo. A equipe de projeto pode estar inserida ou
nao dentro da empresa, mas tem que estar sempre buscando atender as
necessidades dos usuarios, construtores e com o empreendedor visando
alcancar a qualidade do produto final. Este eixo de ligacao apresentando o
relacionamento do empreendedor com o projeto se da pelo fato do
investimento, quanto ao lancamento, vir do empreendedor, seguindo para a
producao com o objetivo de dar assisténcia ao comprador na fase de pos-entrega
(MELHADO, 1998).

Dentro deste enfoque o projeto € cliente interno do empreendedor, construtora
e usuario, conseqiientemente das outras atividades mao-de-obra, fornecedores,
etc., tendo um papel fundamental para auxiliar todos estes agentes quanto a
obtencao da qualidade e para isto é fundamental que todas as atividades
estejam bem integradas e conscientes de que cada etapa é cliente interno da

outra. Com isso aumentara a produtividade dos servicos em campo.

Desta forma deve haver uma boa comunicacdo entre todas as partes integradas

ao processo, de modo a evitar interferéncias futuras entre os distintos projetos.

Nesse ponto, pode constituir um importante guia, para a modernizacao
tecnologica e gerencial das empresas de construcao civil, a implementacao de
uma metodologia na etapa de elaboracao de projetos com importancia

fundamental de retroalimenta-los com a experiéncia real da obra.

Conforme analise anterior, ¢ na etapa de projeto que se define o custo do
empreendimento. Portanto, a aplicacao de uma racionalizacao construtiva deve-
se iniciar na fase de elaboracdo de projeto com qualidade que garanta a

execucao eficiente da obra e o aumento do desempenho da edificacao.

E neste contexto que a coordenacdo de projeto tem grande influéncia, com o
objetivo de reduzir custos, atuar na definicdo dos objetivos e especificacoes e

exercer o controle da qualidade durante a etapa do empreendimento.
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Sendo assim, o presente trabalho fara uma abordagem apenas da etapa de
projeto utilizando a metodologia proposta “Analise de Falhas” consolidada com
os principios de racionalizacdo construtiva e construtibilidade baseados na nova

filosofia de construcao Lean Construction.

2.4 Coordenacao de projetos

2.4.1 Lean construction

As melhores empresas do mundo tém demonstrado que mesmo em épocas de
euforia economica ha que se investir na reducao das atividades que nao agregam
valor ao produto final. Assim, a busca continuada de sistemas de producao
“enxutos” é uma das estratégias centrais para garantir a sobrevivéncia dessas
empresas (FORMOSO et al., 1998a).

A lean construction enfatiza a maximizacao da efetividade dos processos
construtivos e, simultaneamente, a sua eficiéncia. Embora esse principio seja
comum a outros sistemas produtivos, a construcao “enxuta” tem uma concepc¢ao
distinta, introduzindo os conceitos de conversoes (transformacoes diretamente
produtivas) e fluxos (atividades que nao sao intrinsecamente de conversao).
Esse enfoque envolve a idéia basica de que alguns tipos de fluxos de producao
(tempos de espera, transporte, inspecao, retrabalho, especificacoes de projeto
que impliquem em tarefas desnecessarias, etc.) ndo agregam valor a obra,
gerando, portanto, desperdicios. Dessa forma, as atividades de projeto de
edificacado tém de voltar sua atencao tanto para as atividades diretamente
produtivas quanto aos fluxos, minimizando o efeito de tarefas que nao

agreguem valor ao produto final (VANNI et al., 1998).

Em contraste, no paradigma da conversao a producao é entendida como a
transformacao de inputs em outputs. Em conseqiiéncia, as atividades de fluxo

sao em geral negligenciadas ou relegadas a segundo plano. Neste paradigma, os
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gerentes entendem que a minimizacao de custos globais pode ser conseguida
através da minimizacdo dos custos de cada sub-processo em separado e,
também, que o valor do output é associado diretamente ao custo dos inputs
(KOSKELA, 1992).

Segundo a Nova Filosofia de Producao, o projeto é um processo caracterizado
pela transformacao da informacao. O trabalho individual do projetista pode ser
encarado como a conversao propriamente dita. Ao longo deste existem dois
tipos de retrabalho. O inerente a compreensao do problema e a definicao da
solucao de projeto é considerado parte da natureza do processo. O descrito
como perda é aquele que ocorre em funcao da falta de informacoes, mudancas
de escopo, erros, etc. A visao do projeto como gerador de valor considera a
qualidade do produto de acordo com sua conformidade em relagao a satisfacao
das necessidades do cliente (HUOVILA et al., 1997). O valor deve ser adicionado
ao proximo cliente interno do processo assim como ao cliente final. O que
ocorre usualmente em projetos é que as necessidades dos clientes nao sao
explicitadas de forma clara no inicio do processo, e ao longo do
desenvolvimento do projeto estes requisitos sao considerados de forma
inadequada (FORMOSO et al., 1998b).

KOSKELA (1997) identifica alguns principios para a pratica da “producao
enxuta”, que constituem também caracteristicas da qualidade para a gestao de
processos de producao:

a. aumento da consideracao sistematica das exigéncias dos clientes;

b. reducdo da variabilidade;

c. reducao do tempo de ciclo;

d. simplificacao do nimero de etapas do processo;
e. aumento da flexibilidade;

f.  aumento da transparéncia no processo;

g. focalizacdo no controle do processo;

h. melhoria continua no processo;

equilibrio da melhoria de fluxo com a melhoria de conversao;

i o
.

j.  benchmarking.
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A adocao desta filosofia é fundamental devido a grande quantidade de
problemas que tém ocorrido quanto a falta de qualidade nas empresas de
construcdo: condicoes de trabalho precarias, baixa produtividade, falta de
seguranca, nao atendimento as exigéncias dos clientes, erros de projeto, falta de

integracao das equipes, erros de execucao, etc.

Segundo FORMOSO et al., (1998a)
“a construcao enxuta segue a mesma tendéncia de
sintese e generalizacao verificada em outras areas do
conhecimento de varias teorias e técnicas gerenciais:
TQM (Total Quality Management), Just in Time (JIT),
TPM (Total Productive Maintenance), Benchmarking,
Reengenharia, Engenharia Simultanea, Engenharia

de Valor, etc”.

Conforme anélise anterior, muitas pesquisas tém focado que a maioria dos
problemas ocasionados em obras sdo provenientes de falhas em projetos, e um
dos fatores responsaveis é o baixo custo do projeto em relacio ao

empreendimento (PICCHI, 1993).

H4 evidéncias de que o gerenciamento do processo de projeto em geral é
negligenciado. AUSTIN et al., (1994) apud FORMOSO et al., (1998a), afirma
que para garantir um processo harmonioso para a construcao é necessario haver
uma abordagem mais sistematica e gerencial do processo para que os efeitos de

sua complexidade e da incerteza inerentes ao mesmo possam ser diminuidos.

A partir dos principios identificados como caracteristicas da qualidade, houve a
necessidade de adequar a metodologia Anéalise de Falhas a compatibilizacao de
projetos de obras de construcao civil, especificamente no subsetor edificacoes,

visando minimizar os problemas relacionados a etapa de projeto.
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Ao aplicar os conceitos de racionalizacdo, no caso, da lean construction, é
necessario haver uma escala de producao e padronizacao dos projetos, assim
como o cultivo de poucas e constantes parcerias. A padronizacao dos projetos
facilita a aplicacido da lean construction e permite melhor afericao dos
resultados. “A proposta é obter um fluxo continuo de atividades dentro da obra
(...). Para melhorar o desempenho ndo basta eliminar o custo da nao
qualidade: é preciso eliminar tudo o que ndo agrega valor e fazer foco no
cliente” (CONTE, 1998).

Portanto, a implementacao de um conjunto de acoes planejadas e sistemaéticas,
desde a concepcao da edificacdo, gera confianca ao cliente de que serao
atingidos os requisitos de qualidade estabelecidos ou acordados (HELMAN &
ANDERY, 1995).

A tarefa de compatibilizacao de projetos é fundamental na lean construction,
porque esta voltada a construtibilidade, entendida em seu sentido amplo. A
construtibilidade deve se tornar um atributo essencial no processo executivo. A
coordenacdo deve constar de responsabilidades claras estabelecidas
previamente com preocupacao especial nos principais pontos de interferéncias.
O aumento da construtibilidade implica na reducao de fluxos (de informacao e
trabalho) que sdao desnecessarios na obtencao do nivel de qualidade exigido pelo
cliente (MELLES, 1997; LAUTANALA, 1997).

Dessa forma, a compatibilizacao de projetos é uma tarefa voltada a execucao, e
tem de ser considerada como intrinsecamente interligada a ela (YOUSSEF,
1994). Portanto, os projetos devem ser realistas, buscando adocao de medidas
de racionalizacao tanto no projeto como na execucao, tendo em vista alcancar a

construtibilidade do produto.
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2.4.2 Racionalizacao construtiva

Muitas empresas tém buscado a eficiéncia e qualidade em seus processos
construtivos, com a implantacdo de novas tecnologias, novos procedimentos,
padronizacao de algumas etapas de producao e qualificacio da mao-de-obra
com o objetivo de racionalizar seus processos construtivos e alcancar maior

diferenciacao em seus empreendimentos.

Conforme item 2.3 deste capitulo, os projetos tém um papel bastante
significativo com intiimeras repercussoes no processo construtivo e no uso dos
edificios. Portanto, a implantacdo de medidas de racionalizacdo e controle,
reduz o custo de uma obra, os prazos de execucao e o retrabalho devido ao fato

do planejamento ser baseado nas informacoes contidas nos projetos.

A racionalizacdo construtiva é entendida como a “representacdo das fontes e
mecanismos de eficacia, tendo em vista os condicionantes de um dado
mercado, e a capacidade de os analisar, os formalizar e os operacionalizar em
ferramentas e métodos de organizacdo e de gestdo ou em ferramentas de
tomada de decisao” (CARDOSO,1996).

MELHADO (1994), conceitua a racionalizacao como
um principio que pode ser aplicado a qualquer método,
processo ou sistema construtivo e, no caso do processo
construtivo tradicional, significa a implantacdo de medidas de
padronizacdo de componentes, simplificacdo de operacoes e
aumento de produtividade que podem trazer grandes reducoes
de custos”.

SABBATINI (1989), define a racionalizacao como

“um processo composto pelo conjunto de todas as acoes que
tenham por objetivo otimizar o uso de recursos materiais,
humanos, organizacionais, energéticos, temporais e
financeiros disponiveis na construcdo em todas as suas fases”.

Para FRANCO (1992) a racionalizacao construtiva nao pode ser utilizada apenas

para melhorar ou alterar determinados processos construtivos; ela deve ser
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utilizada de forma mais ampla, abrangendo inclusive as fases de concepcao e

implicando em uma mudanca de postura por parte das pessoas envolvidas.

O principal objetivo da racionalizacdo da producao é a redugdo no prazo de
execucao das obras, com eficiéncia na conducdo do processo de producao,
reduzindo seus tempos, dando mais importiancia aos procedimentos de
execucao com responsabilidades bem definidas, eliminando as subjetividades e
os retrabalhos na producao. Sua aplicacao pode trazer vantagens significativas
para o desempenho, custo ou qualidade das atividades de construcao, e

conseqiientemente do produto final (SOUZA, 1996).

Uma outra forma de racionalizacao pode ser considerada pela terceirizacao de
algumas atividades, ou seja, a externalizacao da producao onde, os ganhos de
custos passam a ser originados da capacidade de gestao bem desenvolvida dos
fluxos de operacoes e de informacoes que circulam ao longo da obra, como
informacOes em nivel de projeto, interfaces entre agentes, da mao-de-obra
propria, dos subempreiteiros, dos suprimentos, das datas criticas da obra, dos
prazos, da qualidade (CARDOSO, 1998b).

Muitas pesquisas apontam que é na etapa de projeto que se tem condicoes de
implantar medidas de racionalizacao e para que esta seja feita de maneira mais

eficaz, é necessario seja incrementada com a metodologia da construtibilidade.

GRIFFITH (1986) afirma:
“que o principal objetivo da racionalizacdo do projeto através
do incremento de construtibilidade é tornar mais efetiva a
aplicacdo dos recursos na construcdo, tornando as tarefas
mais faceis de serem executadas através da coordenacdo

destes procedimentos na fase de projeto”.

O mesmo autor aponta cinco principios de racionalizacao na fase de projeto:
a. construir numa mesma seqiiéncia;

b.  reduzir o nimero de operacoes na construcao;
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c.  simplificar o projeto dos elementos;
d. padronizar os componentes da construcao;

e. coordenar dimensionalmente os materiais.

As medidas de racionalizacdo apresentadas no projeto devem passar por uma
analise de construtibilidade e desempenho, pois as solucoées apresentadas no
projeto devem refletir a maneira real que a obra devera ser executada, na qual
todas as interferéncias e problemas deverao ser sido solucionados antes da
execucao (FRANCO & AGOPYAN, 1993).

2.4.3 Construtibilidade

A construtibilidade é um conceito amplo, cujo objetivo principal se resume em
projetar facilitando a construcdo. Os primeiros estudos sugiram nos Estados
Unidos em 1983 e na Europa em 1985, a partir da constatacao de que os
problemas ocorridos em obras eram ocasionados, na maioria das vezes, pela

falta de integracao entre as atividades de projeto e as atividades de execucao.

O Construction Industry Institute - CII (1987), define construtibilidade como “o
uso otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da experiéncia nas
areas de planejamento, projeto, contratacdo e operacdo em campo para se

atingir os objetivos globais do empreendimento”.

Segundo VIOLANI et al., (1991), para que um empreendimento seja executado
de maneira a alcancar os fundamentos da construtibilidade, é necessario que
haja um comprometimento de todos os participantes do processo, desde a fase

de elaboracao de projetos até a conclusao da obra.

Deste forma, é bastante valida a atuacao do construtor e dos consultores de
tecnologia construtiva nas etapas iniciais do empreendimento pois, serao
incorporados aos projetos procedimentos executivos mais racionalizados

tornando mais rapido e barato o custo da obra.
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Para SABBATINI (1989), a construtibilidade é definida como: “uma
propriedade inerente ao projeto de um edificio, ou de uma sua parte, que
exprime a aptiddo que este edificio (ou sua parte) tem de ser construido”. Para
o autor, “um edificio tem um grau superior de construtibilidade se o seu
projeto descer a um nivel tal de detalhamento construtivo, que demonstre

como ele devera ser construido”.

Neste sentido, O "CONNOR & TUCKER (1986), afirmam que a construtibilidade
pode ser entendida como: “um instrumento adequado para fazer com que o
projeto desenvolva-se de modo a permitir uma utilizacdo 6tima dos recursos

durante a etapa da construcado”.

TATUM (1987), cita alguns conceitos que devem ser aplicados na etapa de
projeto, dos quais pode-se destacar:

a. planejamento e programacao orientados as necessidades da construcao;

b.  simplificacao dos projetos;

c. padronizacao e repeticao de solucgoes de projeto;

d. modulacido e pré-montagens, para reduzir custos e prazos;

e. maior assessibilidade de mao-de-obra, materiais e equipamentos;
f.  projeto orientado para condicoes ambientais adversas;

g.  as especificacoes devem envolver materiais e métodos construtivos simples
de serem executados.

Dentro desta mesma linha, GRIFFITH (1986), conceitua construtibilidade

como: “o campo de agdes a partir do qual a concepcdo do edificio simplifica e

facilita as atividades de execucdo, sujeitando-se a todos os requisitos do

edificio acabado”. Através de estudos de casos realizados na Escocia, este autor

propoe, cinco principios de racionalizacdo na fase de projeto que contribuem

para a construtibilidade, como:

a.  construir sempre na mesma seqiiéncia;

b.  reduzir o nimero de operacoes na construcao;

c. simplificacao dos aspectos técnicos dos elementos construtivos;
padronizar os componentes construtivos;

e. coordenar dimensionalmente os materiais.
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Todos os autores citados acima afirmam que, se o conceito de construtibilidade
for adotado ainda na fase de projeto com o esclarecimento dos métodos de
execucao e com a adocao de tecnologias construtivas racionalizadas de forma a
facilitar a execucao da obra, os resultados serao mais satisfatorios. Sendo assim,
o esforco adicional de projeto correspondera, em geral, a maiores facilidades de

execucao.

Por outro lado, a falta de dados sobre tecnologias construtivas, adocao de
hipoteses inapropriadas no lugar de analises que determinariam os melhores

métodos construtivos, acarreta em desperdicio e atraso na execucao.

Verifica-se, portanto, que a construtibilidade é um conceito abrangente, que
estuda o processo construtivo através de um enfoque sistémico, onde todas as
fases interagem entre si através de um fluxo de informacdes eficiente e
coordenado, sendo considerada uma importante ferramenta de projeto. Tem-se
constatado que grande parte dos problemas, surgidos em obra, poderiam ser
evitados se o projetista conhecesse melhor o processo de producao e as

condicoes de canteiro (DIAS, 1992).

FRANCO & AGOPYAN (1993) afirmam que, “a importancia de levar a
experiéncia construtiva ao projeto é ha muito tempo reconhecida, e que o bom
projetista deve possuir uma experiéncia prévia na execu¢do ou

acompanhamento das obras”.

Os mesmos autores afirmam que apesar da construtibilidade ainda nao ter sido
aplicada na fase de projeto, os resultados obtidos com a aplicacdo somente na
fase de execucao ja tém sido satisfatorios e que, o simples fato dos projetistas ja
refletirem acerca das atividades a serem executadas irao repercutir na melhoria

da qualidade dos empreendimentos.
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Muitos projetistas precisam ter uma visao do desempenho das solucdes de
projeto com a adocao do principio da construtibilidade. Desta forma, as
empresas acreditam que, para a obtencao de um maior desempenho, é
necessario acrescer custos, mas isto nao é verdadeiro, porque, uma empresa
pode utilizar os mesmos materiais especificados e a mesma mao-de-obra, com a
adocao de novas tecnologias construtivas que melhor viabilizarao a execucao da

obra.

Desta forma, havera uma reducdo de desperdicio tanto de material quanto de
mao-de-obra, e conseqiientemente, sem acréscimo de custos. Sendo assim, uma
énfase dada ao projeto e a selecio de materiais adequados podem trazer

solucoes benéficas quanto aos métodos executivos (DIAS, 1992).

O’CONNOR et al., (1987), afirmam que, “embora os problemas de projeto
sejam sempre tratados de forma subdividida, sua solucdo precisa ser holistica;
a integracdo entre as partes torna-se necessaria’ e que, “o esforco adicional de
projeto corresponderd em geral, a maiores facilidades na execucdo” e, “quanto
mais cedo houver a implementacdo de um programa de construtibilidade,

melhores serdo os resultados para o empreendimento”.

Em um outro estudo, O'CONNOR & TUCKER (1986), apresentam alguns
aspectos de construtibilidade como um instrumento de racionalizagdo de
projeto:

a. Integracdo projeto e producio;

b. Integracado de projetos;

c.  Simplificacao de projetos;

d. Comunicacao.
a. Integracao projeto e producao
Como um empreendimento apresenta um grande numero de variaveis e nao

cabe apenas aos projetistas tentar equaciona-las, é fundamental que seja

incorporada uma alteracao na questao de gerenciamento. Se a integracao entre
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o processo de projeto com o processo de producao for feita de forma
coordenada, com o envolvimento de todos os projetistas, construtores e
consultores de tecnologia construtiva, muitas interferéncias serao eliminadas
ainda na fase de projeto sem que cheguem a producao. A FIG. 2.9 mostra um
esquema com as variaveis impostas pelo projeto e pela producao, demonstrando

a complexidade do processo.

Requisitos -
" do usuério Méao-de-obra
Estética —
Forma Materiais
Qualidade
Qualidade
Custo PRQJ ETO PRO[_)UQAO Custo
Equipe de Equipe de
nrm Q"‘f\ [aZ\Vda o)) If\:)f'\
Tempo
Tempo
—
- Fluxo de
Manutencéo Produgdo
Disponibilidade Gerenciamento

de recursos

FIGURA 2.9 — Variaveis impostas ao projeto e a producao
Fonte: GRAY, (s.d.)

O que acontece freqiientemente, é uma dissociacao entre as etapas de projeto e
producao, e nao existe um processo de retroalimentacao das informacoes. As
informacOes, normalmente, sdo repassadas sem um critério definido e uma
padronizacdo quanto ao seu recebimento. Esta dissociacdo entre projeto e
producao é a principal causa da ocorréncia de problemas de construtibilidade

durante a obra.

As palavras de FRANCO (1992), afirmam a hipotese acima,

“muitos projetistas, especialistas dos produtos (o produto e
suas partes), pouco aproveitam da experiéncia na execucdo de
seus projetos. Em muitos casos, também ndo existe uma
retroalimentacdo de informacoes entre os construtores e
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projetistas, levando muitas vezes a repeticdo continuada em
varios empreendimentos de uma falha detectada durante a
construcao”.

Para que esta integragdo ocorra de maneira a evitar problemas futuros nas
etapas de desenvolvimento de projetos, é necessario atentar para os seguintes
aspectos:

a. fluxo de producao, onde deve ser apresentado um planejamento e uma
seqiiéncia das tarefas de forma a facilitar o gerenciamento da obra e
permitir maior confiabilidade no prazo de execucao;

b. continuidade na execucao das tarefas com a adocao de tecnologias
racionalizadas as etapas de operacao;

c. layout do canteiro favorecendo a acessibilidade de materiais, mao-de-obra
e equipamentos para que nao hajam obstrucoes e congestionamentos, que
consequentemente elevam prazos e custos de producao;

d. fluxo de informacdes entre equipe de projeto e de producao de forma a
retroalimentar o processo com informacoes claras e concisas para o

alcance de uma integracao organizacional e tecnologica.

Portanto, quanto maior o envolvimento entre os projetistas e os construtores,
melhores serao as solucoes de projeto a serem executadas e, consequentemente,

menor a incidéncia de problemas relacionados a projetos.

b. Integracao de projeto

Um outro fator que prejudica a construtibilidade ¢ a falta de integracao entre os
diversos projetos. Normalmente, os projetos sdo elaborados isoladamente, e
apés a aprovacao do projeto arquitetonico, o calculista inicia o projeto
estrutural, que sera parcialmente desenvolvido concomitantemente com os
outros projetistas, nao existindo um envolvimento de todos nas etapas iniciais
do anteprojeto arquitetonico, sendo esta a principal origem dos problemas em

obras.
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Neste aspecto, as conseqiiéncias da falta de integracdo acarretam sérios
prejuizos como alteracoes em projeto, elevacao de custos, falta de qualidade e
atraso no cronograma. Desta forma, as solucoes adotadas poderiam ser melhor
equacionadas se houvesse a intervencao de todos os projetistas, o que resultaria

em uma maior eficiéncia e maior construtibilidade no processo construtivo.

Portanto, a coordenacao de projetos é fundamental para o alcance da

construtibilidade e sera melhor apresentada no item 2.4.4.

c. Simplificacao de projetos

Pelo fato do processo de construcao de edificios ser uma atividade bastante
complexa, é preciso eliminar as tarefas que nao agregam valor a obra. Assim
sendo, outro fator que favorece a construtibilidade é a simplificacao de projetos
através da padronizacdo e repeticio de tarefas. A caréncia de um sistema
padronizado e a ma escolha de materiais sdo tarefas simples de serem

analisadas e que, se nao adotadas, podem retardar a construcao.

Para SOUZA et al., (1995), o objetivo de se utilizar um sistema padronizado

“é reduzir a variabilidade dos processos, fazendo com que os
insumos sejam processados sempre da mesma maneira e o
valor agregado seja sempre o mesmo, gerando assim, a
satisfacdo permanente do préximo processo e do cliente
externo”.

Portanto, a adocao de um processo padronizado, torna mais facil a deteccao das
falhas e a eliminacdo de desperdicios e retrabalhos. A conseqiiente
racionalizacdo, resulta na utilizacdo de um nimero menor de materiais gerando

produtos com maior qualidade.

Como exemplo, pode-se citar a utilizacdo de elementos pré-fabricados como
vergas, soleiras, peitoris, escadas, esquadrias, etc. que ao chegarem prontos a
obra, poderdo ser instalados. Um procedimento padronizado elimina muitas

falhas pelo fato de se tornar uma atividade repetitiva. Com a padronizacao, nao
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se quer dizer que um material nao possa ser substituido por outro, os

profissionais terao flexibilidade e liberdade para fazerem tais substituicoes.

A simplificacdao dos projetos com a utilizacdo da padronizacao e pré-fabricacao
torna a obra mais facil de ser executada, levando em conta a praticidade no

construir.
d. Comunicacao

A pobreza na comunicacdo é, em boa parte, responsavel pela aparente
inabilidade da industria da construcao de aprender com seus proprios erros.
Essa comunicacao compreende o processo de revisao de projetos, retorno e
reutilizacdo de licdes aprendidas. E fundamental que os acertos e erros sejam
documentados para projetos futuros, assim como, mecanismos para incorporar
conhecimentos pessoais ao conjunto, o que poderia e deveria alimentar novos
trabalhos (TECKNE, 1998).

Para o sucesso da integracdo, um aspecto fundamental é a boa comunicacao
entre todos os participantes do processo. Nesta etapa, as informacoes devem
retroalimentar a equipe com dados acerca dos problemas obtidos anteriormente

para que estes possam ser analisados em projetos futuros.

Uma comunicacao eficiente resultard em uma melhoria no processo de projeto e
na execucdo dos servigos a ele relacionados. Para manter esta troca de
informacoes, é necessario que todo este processo seja registrado de forma que a

empresa tenha uma memoria destas informacoes.

Um outro método de comunicacdo que tem proporcionado a melhoria na
qualidade dos projetos e no processo de execucao é a utilizacao de recursos
computacionais com vistas ao desenvolvimento tecnolégico de uma nova
racionalizacdo organizacional do setor, por facilitar a sobreposicao dos distintos

projetos e uma melhor analise das interferéncias.
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A construtibilidade serd alcancada no canteiro de obras se houver uma
comunicacao eficiente entre os agentes do processo, porque, na maioria das
vezes, os problemas sao gerados por falta de informacées e de detalhamento dos

projetistas, atraso na entrega dos projetos e nas definicoes de especificacoes.

A importancia dos aspectos de construtibilidade ressaltados acima, pode ser
melhor visualizada na FIG. 2.10 adaptada de O'CONNOR & TUCKER (1986),
onde sao apresentadas as acoes de implementacao da construtibilidade, dando

énfase a integracao, simplificacdo e comunicacdo entre as diversas etapas de um

empreendimento.
PRO.IETO Construtibilidade PRODUCAO
PROJETISTAS CONSTRUTORES

INTEGRAGAO PROJETO/PRODUCAO

OTIMIZAGAO DE TECNICAS CONSTRUTIVAS

INTEGRAGAO DE PROJETOS

GERENCIAMENTO DE RECURSOS

SIMPLIFICAGAO DE PROJETOS

OTIMIZAGAO DE SERVIGOS DE
COMUNICAGAO SUBCONTRATAGCAO

RETROALIMENTACAO DO CANTEIRO PARA O PROJETO

FIGURA 2.10 - Aspectos de construtibilidade

Fonte: O'CONNOR & TUCKER (1986),

Verifica-se que a otimizacdo das técnicas construtivas, um eficiente
gerenciamento, bem como a otimizacao de servicos de subcontratacao devem
retroalimentar o processo de projeto com todas as informacoes relativas a etapa

de execucao.
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Neste aspecto, se uma obra for executada com os principios apresentados acima,
havera maior eficiéncia na execucao das tarefas, eliminando-se os improvisos e
pendéncias. Da mesma forma, o custo do empreendimento ficara mais proximo
do inicialmente orcado, mas, para isso, é fundamental que estes principios
sejam utilizados por uma equipe multidisciplinar onde todos os integrantes

trabalhem simultaneamente.

Estudos realizados pela construtora inglesa Taywood Engineering Limited
destacam que projeto e producdao sao, normalmente, tratados como funcoes
remotas e distintas, embora devessem se unir, e que as experiéncias praticas no
canteiro e discussoes acerca da “construtibilidade” devem se tornar atributos
essenciais para projetistas, enquanto engenheiros e técnicos deveriam receber
treinamento em projeto. Além disso, devem ser estabelecidos contratos que

repartam os riscos - e ndo os dividam (TECKNE, 1998).

Um outro aspecto a ser analisado é quanto ao estabelecimento das
responsabilidades dada a coordenacdo, que deve dar atencao especial para as
interfaces — tanto entre os membros da construgao, quanto entre os membros

da equipe.

Portanto, integrar projeto e execucao é a maneira mais facil de utilizar os
principios da racionalizacdo para a solucao da construtibilidade, possibilitando,

desta forma, o sucesso do empreendimento.

2.4.4 Coordenacao de projetos na construcao de edificios

O aumento acentuado da competitividade no subsetor edificacoes tem forcado
as empresas construtoras a gerenciarem de modo mais eficiente seus projetos,
buscando uma reducao dos desperdicios, das alteracoes em projetos e dos
retrabalhos com o objetivo de alcancar um diferencial na execucao de suas

obras. Portanto, o principal requisito para o estabelecimento desse processo de
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melhoria continua é a coordenacao eficiente do processo de projeto, desde as

etapas de concepcao até a execucao da obra.

Desta forma, faz-se necessario que as relacoes entre as diversas etapas do
processo de producdo sejam coordenadas, com a otimizacdo de todos os
recursos que estardo envolvidos com a producdo, desde o inicio do
empreendimento. Sendo assim, € vista a necessidade de organizar o processo de
producao a partir da etapa de projeto, estabelecendo um adequado controle e
mecanismos de retroalimentacao, envolvendo a participacao efetiva, tanto dos
projetistas, quanto dos construtores, no processo de produciao do edificio
(BARROS, 1996).

Diante da descontinuidade dos ciclos de producao das edificacoes e da cultura
do setor que privilegia organizacoes ageis, a falta de integracao entre a atividade
de construir e projetar é muito freqiiente, pois a manutencdo de equipes
proprias representa um investimento que a maioria das empresas nao pode e

nao tem interesse em sustentar.

CARDOSO et al. (1998b) acreditam que
“apesar da importancia dos projetos na construcdo ser
consensualmente reconhecida, as construtoras se mantém
relativamente a margem do processo de projeto que sdo
desenvolvidos por escritérios ou profissionais contratados,

cujos vinculos sdo de carater predominantemente comercial”.

Varios estudos tém mostrado que a dificuldade em obter a qualidade nas
atividades do setor de construcao de edificios no Brasil é proveniente da falta de
integracao entre os diversos projetos e entre os projetos e a execu¢ao, pois nao
existe um sincronismo entre os diversos agentes intervenientes do processo.
Nos ultimos anos estd havendo um maior interesse das empresas em integrar
estas atividades de forma a obter maior qualidade e produtividade em seus

empreendimentos.
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MELHADO et al. (1998), afirmam que “a desarticulacdo entre projeto e
producdo e a improvisacdo nas obras vém sendo apontados como importantes
responsaveis pela baixa produtividade e o incipiente controle da qualidade nos

processos”.

Por nao haver uma integracao entre os projetistas, os projetos sao elaborados
sem um detalhamento conciso e sem as informacoes relacionadas as novas
tecnologias construtivas, ao planejamento das atividades e a seqiiéncia de
execucao das tarefas das edificacoes. Por conseqiiéncia, os resultados do
processo de projeto nao apresentam a eficiéncia necessaria, prejudicando a

construtibilidade e a qualidade na execuc¢ao das obras.

A despeito da importancia, assim manifestada, para o processo de projeto, €
possivel observar um conjunto de procedimentos que tem contribuido para a
nio-qualidade ao processo de elaboraciio de projetos (BAIA, 1998):

a. auséncia de metodologias adequadas quanto a interpretacao das
necessidades dos clientes;

b. excesso de retrabalho no processo de desenvolvimento do projeto
ocasionado pela falta de uma coordenacao efetiva entre os participantes do
processo de elaboracao de projeto;

c. falta de um procedimento de controle quanto as informacoes sugeridas
durante o desenvolvimento do processo;

d. auséncia de um procedimento quanto a troca sistematica de informacoes
entre os escritorios de projeto e a obra;

e. projetos elaborados isoladamente, sem uma devida coordenaciao e
relacionamento com os demais integrantes da equipe;

f.  ma interpretacao de normas de projeto;

g. adocao de informacoes desatualizadas;

h. decis6es tomadas durante o desenvolvimento dos projetos, em geral, nao

considerando as particularidades da producao das edificacoes.
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Vérios estudos académicos tem sido desenvolvidos no Brasil com o intuito de
prover ferramentas e técnicas que garantam maior eficiéncia para as
construtoras, como a racionalizacdo e a busca pela qualidade. Portanto, para se
atingir a exceléncia, sera necessario o apoio da informatica em todas as
atividades técnicas e administrativas e a existéncia de uma atividade comum
que permita a coeréncia e a compatibilizacdo entre as exigéncias de natureza
logica, relativas aos sistemas e aos processos construtivos, a qualificacao da
mao-de-obra, a normalizacao de projetos e materiais que tém sido os principais
temas em pauta (GUERRINI & SACOMANO, 1998).

Diante desse fato, muitas empresas no Brasil estdo alterando as etapas do
processo de producao como projeto, planejamento, execucao e controle,
relacoes com fornecedores, recursos humanos, atendimento as exigéncias dos
usuarios nas fases de elaboracdo de projetos e na fase de pods-ocupacio,
estabelecimento de padrées para contratacao de projetistas. Aliado a este fato,
existe a realizacdo de uma efetiva coordenacao de projetos; a definicao do
processo construtivo e realizacdo de controle de producdo nas obras,
procedimentos de correcao dos desvios ao longo do processo; introducao de
recursos computacionais de forma a facilitar a compatibilizacdo das
interferéncias; retroalimentacao e documentacdo das informacoes relativas as
alteracoes feitas em obras (SOUZA & SABBATINI, 1998).

2.4.4.1 Engenharia Simultanea e a coordenacao de projetos

Um dos principios que tem contribuido para a obtenciao destes fatores é a
Engenharia Simultanea (ES) que tem como objetivo integrar as varias etapas
durante o processo de elaboragao dos projetos de forma a eliminar os problemas
antes da execucao. Com a adocdo da ES é normal haver uma alteracdo na
estrutura organizacional da empresa por exigir a formacdo de equipes
multidisciplinares, treinamento e motivacdo de pessoal, comunicacao
sistematica, alteracoes funcionais, parcerias, maior integracao entre todos os
participantes do processo executivo e insercdo de novos métodos de
procedimentos (FABRICIO & MELHADO, 1998).
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KRUGLIANSKAS (1993) afirma ser freqiiente a ocorréncia de mudancas na
estrutura organizacional da empresa decorrentes da implantacao da ES, uma
vez que a integracdo necessaria, exige novas formas de coordenacdo e

gerenciamento das pessoas, com a formacao de equipes multidisciplinares.

Desta forma, as empresas que estiverem elaborando projetos no ambiente da ES
deverao ser menos burocraticas para que as diversas informacoes obtidas pelos
participantes do processo de integracao retroalimentem-o com informacoes

concisas obtendo resultados confiaveis e com qualidade.

Todos os fatores relacionados a Engenharia Simultinea sdo igualmente
importantes para a reducao global dos prazos, como um bom relacionamento
com os projetistas e a integracao dos aspectos técnicos e economicos na etapa de
concepcao. Ha uma grande necessidade de cooperacao com os projetistas,
procurando introduzir, na fase de concepc¢ao, inovacoes tecnolégicas para a

implantacao de novos métodos construtivos.

Para isso, as empresas devem ter um critério rigoroso quanto a selecao destes
projetistas, a qual deve ser avaliada pelas suas experiéncias anteriores, quanto
ao cumprimento de prazos estipulados pelos empreendedores, pelas
caracteristicas de edificacOes projetadas anteriormente e pelo interesse e
disponibilidade do projetista em acompanhar a obra. A finalidade de manter
uma equipe integrada, nao apenas para a execucdo de um Unico
empreendimento, mas em varios projetos, é que a medida em que a equipe
estiver mais entrosada, muitos problemas ocorridos anteriormente serao

eliminados em projetos futuros.

2.4.4.2 Aproximacao entre construtoras e projetistas:
“parcerias”
Para buscar a qualidade nos projetos é necessario maior integracao entre
construtoras e projetistas com uma participacao efetiva dos contratados durante

todo o processo de execucao. O escopo dos projetos e essa integracao devem
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funcionar segundo logicas distintas que valorizem diferentes caracteristicas dos
projetos e do processo de elaboracao e execucao destes em funcao da estratégia

adotada pela empresa.

Portanto, o estabelecimento de parcerias é de fundamental importancia para o
processo de execucdo de um empreendimento, e dentro deste aspecto, a
empresa precisa suprir os projetistas com as informacOes necessarias para a
tomada de decisao na fase de concepcao, tais como os métodos, processos e
sistemas construtivos adotados, da mesma forma em que os projetos devem
fornecer um nivel de detalhes suficiente para que as atividades operacionais de
execucao ocorram dentro de parametros bem definidos (CARDOSO et al.,
1998b).

FABRICIO & MELHADO (1998) definem esta parceria entre os escritérios de
projeto e construtoras como:
“uma ligacao duradoura baseada na competéncia técnica e no
intercambio de informacoes, no qual o preco do servico de
projeto fica relativizado pelo potencial de melhoria no
processo de producdo e na qualidade do produto, que podem
ser conseguidos com projetos melhores e mais adequados as

necessidades construtivas”.

Para isso, todos os participantes do processo construtivo como o arquiteto, o
calculista, os projetistas de instalacoes prediais, os projetistas dos projetos
complementares, os consultores da area de racionalizacao construtiva, os
fornecedores de materiais, os profissionais responsaveis pela area de
planejamento e orcamento, o empreendedor, o usuario, o construtor, devem
estar envolvidos nas etapas iniciais do processo de elaboracao do projeto
arquitetonico, pois, todos eles tém o mesmo objetivo em comum: elaborar um

produto com qualidade.



Revisao da Literatura 86

A equipe pode ser constituida por varios desses profissionais mas, segundo
MELHADO & VIOLANI (1992), sao quatro os principais participantes que
atuam em um empreendimento :

o empreendedor pela geracao do produto;

a
b.  os projetistas pela formalizacao do produto;

e

o usuario pela utilizacao do produto;

e

o construtor pela execucao do produto.

A qualidade do projeto interessa a todos da seguinte forma:

a. ao empreendedor pela facil aceitacdo de venda, pelo resultado econémico
obtendo desta forma maior competitividade;

b.  aos projetistas pelo curriculo, realizacao profissional e pessoal;

c. ao construtor pela eficiéncia da execucao e menos retrabalho na fase de
obra ou apos a entrega;

d. ao usuério pelo desempenho em uso e durabilidade adequada ao retorno

do capital investido.

Verifica-se que a melhoria da qualidade dos projetos depende de uma anéalise
critica de todos os participantes do processo de elaboracao dos projetos,
relacionada aos aspectos técnicos, ou seja, elaboracao dos projetos, execugao
das obras e solucoes adotadas para o atendimento as exigéncias dos clientes, o
processo construtivo e questoes de marketing. Esta analise deve ser realizada
nas varias interfaces do processo de projeto, ou seja, desde a fase de elaboracao

dos anteprojetos até a entrega dos projetos.

Na etapa de elaboracao de projeto, a maior parte das atividades se concentram
nos projetistas, porém, com uma intensa participacdo do usuario e do
construtor. O usuario interage apenas em algumas situacoes quanto a demanda,
necessidades e expectativas; e o construtor com a responsabilidade em sugerir
solucoes relacionadas a racionalizacao construtiva durante a analise critica dos

projetos bem como sua implantacao.
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O nivel de satisfacao dos usudrios esta condicionado a qualidade do produto e,
consequentemente, a qualidade da solucao de projeto. Na etapa de elaboracao
do programa de necessidades sao identificadas as expectativas dos usuarios,

definidas pelo cliente e complementadas pelos projetistas.

Segundo OLIVEIRA & FREITAS (1998),
“a interface que existe entre os intervenientes de cada etapa e
entre os intervenientes que participam de uma mesma etapa
s@o pontos vulnerdveis. E onde, normalmente, ocorre o maior
nimero de problemas, fazendo com que exista uma
organizacdo do fluxo de informacoes entre os intervenientes e
uma maior preocupacdo com a gestao destas interfaces, para

que isto nao prejudique a qualidade do produto”.

Para McGEE & PRUSAK (1994), a precisao das informacGes é um aspecto
essencial para que uma organizacio se mantenha em um mercado tao
competitivo. Sendo assim, uma informacao detalhada e precisa é essencial para
o atendimento as necessidades e expectativas dos clientes quando na geracao do
produto final. No setor de construcao de edificios, esta interacao do cliente com

o processo de projeto é fundamental para que se alcance o objetivo almejado.

Assim, propoe-se a utilizacao da avaliacao de desempenho e da avaliacao pos-
ocupacao como fonte de informacOes para a atividade de projeto. Estas
informacOes podem ser aproveitadas para o desenvolvimento e aperfeicoamento
do processo de projeto, definindo diretrizes para elaboracao dos projetos das
diversas especialidades; e para compor um banco de tecnologia construtiva,
tanto para projetos envolvendo o processo construtivo tradicional, com dados
organizados “para consulta de orientacdo na selecdo de alternativas para as
especificacoes e detalhes necessdrios”, quanto para projetos envolvendo
sistemas construtivos inovadores, “contendo um conjunto de informacoes

essenciais, critérios e restricoes proprias do sistema” (MELHADO, 1994).
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Diante disso, percebe-se que a implantacdo dos Sistemas de Gestao da
Qualidade proporciona o atingimento de resultados amplos dentro da empresa
construtora como um todo e de seus canteiros de obras, nao se restringindo
apenas ao alcance de objetivos pontuais. Muitas vezes ¢ dificil quantificar tais
resultados, mas constata-se claramente que qualquer alteracdo que vise
melhorar a gestao do desenvolvimento dos projetos, refletir-se-4 na ponta da
cadeia de producao, isto €, proporcionara a melhoria da gestao dos canteiros de

obras, que é o que vem acontecendo.
2.4.4.3 A gestao da qualidade na coordenacao

Varios sao os obstaculos que dificultam a implantacio de um sistema de

qualidade em escritorios de projeto; sao eles:

a. falta de motivacdo e comprometimento dos funcionarios da empresa
quanto a implantacao do sistema de gestao da qualidade;

b. inseguranca e impaciéncia quanto a obtencao dos resultados;

c. dificuldades de treinamento de pessoal;

d. dificuldades na aplicacao de ferramentas da qualidade na padronizacao

quanto aos procedimentos (BAIA, 1998).

Tendo em vista essas dificuldades, é imprescindivel que sejam implantados
programas austeros de controle e melhoria da qualidade, de forma mutua entre
as fases de projeto e producao. Para isso, algumas empresas formularam um
processo de projeto (ainda em discussao) a ser seguido na construcao de

edificios.

O Programa Setorial da Qualidade (PSQ, 1997), elaborado por entidades
brasileiras que representam o setor de projetos, afirma que, devido a
competicao acirrada entre as empresas de projeto e as exigéncias dos
contratantes, algumas mudancas podem ser observadas no setor de projeto
(BATA & MELHADO, 1998):
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as mudancas de carater sistémico, que podem ser descritas como: uma
maior interferéncia do consumidor final nas caracteristicas do produto,
pela exigéncia junto ao construtor e incorporador!3; aumento das
exigéncias dos contratantes privados quanto as caracteristicas solicitadas
do projeto e dos contratantes publicos, que exercem seu poder de compra,
estabelecendo critérios de classificacao de projetistas ligados a qualidade;
no intuito de mudangas de carater estrutural/setorial, observam-se as
alteracOoes na tecnologia de producao e nas relacoes entre os agentes
envolvidos no processo de producao;

ja as mudancas de carater empresarial, que vém ocorrendo no ambito da
empresa de projeto, dizem respeito ao processo de informatizacao e,
principalmente, aos processos de busca de metodologias adequadas a

formalizacao da gestao da qualidade.

E neste sentido que varias empresas construtoras tém adotado algumas medidas

e posturas na gestao do processo de projeto no sentido de aperfeicoa-lo como

um todo, sendo destacadas:

a.

o estabelecimento de parametros para a contratacdo e avaliacdo de
projetistas, bem como de padroes de projeto definidos pela construtora;
preocupacao em retroalimentar dados provenientes dos canteiros de obras
para a fase de projeto, embora algumas empresas ainda nao tenham um
processo formalizado para isso;

maior cuidado no processo de coordenacao de projetos, seja ele realizado
pela propria empresa, por arquitetos ou por empresas subcontratadas.

a organizacao de um departamento técnico de projeto, com a funcao de
coordenar os diversos projetos, de forma a serem compativeis;

a contratacao de projetos especificos para subsistemas até entdo nao
considerados (como o da alvenaria de vedacao);

a elaboracao do manual de procedimentos de execucdo e controle da
empresa, consolidando a tecnologia construtiva, que embasa a atividade de

projeto.

13" Pessoa Fisica ou Juridica, comerciante ou ndo que, embora realize ou nfio a construcio, prometa vender

ou venda frac¢Ges ideais de um terreno, vinculadas a unidades auténomas de edificacoes a serem
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A integracdo entre projetistas e construtoras é condicao fundamental para a
obtencao de melhoria da qualidade nos projetos e nos empreendimentos de
edificacoes. Isto ocorre pelo fato dos profissionais relacionados a elaboragao dos
projetos serem mais qualificados e a empresa poder contar com projetos mais
realistas com seu sistema produtivo resultando em um aumento da

competitividade e maior eficicia no seu posicionamento no mercado.

A implantacao dos sistemas da qualidade tem trazido varios beneficios, como:

a. aumento da produtividade;

b. obtencao de desempenho do produto;

c. reducao dos custos de producao;

d. reducao das interferéncias entre os projetos;

e. reducao de retrabalho e alteracoes de projeto;

f.  introducao de decisdes embasadas tecnologicamente;
g. otimizacao das atividades de execucao;

h. satisfacao dos clientes;

i.  manutencao da competitividade;

2.4.4.4 O processo de coordenacao

Um novo enfoque a forma de elaboragao de projetos deve ser dado quanto ao
atendimento aos processos construtivos, a padronizacio na forma de
apresentacao dos desenhos, ao atendimento dos fatores de sucesso do produto e
na busca da industrializacdo e capacitacio de projetistas e usuarios de projeto. E
neste sentido que os projetos devem ser elaborados simultaneamente, sendo a

coordenacao de projetos o elemento fundamental para o alcance destes fatores.

Para que um projeto seja um produto de qualidade e atenda a todas as
expectativas, é necessario que este seja elaborado de forma coordenada e a obra
nao seja interrompida por problemas de interferéncia ou alteracoes resolvidas
“in loco”. Para isso, é necessario que haja uma reorganizacao em todo o processo
de projeto, buscando o desenvolvimento coordenado do projeto nas diversas

etapas do edificio e a introducao de tecnologias construtivas racionalizadas.

construidas ou em construcao sob o regime de condominio (DTC, 1997)
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Sendo assim, os projetos deverao apresentar uma visdo global do
empreendimento, contendo todas as caracteristicas do produto e um
planejamento das atividades a serem executadas visando atender as

necessidades dos clientes e aos sistemas construtivos da empresa.

Para se implantar a coordenacao de projetos, é necessario:

a. estreitar o relacionamento entre projeto/obra, de modo a atender todas as
necessidades dos usuarios e obter uma boa aceitacdo do produto no
mercado;

b. elaborar um documento contendo as informacoes relacionadas aos
problemas de manutencao ocorridos nas fases de poOs-ocupagao para
retroalimentar as decisoes quanto a elaboracao do projeto;

c. incluir o projetista em todas as etapas dos processos de elaboracao,
planejamento e execucao;

d. elaboracdo dos projetos por uma equipe multidisciplinar;

e. compatibilizar os projetos, ainda na fase de elaboragao, eliminando todas
as interferéncias;

f.  estreitar o relacionamento com os fabricantes e distribuidores de materiais

e componentes com o intuito de implantar novas tecnologias.

A coordenacao de projetos pode adotar os principios da ES, onde os projetistas
tém que trabalhar em conjunto e coordenadamente de maneira a retroalimentar
os projetos com informacoes acerca de novos métodos executivos aplicados a
construtibilidade. A FIG. 2.12 apresenta a incorporagao do projeto simultaneo
ao desenvolvimento de projetos de edificios aos empreendimentos de uma

empresa de incorporacao e construcao estudada por MELHADO et al. (1998).

O carater multidisciplinar do projeto simultaneo, envolvendo varios
especialistas de formacao e postura diferentes, traz consigo a necessidade de
coordenacao do projeto. Neste aspecto, cabera ao empreendedor exigir do
coordenador os resultados esperados e apoia-lo nas tomadas de decisoes e
tentar evitar ao maximo o envolvimento com parceiros, atravessando o processo

de coordenacao.
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Algumas vantagens sao obtidas quando existe a coordenacao, como:

a. aexecucao ocorre de forma continua e sem interrupcoes;
maior produtividade pela obtencdo de menor rotatividade, tarefas
menores, equipes perfeitamente integradas;

c. reducao de custos e retrabalho;

d. melhoria da qualidade dos projeto;

e. maior compatibilizacdo dos projetos complementares, durante a fase de
projeto propriamente dita;

f.  confiabilidade nos cronogramas de entregas;

g. reducao das alteracoes em projetos;

h. reducado do desperdicio de material e mao-de-obra;

2.4.4.5 O papel do coordenador

E fundamental a presenca de um coordenador de projeto, pois ele é uma figura

preponderante no processo. A mesma pesquisa feita com 35 profissionais

envolvidos na area de projeto, constatou pela maioria dos entrevistados que o

coordenador nao precisa necessariamente ser o arquiteto, mas que seja uma

pessoa com as seguintes caracteristicas:

a. tenha experiéncia na area de execucado e saiba lidar bem com todos os
projetos;

b.  consiga resolver todos os problemas e se houver algum ele saiba em qual
projeto aquele problema afetars;

c. consiga manter uma equipe bem integrada com o comprometimento de

todos os envolvidos;

d. saiba transmitir claramente as informacoes;

e. tenha caracteristicas de lideranca;

f.  possua um senso critico na avaliacao das decisoes;
g.  seja flexivel na avaliacao das informacoes;

h. tenhauma visado global de todos os projetos;

i o
.

tenha autonomia para fazer a coordenacao e uma visao de custo a longo

prazo;
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j.  mantenha um canal de comunicacdo tnico: informacoes dos projetos e
para os projetos, devem passar pelo coordenador; ou seja, consiga ordenar
o fluxo de informacoes dos projeto:
arquiteto & coordenador < projetistas;

k. saiba determinar o cumprimento dos prazos esperados;

P
.

saiba programar e controlar todas as fases do projeto;
m. atenda aos processos construtivos privilegiando a producao;
n. mantenha um banco de dados de todos os setores da empresa envolvidos

no processo.

Na construcao de edificios a funciao de coordenador de projetos pode ser
exercida pelo proprio arquiteto autor do projeto, pela construtora ou por
profissional ou empresa contratada, sem estar diretamente ligada aos
projetistas ou aos construtores (MELHADO, 1998) embora muitos arquitetos
defendam a idéia que essa coordenacgao deveria ficar sob a responsabilidade do

proprio autor do projeto arquitetonico.

MARQUES (1979), simboliza a atividade de coordenacdo como um processo
iterativo em esperial, onde afirma que é nesta etapa que sao analisadas todas as

interferéncias e as compatibilizacoes dos distintos projetos.

2.4.4.6 A compatibilizacao de projetos

Pelo fato da compatibilizacao4 de projetos e anélise critica dos mesmos ser um
dos fatores essenciais da coordenacao de projetos, é fundamental que todas as
etapas do processo de elaboracao estejam comprometidas com os principios de
construtibilidade e racionalizacdo construtiva para que a integracao das

atividades estejam envolvidas na mesma linguagem.

14 . . ~ .. . . . .
Define-se compatibilizagdo como uma atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos, visando ao

perfeito ajuste entre os mesmos e conduzindo para a obtencdo dos padroes de controle de qualidade
total de determinada obra (SEBRAE, 1995).
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A compatibilizacdo de projetos tem como objetivo principal eliminar ou
minimizar conflitos entre os projetos inerentes a determinada obra,
simplificando a execucao e otimizando a utilizacao de materiais e da mao-de-

obra, bem como a subsequente manutencao (SEBRAE, 1995).

As etapas do processo de compatibilizacao estao representadas na FIG. 2.13. O
maior ou menor grau de confiabilidade neste processo é razao diretamente

proporcional a habilidade do gerenciamento de projetos.
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FIGURA 2.13 - Fluxograma para elaboracao de projetos (continua)
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Os projetos e os servicos de engenharia devem estar voltados a busca de
solucoes inovadoras de produtos e processos que atendam diferencialmente as
necessidades dos clientes e usuarios. Portanto, é essencial analisar as raizes dos
problemas para que estes possam ser eliminados e para que as empresas
possam caminhar juntas com os avancos que surgem a cada dia. Desta forma, a
utilizacdo de uma metodologia de analise de falhas na etapa de elaboracao de
projetos garantird a qualidade do produto, bem como de todas as etapas do

processo de execucao.

2.5 Analise de falhas

2.5.1 Introducao

A garantia da qualidade no desenvolvimento de produtos e processos envolve
um enfoque de toda a anilise e estabelecimento de contra-medidas a falhas
potenciais, ou seja, problemas que ainda nao ocorreram mas que estdo

embutidos no préprio modelo de producao.

Desta forma, torna-se conveniente o emprego de procedimentos analiticos
formais visando uma estrutura logica preestabelecida para deteccao e
estabelecimento de planos de acdo frente a essas falhas. E nesse contexto de
design review que inserem-se os métodos de analise de falhas discutidos na

presente secio.

2.5.2 Confiabilidade

A confiabilidade é um parametro que deve ser incorporado na fase de
elaboracao de projeto, com o objetivo de analisar a capacidade de um sistema,
seu desempenho e o poder de avaliacio do produto final. O nivel de
confiabilidade deve passar por todas as etapas do processo de producao. Quanto
mais préximo da fase de desenvolvimento se iniciar este procedimento, maiores

as probabilidades de adquirir a confiabilidade e a satisfacdo dos clientes, pois
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quanto mais complexo for o sistema, mais dificil se torna alcancar a
confiabilidade nas etapas finais (HELMAN & ANDERY, 1995).

Nos casos onde a confiabilidade foi implantada, houve maior controle durante
todo o processo de producao, controle nas especificacoes exigidas pelo projeto

tendo, desta forma, condi¢oes de acompanhar todo o ciclo de vida do sistema.

Para KAPUR (1997), a efetividade é freqiientemente usada para descrever a
capacidade total de um sistema em realizar sua missao ou desempenhar sua
funcdo pretendida. E definida como a probabilidade de sucesso de um sistema
em responder a uma demanda operacional dentro de um determinado periodo
de tempo, quando operando sob condigcOes especificas. Para os produtos
direcionados ao consumo, a efetividade de um sistema esta relacionada a

satisfacao dos clientes.

O mesmo autor afirma que a confiabilidade é um dos maiores atributos que
determina a efetividade de um sistema, sendo influenciada pelo caminho em
que um sistema ¢é projetado, manufaturado, utilizado e mantido.
Consequentemente ¢é a funcao de todas as atividades do ciclo de vida bem como
as caracteristicas de adequacao do projeto, medidas de desempenho, seguranca,

confiabilidade, qualidade, produtividade, manutencao e utilidade.
2.5.3 Design review (KAPUR, 1997)

O design review é uma revisao documentada e formal de um sistema de projeto,
conduzido por um comité constituido por um grupo sénior de uma companhia e
se estende por todas as fases do desenvolvimento de um produto, ou seja, desde
a etapa de projeto, confiabilidade, producdo, materiais, analise, fatores
humanos, seguranca, logistica até a manutencao. Em todas essas etapas o
trabalho deve ser documentado para que as informacgoes atualizadas possam ser

passadas para as etapas posteriores.
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Os objetivos especificos do design review devem ser declarados e relacionados
com o objetivo global, isto é, alcancar o projeto maximo de um produto é ter um
melhor controle sob o ponto de vista da confiabilidade, desempenho, funcao,

custo, aparéncia e outras exigéncias do cliente.

Para a implantacao do design review, deve ser formado um comité constituido
por um presidente, com conhecimento técnico de todas as atividades
envolvidas, amplo entendimento das exigéncias de projeto e que tenha,
principalmente, um bom relacionamento com todos os integrantes da equipe. A
equipe deve ser constituida por um gerente (engenheiro de projeto) para que dé
suporte ao presidente e pessoas envolvidas nas areas de engenharia, producao,

marketing, compra, confiabilidade, controle de qualidade e orcamento.

Os comentarios introdutérios do presidente devem estabelecer uma tonalidade
e um clima construtivo para a reuniao, cabendo a ele encaminhar o sumario
formal e documentado com todas as informacoes necessarias para analise do
grupo. O engenheiro de projeto tem como funcao aceitar ou reivindicar as idéias
incorporadas ao documento e retorna-las ao presidente para que este faca uma
analise final e apresente as acOes a serem tomadas. A formacao desta equipe é
fundamental para o alcance da confiabilidade em todas as etapas de

desenvolvimento e durante o processo de producao.

Para o sucesso da formalizacdo do documento do design review, deve ser
incorporado um detalhamento da estrutura de gerenciamento e varios
conceitos, pois, todos estes fatores sao importantes para garantir a
confiabilidade do processo de producao. Com este procedimento documentado e
formalizado, torna-se mais facil analisar em qual etapa do processo de
desenvolvimento ocorre a falha e sua causa e, a partir dai, se consegue alcancar

0 objetivo desejado no produto final.

O encontro devera seguir uma sistematica preparada, antecipadamente, fazendo

uso de um check list para que nenhuma consideracido importante seja
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esquecida. O check list é baseado em experiéncias anteriores de projetos,
producao e utilizacao. Alguns itens devem ser considerados pelos participantes
durante as revisoes, tais como:

qualidade dos produtos definida pelos clientes;

IS

analise das expectativas e necessidades dos clientes;

revisao de desempenho do cliente e as exigéncias do meio;

oo

documentacao das informacoes;
alteracao das especificacoes para o aumento da confiabilidade;
simplificacao do projeto;

analise de projetos e componentes;

5 ge rho O

conferéncia de todas as interfaces do subsistema para problemas de falhas;

analise potencial dos modos de falhas, efeitos e indice de risco;

i o
.

j.  analise preventiva dos piores casos.

A simplificacdo na configuragdo do sistema contribui para a melhoria da
confiabilidade e para a reducao dos modos de falhas. A confiabilidade alcancada
pode ser melhorada com a introducao de métodos e planos para deteccao e
impedimento de falhas como a analise das partes e componentes e por uma lista

de manutencao periodica.

Por haver certa dificuldade na implantacao de uma manutencao preventiva este
procedimento deve ser considerado como uma etapa de projeto, conseguindo,

desta forma, alcancar a efetividade e aumentar a confiabilidade do produto.

E neste contexto que a metodologia da Analise dos Modos e Efeitos das Falhas
(FMEA), sera de extrema importancia para identificar todos os modos de falhas
potenciais concebiveis e determinar o efeito de cada uma no desempenho do
sistema. E um documento formal que serve:

a.  para padronizar os procedimentos;

b. como um termo de documentacao historica;

c. como base para melhoria futura.
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A FMEA consiste de uma seqiiéncia de etapas logicas como um componente ou
nivel baixo de um subsistema. A anéalise assume um ponto de vista da falha e
identifica todos os modos potenciais de falhas acompanhados de um agente
causativo, no qual é designado o mecanismo de falha. O efeito de cada modo de
falha é, entdo, tracado no nivel superior do sistema. A avaliaciao é baseada na
probabilidade de ocorréncia, gravidade e deteccdo. Quando houver altos indices
na avaliacdo, algumas acoes a serem tomadas, como mudancas de projeto serao

recomendadas para a reducao do indice de criticidade.

O uso correto do FMEA resulta:

a. na melhoria da confiabilidade do produto através da antecipacao de
problemas e instituicao de correcoes anteriores a fase de producao;

b. em uma melhoria na validade dos préprios métodos analiticos através de
uma documentacao rigorosa.

Um estudo mais detalhado desta ferramenta sera apresentado a seguir.

2.5.4 FMEA - Analise dos modos e efeitos das falhas

A técnica Analise dos Modos e Efeitos das Falhas, conhecida como FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) foi desenvolvida a quatro décadas com a
finalidade de encontrar a qualidade e confiabilidade nos programas
aeroespaciais da NASA. Posteriormente esta técnica foi utilizada em industrias
através das exigéncias pelos clientes. Na década de 80, grandes corporacoes
comecaram a exigir dos fornecedores a FMEA de seus produtos e nos anos 90 a
FMEA tornou-se um pré-requisito para a certificacdo da série QS 9000, hoje
considerada ISO 9000 (International Organization for Standardization). Esta
norma torna obrigatéria a utilizacio da FMEA na revisao de projetos de
produtos e processos, através de procedimentos especificos normalizados
(JAKUBA, 1997).

Entre as situacoes contratuais previstas pela norma ISO 9001 esta aquela em
que o contrato requer especificamente a documentacdo correspondente a

concepcao do produto e desenvolvimento do processo. Estabelecidas as



Revisao da Literatura 104

especificacoes do produto, a norma prevé que seja feita uma verificacao do
projeto, incluindo uma anéalise de falhas e seus correspondentes efeitos. Esta
verificacao deve confirmar que os dados resultantes do projeto cumpram as
exigéncias estabelecidas, por meio de atividades de controle do projeto, tais
como: “realizacdo e registro de andlises criticas do projeto” (JAKUBA, 1997). E
neste contexto que torna-se util a ferramenta de analise de falhas, em especial a
FMEA.

HELMAN & ANDERY (1995) definem a FMEA como uma atividade formal,
estruturada, aplicada no desenvolvimento de um projeto, produto, processo,
software, desenvolvimento de uma idéia e no desenvolvimento organizacional,
usada para identificar todos os possiveis modos potenciais de falha (problemas
que ainda nao aconteceram, mas que estao embutidos nos distintos projetos) e
determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do sistema, mediante um

raciocinio basicamente dedutivo.

Existem varios tipos de FMEA, mas, o mais conhecido é o FMEA Tabular que se
divide em duas versoes, o Project Design FMEA, ou simplesmente Design
FMEA e o Processo de Projeto FMEA, ou simplesmente Processo FMEA
(JAKUBA, 1997).

Para o autor, o Project Design FMEA, ou Design FMEA identifica as areas dos
problemas potenciais que exigem maior consideracdo em termos de projeto,
analise ou teste. Este procedimento implementa os inputs's de projeto que sao
usados pela producdo, qualidade, confiabilidade, servico, marketing,
fornecedores, clientes e outros, associados a projeto de produto e
desenvolvimento, como engenharia, teste e analise. O processo FMEA ¢é aplicado
a producao e identifica a area do problema potencial que requer mais analise e

que influencia na repetitividade de um processo.

15 . . - .
Entende-se por inputs como entradas de dados ou informacdes em um sistema
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A FMEA ¢, portanto, um método analitico padronizado para detectar e eliminar
problemas potenciais de forma sistematica e completa. Na FMEA, raciocina-se
de “baixo para cima”: parte da analise especifica de cada uma das etapas do
processo, verificando todos os modos potenciais de falha e seus efeitos sobre o
processo como um todo, ou seja, os pontos problematicos sao enfocados a partir
das causas, raciocinando na direcao dos efeitos e de que maneira elas afetam os
niveis superiores do sistema. Desta forma, esta analise permite, segundo
HELMAN & ANDERY (1998):
a. reconhecer o potencial de falha de cada etapa e avaliar a sua repercussao
no processo, encarado de maneira global e sistémica;
b.  hierarquizar as falhas, pela determinac¢ao de um indice de risco atribuido a
cada uma: as falhas que apresentarem maiores indices de risco serao
objetos de plano de acao especificos;

c. documentar o trabalho de garantia de qualidade em projetos.

De acordo com os mesmos autores algumas adverténcias praticas devem ser

tomadas quando da implantacao da ferramenta de Analise de Falhas, como:

2.5.4.1 Escolha dos primeiros temas de analise

HELMAN & ANDERY (1998) afirmam existir algumas ferramentas da qualidade
que apresentam resultados rapidos em projetos de curto prazo, como PDCA-
MASP (Plan, Do, Check, Action - ) e ferramentas de solucao de problemas, mas
isso nao ocorre com a utilizacdo da FMEA, pois, este método necessita de uma
analise mais profunda e criteriosa. Conforme explicado anteriormente, a FMEA
identifica as areas dos problemas potenciais que requerem maior anéalise e que
influenciam na repetitividade de um processo e analisa cada uma das etapas,
verificando todos os modos de falha, suas causas e seus efeitos sobre o processo,
ou seja, os pontos probleméaticos sao enfocados com a finalidade de detectar o
indice de ocorréncia, gravidade, o grau de deteccido e de que maneira estes
indices afetam os niveis superiores do sistema. Desta forma visa eliminar os

problemas que ja ocorreram, tornando o processo mais eficiente.
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Os autores afirmam também que, pelo fato desta ferramenta exigir um resultado

a longo prazo, é necessario que a equipe tenha uma certa persisténcia quanto a

sua aplicacao. Embora essas ferramentas de analise de falhas possam ser usadas

na solu¢ao de uma ampla gama de problemas, recomendam a utilizacado desses
métodos, em equipes ainda nao familiarizadas com sua utilizacao, como nos
seguintes casos:

a. em processos (ou etapas dos mesmos) sobre os quais a equipe de trabalho
tenha um excelente dominio da tecnologia nele envolvida;

b. em processos padronizados e submetidos a controle estatistico, sobre os
quais se disponha de critérios objetivos (fatos e dados) para anélise de
falhas, em especial a existéncia de relatéorios de anomalias ou nao-
conformidades. Nesses processos tornar-se-a viavel a implementacao de
planos de acao, com introducao de contra-medidas a ocorréncia de falhas;

c. em processos que possam ser objeto de estudos mais aprofundados, sem a
pressao do tempo ou a existéncia de problemas que necessitem ser

imediatamente solucionados.

Normalmente, a implantacao de uma nova metodologia requer disponibilidade
de tempo e recursos financeiros e o envolvimento de toda a equipe, até que se
conclua a implantacdo. Portanto, ndo é recomendavel a utilizacio dessa
ferramenta quando houver pressao nos aspectos relacionados a custos e

solucoes imediatas.
2.5.4.2 Formacao de equipes de trabalho

Para o sucesso da implantacao da FMEA em uma empresa, deve ser formada
uma equipe multidisciplinar e multi-hierarquica, com grande dominio técnico
em relacdo ao objeto de analise. E recomendével que na coordenacio esteja uma
pessoa com visao global de todo o processo, vivéncia na area, autoridade
suficiente para coordenar os projetos de melhoria e autonomia para resolver
todos os problemas, pois, caso eles surjam, ela possa identificar qual etapa sera
afetada. Sua participacdo nao deve inibir os demais participantes, tendo,

portanto, autoridade suficiente para coordenar os projetos de melhoria.
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A necessidade desta equipe multidisciplinar e multi-hierarquica, é a troca de
informacoes e conhecimentos, onde cada um saiba entender bem quais sao seus
objetivos, suas regras e obrigacoes para que cheguem a um consenso, pois uma
das propostas da FMEA é a boa comunicacao entre as pessoas. Estas
informacoOes tém que ser concisas, claramente documentadas e organizadas pelo
grupo. E importante a participacdo de pessoas envolvidas com outras etapas da
cadeia cliente-fornecedor, ou seja, processos que ora sao “fornecedores” ora

“clientes” do objeto de analise.
2.5.4.3 Coleta de dados

A entrada de dados deve ser devidamente analisada para que nenhuma
consideracao importante seja esquecida, pois, € ai que se encontra o sucesso da
ferramenta. As formas nas quais os dados sao analisados e padronizados dentro
de uma companhia servem como parametro para a revisao de outros produtos e
processos similares, permitindo assim, a reducao de custos e retrabalho. As
informacoes contidas nos relatérios mostram como as mudancas devem ser
incorporadas durante o desenvolvimento e o ciclo de vida do produto ou
processo (HELMAN & ANDERY,1998).

Para que a analise de falhas seja ampla e criteriosa, todas as informacoes
relevantes devem ser reunidas sobre o processo em questao, destacando-se:

a. planos de fabricacao;

o

fluxograma do processo;

padroes técnicos de operacao;

oo

normas pertinentes;
procedimentos de solugao de problemas (“trouble shooting”);
mapas de alocacao de itens de controle e itens de verificacao;

procedimentos de ensaios e inspecao;

5 g rhoO

relatorios sobre a capacidade do processo, obtidos a partir das ferramentas
de CEP;
i.  FMEA realizado anteriormente em processos similares;

j- relatorios de anomalias (nao conformidades).
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Os relatérios de anomalias s3o de grande utilidade na elaboracao da FMEA,
principalmente quando acrescido de informacoes obtidas diretamente pelos
clientes e consumidores finais dos produtos. As perguntas basicas que sao feitas
em uma analise via FMEA segundo HELMAN & ANDERY (1995) sao:

a.  Que tipos de falhas sao observadas?

b.  Que etapas do processo sao afetadas?

c.  Qual arepercussao da falha no produto final?

d. Como preveni-la?

e.  Que acoes corretivas foram ou podem ser tomadas?

As falhas que obtiverem maiores indices de risco serao priorizadas e a elas serao
aplicadas medidas preventivas. Uma vez utilizada a FMEA, havera uma reducao

de custos em analises posteriores.

2.5.4.4 Dificuldades na implementacao da Analise de Falhas

a. Visao burocratica do emprego de FMEA

A utilizacdo da FMEA nao se baseia ao mero preenchimento de um formulério,
de uma maneira superficial e burocratica, e sim em um preenchimento com
informacOes precisas e objetivas, onde serao categorizadas e documentadas as
consideracoes importantes. Este nao devera ser encarado como um formulario
feito apenas para agradar aos clientes, pois isso criaria uma imagem falsa a

respeito desta ferramenta.

b. Visao “reducionista” da aplicacao da ferramenta

O fato das analises serem baseadas em informacoes dedutivas, ndo implica que
o trabalho seja uma atividade inutil, pois é fundamentado na experiéncia de
profissionais e contribui fortemente para o sucesso da ferramenta. A FMEA

exige uma andlise mais profunda do processo, e é por esse motivo, que o
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formulario nao deve ser preenchido superficialmente, pois a efetividade das

melhorias ficaria comprometida.

c. Treinamento inadequado

Todos os integrantes do grupo devem ser treinados antecipadamente em
procedimentos mais simples, cabendo a cada um entender seus objetivos,
regras, procedimentos e capacidade de expressar suas opinioes. Na FMEA as
pessoas devem estar acostumadas a pensar “no que poderia dar errado”, ao
passo que, normalmente, pensam exatamente o contrario, “como vamos fazer

para dar certo”.

d. Tempo insuficiente para a execucao

Nas fases iniciais para a implantacio da FMEA, é necessario o apoio
administrativo, nao pelo fato de ser uma ferramenta complexa, e sim por exigir
analises mais profundas. Portanto, os grupos devem ter tempo suficiente para
revisar todos os procedimentos e documenta-los, e, principalmente, para que os
trabalhos sejam conduzidos em conformidade. Os grupos de trabalho devem
estabelecer mecanismos para assegurar que as providéncias e recomendacoes

resultantes das analises sejam efetivamente incorporadas aos processos.

A ferramenta de analise de falhas pode ser 1til na revisao de processos, pois
apresenta caracteristicas favoraveis as atividades de design review, como o
elevado nivel de padronizacio e automacado, e razoavel conhecimento de
parametro desses processos. O fato da necessidade dos processos passarem por
“filtros”, ou seja, uma busca sistematica no sentido “do que pode dar errado e
nos nao sabemos”, contribui para o desempenho do sistema. Desta forma, o
emprego desta ferramenta atendera aos propositos simultdneos de auditoria e

melhoria continua dos processos em operacao.

Em empresas nas quais o emprego da FMEA encontra-se em fase mais

avancada, essa retroalimentacao, que leva a modificacoes nos processos, se da
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de maneira continua, e ¢ uma atividade absorvida pela propria “cultura
empresarial”. Pesquisas atuais revelam que o emprego sistematico dessa
ferramenta tem conduzido a excelentes resultados no que diz respeito a

melhoria da confiabilidade dos processos.

2.5.5 Estudo nos moldes da FMEA

HELMAN & ANDERY (1995) relatam que para se iniciar um estudo nos moldes
da FMEA, deve-se selecionar um item a ser analisado e verificar qual a sua
funcao no sistema. Para gerar o formulario, este item selecionado devera ser
analisado a partir de seu desempenho no sistema, verificando todas as
interfaces e analisar o que ocasionou a falha. Na FMEA, as falhas sao analisadas

a partir dos niveis decrescentes até o nivel mais alto exigido pelo processo.

Diretrizes:
a. a analise devera ser iniciada no nivel mais baixo do sistema, analisando

todos os detalhes e 0 desempenho do componente no sistema;

b. o nivel de estudo sera o nivel que o componente se encontrar contendo
todas as informacoes e descricoes;

c. os resultados obtidos a partir deste nivel de anélise serdao utilizados para
determinar o desempenho do nivel subsequente;

d. aFMEA exige que um componente do sistema que apresentar alto nivel de
falha deve ser mais detalhado para aumentar a confiabilidade no sistema;

e. o baixo nivel de detalhamento s6 pode ser feito para componentes que
apresentam baixo nivel de falhas e nao influenciam outros niveis do
sistema.

2.5.5.1 Modos de falhas

O modo de falha é a maneira na qual um componente nao atende as
especificacoes do projeto ou as necessidades dos clientes. Devem ser
identificados todos os modos de falha, e estes devem ser descritos e analisados
individualmente. HELMAN & ANDERY (1995), definem modo de falha como
sendo “os eventos que levam, associados a eles uma diminuicao parcial ou

total da funcdo do produto e de suas metas de desempenho”.
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2.5.5.2 Causa das falhas

A prbéxima etapa a ser analisada é a causa da falha. Um modo de falha pode ter
mais do que uma causa e todas as possiveis causas podem ser independentes, e
esta deve ser analisada no nivel inferior que se encontrar. Para HELMAN &
ANDERY (1995), “Causa da Falha sao os eventos que geram o aparecimento do
modo de falha. Estas devem ser descritas de tal maneira que possam ser

propostas acoes corretivas ou preventivas”.

2.5.5.3 Efeito das falhas

HELMAN & ANDERY (1995) entendem por “efeito das falhas” as conseqtiéncias
que estas falhas causam ao sistema. Portanto, estas devem ser identificadas e
registradas para um estudo mais pormenorizado para que possa ser analisada
sua origem. Este estudo deve ser baseado tanto no nivel superior como no nivel

inferior do sistema, para que a falha realmente seja eliminada.

2.5.5.4 Controles atuais

Segundo os autores sao medidas de controle que permitem prevenir a
ocorréncia de falhas, gravidade e deteccao, procurando evitar que esta chegue
ao cliente. Com a anéalise baseada nestes indices, as falhas sao hierarquizadas e

aplicadas contra-medidas a elas.

2.5.5.5 Indice de gravidade

De acordo com os mesmos autores, indice de gravidade é definido como sendo
aquele que reflete a gravidade do efeito da falha sobre o cliente. A atribuicao do
indice de gravidade deve ser analisada pelo efeito, verificando o quanto pode
incomodar o cliente. Uma falha pode ter varios indices de gravidade e varios
efeitos que serao analisados de acordo com o transtorno que esta ira causar. A
avaliacdo das conseqiiéncias que o cliente sofre sdo analisadas pelos seguintes

critérios (FIG. 2.14).
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FIGURA 2.14 - Critérios de avaliacao de gravidade

2.5.5.6 Indice de ocorréncia

HELMAN & ANDERY (1995) afirmam que a probabilidade de ocorréncia é

obtida através de uma analise quantitativa de ocorréncia da falha no sistema. E

definida através de cada modo de falha analisado em certo intervalo de tempo

obtido através do desempenho do produto. Os critérios para verificar a

probabilidade de ocorréncia devem ser definidos em termos qualitativos e

quantitativos, conforme indicacdo a seguir:
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FIGURA 2.15 - Critérios de avaliacao de ocorréncia

2.5.5.7 Indice de deteccio

E o indice que avalia a probabilidade de deteccio da falha antes que o produto
chegue ao cliente. Através da anéalise de deteccao é adotada uma agao especifica
para evitar a ocorréncia desta falha, de forma a nao causar insatisfacio ao
cliente. Os indices apresentados na FIG. 2.16 indicam a possibilidade de
deteccao segundo, HELMAN & ANDERY (1995):
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FIGURA 2.16 - Critérios de avaliacao de deteccao

2.5.5.8 Analise de risco ou de criticidade

A andlise de risco ou criticidade é obtida através do produto dos trés indices

descritos acima, ocorréncia, gravidade e deteccdo. As falhas que obtiverem

maiores indices de risco serao hierarquizadas e a elas sera feito um plano de

acao estabelecendo medidas preventiva (HELMAN & ANDERY, 1995).
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Os autores esclarecem que uma falha com alto indice de gravidade nao tera,
necessariamente, alto indice de risco, pois a mesma pode ter baixa
probabilidade de ocorréncia. O mesmo ocorre se um modo de falha estiver com
alto indice de detecado e baixo indice de ocorréncia. Em ambos os casos o modo
de falha tera baixo indice de risco. Esta é a maneira mais facil de hierarquizar as

falhas e fazer uma anélise preventiva.

2.5.5.9 Acoes preventivas recomendadas

As acOes preventivas recomendadas pelos autores servirao para estabelecer
contramedidas para as falhas com alto grau de criticidade, mas nem sempre sao

aplicadas por razoes técnicas ou financeiras.

2.5.5.10 Acoes preventivas adotadas

Através da analise das acoes recomendadas é feita uma selecao para verificar
quais acoes serao adotadas. Os critérios de selecao sao baseados pelo custo ou

pela factibilidade de sua implementacao.

No presente trabalho sera utilizada uma reestilizacdo da FMEA aplicada a
compatibilizacdo de projetos em obras de construcdo civil, conforme

apresentado no estudo de caso.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Introducao

Antes de apresentar a estratégia de pesquisa e as etapas de procedimento para
elaboracao de um modelo auxiliar a compatibilizacao de projetos baseado na

ferramenta anéalise de falhas, sera descrita a metodologia de pesquisa aplicada.

Segundo Thiollent (1996), a metodologia lida com a avaliacao de técnicas de
pesquisa e com a geracao ou a experimentacao de novos métodos que remetem
aos modos efetivos de captar e processar informacoes e resolver diversas
categorias de problemas tedricos e praticos da investigacao. Este processo, por

sua vez, foi guiado pela metodologia de pesquisa-acao.

Oliveira e Oliveira (1983) definem a metodologia de pesquisa-a¢ao como:
“uma proposta politico-pedagdgica que busca realizar uma sintese

entre o estudo dos processos de mudanca social e o envolvimento do
pesquisador na dinamica da mesma destes processos. Adotando
uma dupla postura de observador critico e de participante ativo, o
objetivo do pesquisador sera colocar as ferramentas cientificas de
que se dispée a servico do movimento social com que esta

comprometido”.

A metodologia de pesquisa-acdo apresenta algumas técnicas adequadas a
captacao de informagoes como: a observagao participante, o questionario e as

entrevistas individuais.

Durante a pesquisa, procurou-se confirmar na pratica a proposta para solucao
de um problema real das empresas relacionadas a elaboracao de projetos. Este

processo, por sua vez, foi guiado pela metodologia de pesquisa-acao.

Para o mesmo autor, “a pesquisa-acao é um tipo de pesquisa social com base

empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com uma acao ou
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com a resolu¢do de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situacdo ou do problema estao envolvidos de
modo cooperativo ou participativo”16. Além do objetivo de conhecimento, tem-
se um objetivo pratico que é o de resolver ou pelo menos esclarecer esses
problemas. Na pesquisa-acdo as informacoes sao obtidas em situacoes
interativas, de modo que as formas de argumentacao e raciocinio sao bastante

flexiveis.

Além dos objetivos relacionados a solucao pratica dos problemas das pessoas e
de producao da ciéncia social, Susman & Evered (1978) acrescentam um terceiro
e muito importante objetivo, qual seja, o da capacitacdo dessas pessoas para

solucao de problemas.

O método ou técnica de observacdo participante pode ser definido por
Lindeman & Kluckhohn como uma importante técnica de coleta de dados, tais
como o questionario e a entrevista. SCHWARTZ & SCHWARTZ concebem a
observacao participante nao s6 como um instrumento de captacao de dados
mas, também, como instrumento de modificacdo do meio pesquisado, ou seja,

de mudanca social.

CICOUREL (1969) define a observacao participante como:

“um processo no qual a presenc¢a do observador numa situagao social é mantida
para fins de investigacdo cientifica. O observador esta em relacao face a face
com os observados, e, em participando com eles em seu ambiente natural de
vida, coleta dados. Logo, o observador é parte do contexto, sendo observado, no

qual ele ao mesmo tempo modifica e € modificado por este contexto”.

A definicado de SCHWARTZ & SCHWARTZ aceita ndo s6 a presenca constante
do observador no contexto observado como a interacao face a face com pré-
requisitos da observacdo participante, ja constantes das defini¢coes anteriores.

Estes autores incorporam, entretanto, quatro aspectos novos:

'® THIOLLENT, 1996, p. 14
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o fato de que a observacao participante tem como finalidade a coleta de dados;

esclarecimentos sobre o papel do observador, que pode ser revelado ou
encoberto, formal, ou informal, parte integral ou periférica quanto a estrutura
social; referéncias ao tempo necessario para que a observacao se realize, o que
pode acontecer em um espaco de tempo curto como longo; chamam a atencao
para o papel ativo do observador enquanto modificador do contexto e, ao

mesmo tempo, como receptaculo de influéncias do mesmo contexto observado.

Sendo assim, a observacao participante pode ser considerada como a técnica de
captacdo de dados menos estruturada nas ciéncias sociais. Ela nao supoe
nenhum instrumento especifico para direcionar a observagao, tal como um
questionario ou um roteiro de entrevista, e por esta razao, a responsabilidade de
Seu sucesso pesa quase que inteiramente sobre os ombros do observador salvo,
obviamente, naqueles aspectos que sao fontes de viéses e que emanam do
exterior, ou seja, da propria situacao da observacao (inibi¢does provocadas pela

presenca de um estranho ao meio, o pesquisador, por exemplo).

A entrevista pode ser definida como um processo de interacao social entre duas
pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a obtencao de
informacgOes por parte do outro, o entrevistado. As informacgdes sao obtidas
através de um roteiro de entrevista constando de uma lista de pontos ou tépicos
previamente estabelecidos de acordo com uma problematica central e que deve
ser seguida. O processo de interacao contém quatro componentes que devem ser
explicitados, enfatizando-se suas vantagens, desvantagens e limitacOes. Sao
eles:

o entrevistador;

o entrevistado;

a situacao da entrevista;

o instrumento de captacao de dados ou roteiro de entrevista.
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Como instrumento de coleta de dados, a entrevista, como qualquer outro
instrumento, esta submetida aos canones do método cientifico, um dos quais ¢ a
busca de objetividade, ou seja, a tentativa de captacdo do real, sem
contaminacoes indesejaveis nem da parte do pesquisador nem dos fatores

externos que possam modificar aquele real original.

Na entrevista a fonte de viés se localiza tanto nos fatores externos ao
observador, tais como o préprio roteiro e o entrevistado, como na situacao
interacional entre entrevistador e entrevistado. Estes ultimos, irdo influir na
forma e no contetido da entrevista, exercendo ora papel de coator seletivo, ora o
de coator omitivo na construcao do instrumento formal de captacao de dados, o

roteiro da entrevista.

A quantidade de informacoes obtidas, sobretudo, através da observacao
participante é tao grande que a propria escolha das variaveis significativas se

torna problematica.

O observador de campo pode alocar motivos e/ou inten¢des com maior chance
de validade pela oportunidade que tem de contrastar ideais afirmados com
comportamentos, podendo descrevé-los na forma como eles se lhes impoem,

para futura colaboracao ou modificacao.

O volume de observacbes que um pesquisador absorve durante a observacao
participante é tao grande, que parte delas é considerada insignificante.
Entretanto, a proporcao que ele cria uma certa distancia entre elas e a si

proprio, descobre, muitas vezes, que elas sao de grande valia.

O trabalho foi desenvolvido seguindo os passos preconizados para a
metodologia de pesquisa-acdo participante, especificamente buscando-se
atender ao objetivo proposto que é o de apresentar um novo procedimento,
baseado na ferramenta anilise de falhas, como procedimento auxiliar a

compatibilizacdo de projetos detalhados e necessarios a construcao civil.
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De acordo com DEMO (1985 : 126) a pesquisa participante pode ser definida
como: um processo de pesquisa no qual a comunidade participa na analise de
sua propria realidade, com vistas a promover uma transformacao social em

beneficio dos participantes.

GIANOTTEN E DE WITH (1985) apresentam sete caracteristicas que definem a

pesquisa participante. Sao elas:

1. ainvestigacdo nao pode aceitar a distancia tradicional entre sujeito e objeto
de pesquisa, por isso deve-se buscar a participacao ativa da comunidade em
todo o processo da investigacao:

2. a comunidade tem um acamulo de experiéncias vividas e de conhecimentos;
existe, portanto, um saber popular que deve servir de base para qualquer
atividade de investigacdo em beneficio dela. E a comunidade que deve ser o
sujeito da investigacdo em beneficio sobre sua propria realidade;

3. a pesquisa participante estabelece assim um nova relacdo entre teoria e
pratica, entendida esta Gltima como a acao para a transformacao;

4. o processo de pesquisa participante considera a si mesmo como parte de
uma experiéncia educativa que serve para determinar as necessidades da
comunidade e para aumentar a consciéncia;

5. a pesquisa participante é um processo permanente de investigacao e acao. A
acao cria a necessidade de investigacao. A pesquisa participante nunca sera
isolada da acao, desde que nao trate de conhecer por conhecer;

6. a participacao nao pode se efetivar sem um nivel adequado de organizacao,
ou seja, as acoes devem ser organizadas;

7. apesquisa participante necessita da presenca de uma organizacao que gera a
acdo, uma vez que a acdo em ultima instincia é uma acdo politica. E a
organizacao que caracteriza o esforco da pesquisa como um trabalho de

assessoria.

LE BOTERF (1985) também apresenta algumas caracteristicas da pesquisa
participante, como:
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1.

a escolha dos problemas a serem estudados nao se efetua a partir de um
conjunto de hipoteses previamente estabelecidas pelos pesquisadores, mas
tem sua origem nas situacOes sociais concretas que os pesquisadores que
participam do processo de pesquisa querem estudar e resolver. A tarefa dos
pesquisadores consiste em auxiliar os grupos interessados a formular e
analisar os problemas que estes mesmos desejam estudar;

existe entre pesquisa e a acado uma interacdo permanente. A producao de
conhecimento se realiza através da transformacao da realidade social. A acao
¢ a fonte do conhecimento e a pesquisa constitui, ela prépria, uma acao
transformadora. A pesquisa-acao realiza a unidade dialética entre a teoria e a
pratica. Através da pesquisa, produzem-se conhecimentos que sdo uteis e
relevantes para a pratica social e politica;

a pesquisa-acao intervém em situacoes reais. Trata-se de um trabalho com
grupos reais com as limitacoes e recursos existentes, na sua real grandeza,
nao nas condicoes artificiais em que se da, por exemplo, a maioria das
experiéncias de dinamica de grupo oriundas da corrente psicossociologica;

a intervencao se da numa escala relativamente restrita. Essa limitacao
voluntaria da area de acao deve permitir um controle melhor do processo e
uma avaliacdo mais rigorosa dos resultados obtidos. Esta caracteristica é
acompanhada, alias, de hipbtese (implicita ou explicita) e da possibilidade
de generalizacao dos resultados e do processo a uma escala mais ampla;

a pesquisa participante se coloca a servico dos grupos ou categorias sociais
mais desprovidas e exploradas. Ela busca nao somente desencadear acoes
suscetiveis de melhorar as suas condi¢oes de vida, mas também desenvolver
a capacidade de anélise e resolucao dos problemas que enfrentam ou com os
quais convivem cotidianamente.

a pesquisa-acao consiste num processo educativo. Ao participar do préprio
processo da pesquisa e da discussao permanente dos resultados obtidos, os
pesquisados podem adquirir um conhecimento mais objetivo de sua
situacdo, assim como analisar com maior precisio os seus problemas,
descobrir recursos de que dispoem e formular agoes pertinentes;

os ‘pesquisados’ participam ndo apenas da discussdao dos resultados da

pesquisa, mas, sobretudo, do processo desta.
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Segundo BUDD (1981, citado por DEMO 1985), a pesquisa-participante tem

como caracteristicas:

a.

“o problema se origina na comunidade ou no préprio local de trabalho;

a finalidade ultima da pesquisa é a transformacao estrutural fundamental
e a melhoria de vida dos envolvidos;

a pesquisa participante envolve o povo no local de trabalho ou a
comunidade no controle do processo inteiro da pesquisa;

a énfase da pesquisa-paricipante esta no trabalho com uma larga camada
de grupo explorados ou oprimidos;

é central para a pesquisa-participante o papel de reforco a conscientizacao
do povo de suas proprias habilidades e recursos, e o apoio a mobilizacao e
a organizacao;

o termo ‘pesquisador’ pode referi-se tanto a comunidade ou as pessoas
envolvidas no local de trabalho, como aqueles com treinamento
especializado;

embora aqueles com saber-treinamento especializado muitas vezes
provenham de fora da situacdo, sao participantes comprometidos e
aprendizes num processo que conduz mais a militAncia que ao

distanciamento”.

A metodologia da pesquisa-participante, coerente com os pressupostos teoricos

e epistemologicos que informam, difere em varios sentidos da pesquisa

convencional:

a.

o objeto da pesquisa deve ser definido pela populagdo interessada,
considerada “pesquisadora”, mediante a assessoria de um ou varios
investigadores profissionais de fora da area, comprometidos com a causa
popular;

os pesquisadores profissionais devem tomar conhecimento da realidade na
qual vao trabalhar através de estudos prévios, dados secundarios e
entrevistas com liderancas locais;

a equipe de pesquisa é composta dos pesquisadores profissionais e da

populacao interessada ou seus representantes;
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d. o planejamento da pesquisa € elaborado pela equipe mista;

e. os objetivos da investigacdo sdo definidos pela populagao interessada a
partir dos temas que sao prioritarios para ela;

f.  nao existe uma fase de “trabalho de campo” como na pesquisa tradicional,
mas uma geracao de conhecimento dentro da acdo da pesquisa onde os
pesquisadores profissionais e populacdo interessada se beneficiam
mutuamente da experiéncia uns dos outros;

g. em alguns casos sao usadas as técnicas de coleta de dados da pesquisa
convencional, como o questionario, a observagdo participante e a
entrevista;

h. a analise dos dados é feita através de técnicas “dialogais” com a
participacao de todos;

i.  quando apenas alguns representantes da comunidade se incorporam a
pesquisa, a equipe procede a “devolucao” dos resultados através de
reunioes amplas, onde se espera um efeito de feedback para a validacao
dos dados e onde “técnicas simples” de comunicacao sao utilizadas;

j.  propostas de acao sao definidas em funcao das necessidades da populacao.

Uma outra estrutura para orientacdo da pesquisa-acdo é apresentada por
Thiollent (1996). Nesta abordagem, sao descritos o ponto de partida da
pesquisa, denominado “fase exploratoria”; a parte final (quando da divulgacao
dos resultados) e alguns temas intermediarios. Estes temas intermediarios
seguem, de certa forma, uma seqiiéncia temporal. Sao eles: o “tema da
pesquisa”; a “colocacao dos problemas”; o “lugar da pesquisa”; as “hipoteses”; o
“seminario”; o “campo de observacdo, amostragem e representatividade
qualitativa”; a “coleta de dados”; a “aprendizagem”; o “saber formal/informal” e

o “plano de acao”.

A fase exploratéria é praticamente um diagnostico inicial do meio a ser
estudado, onde sdo estabelecidos os primeiros contatos com os interessados,
identificadas as expectativas, os problemas, as eventuais acoOes, as
caracteristicas do grupo, a coleta das informacoes disponiveis etc. Apds o

levantamento de todas as informacoes, as pessoas envolvidas devem determinar



Revisao da Literatura 124

os principais objetivos da pesquisa. Além disso, deve-se também avaliar a
viabilidade de uma intervenc¢ao do tipo pesquisa-acdao na situacao em questao.
Nesta fase sdo também estabelecidas as condigOes iniciais da pesquisa, no
ambito da estratégia metodolégica e da divisdao das tarefas entre os
pesquisadores e da forma de colaboracao entre pesquisadores e participantes.

Na presente pesquisa, a fase exploratdria nao foi previamente estruturada.

“O tema da pesquisa é a designacao do problema pratico e da area de
conhecimento a serem abordados”17, podendo ser definido num campo bem
delimitado. Na pesquisa-acao o tema deve ser de interesse dos pesquisadores e
dos participantes. Sendo assim, a problematica a ser estudada e o enfoque sao
determinados a partir de um processo de discussao entre ambos, para que a
pesquisa seja organizada em torno da busca de solucoes. Além da formulacao
descritiva do tema, ha também uma formulacao de carater normativo para a
orientacao das acoes. Apos definido, o tema da pesquisa deve identificar as
areas de conhecimento relevantes e ser inserido num marco teérico, dentro do
qual um marco especifico direcionara a pesquisa. A partir desse momento, a
progressao do conhecimento tedrico ocorrerad paralelamente a resolucao dos
problemas praticos. No caso especifico desta investigacao, foram os problemas
provenientes a incompatibilizacdo de projeto bem como da utilizagdo da
metodologia analise de falhas, em particular a FMEA, para o tratamento e
organizacao da informacdo. Esta foi a base tedrica que deu sustentacao a

construcao do conhecimento necessario a solucao da problematica.

A colocacao dos problemas a serem resolvidos na pesquisa-acao - problemas de
ordem pratica - ocorre juntamente com a definicdo dos temas e objetivos. A
partir da analise e delimitacdo da situacao inicial, determina-se uma situacao
final desejada. Sao identificados, entdo, os problemas a serem resolvidos que
permitirao alcancar essa situacao final. De acordo com Thiollent (1996), “uma

problematica pode ser considerada como a colocacao dos problemas que se

" THIOLLENT, 1996, p. 50
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pretende resolver dentro de um certo campo teorico e pratico”18. Durante a
investigacao, o desdobramento do problema identificado inicialmente permitiu
a definicao mais objetiva da problematica a ser resolvida e a visualizacao de uma
situacao pos-pesquisa, ou seja, apds a realizacao das acoes para a solucao desses

problemas.

Como ja mencionado anteriormente, a pesquisa deve ser organizada dentro de
uma problematica e com um referencial tedrico relacionado a situacio. Para
Thiollent (1996), “o papel da teoria consiste em gerar idéias, hipoteses ou
diretrizes para orientar a pesquisa e as interpretacdoes”19. Portanto, a discussao
teorica deve ser objeto de cuidado dos pesquisadores por varios motivos. Deve-
se ter a preocupacao de tornar esse processo acessivel aos demais participantes
da pesquisa, como também nao se devem construir teorias a partir apenas das
informacOes coletadas e interpretadas a nivel local da pesquisa. Essas
informacOes devem ser interpretadas a luz de uma teoria. Este processo foi
viabilizado pela apresentacdo das informacoes de carater teorico feita pelo
pesquisador aos participantes, através de um seminario. O enfoque deste

seminario foi no compartilhamento e discussao dessas informacoes.

“Uma hipotese é simplesmente definida como suposicdo formulada pelo
pesquisador a respeito de possiveis solucdes a um problema colocado na
pesquisa, principalmente ao nivel observacional ... a partir de sua formulagao, o
pesquisador identifica as informacOes necessarias, evita a dispersao, focaliza

determinados segmentos do campo de observacao, seleciona dados etc.”20

Desta forma, a formulacao de hipoteses vai depender de fatores tais como o
marco teodrico referencial, os insights que surgem durante a pesquisa, as
analogias feitas com problemas anteriores, entre outros. Sob forma de diretriz
(no plano normativo), a hipotese é utilizada para direcionar as acoes, a coleta de

informacoes e as técnicas de coleta a serem utilizadas, com aspectos estratégicos

'® THIOLLENT, 1996, p. 53
"9 THIOLLENT, 1996 p. 55
2 THIOLLENT, 1996, p. 56
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e taticos. No caso especifico desta pesquisa, a hipotese para solucao do
problema foi formulada a partir do diagnoéstico inicial e refinada ao longo do
processo. Esta formulacao prévia da hipotese foi de grande valia para o
direcionamento do levantamento de informacoes e das acoes tomadas durante a

investigacao.

Apbs o consenso entre pesquisadores e projetistas sobre os objetivos e a
problematica da pesquisa, normalmente constitui-se grupos que irdo conduzir

todo o processo

Na pesquisa-acao, a coleta de dados necessarios ao andamento da pesquisa é
feita por grupos formados por pesquisador e participantes. Dentre as principais
técnicas utilizadas estdo as entrevistas individuais e os questionarios. Quanto a
concepcao destes instrumentos de coleta de dados, THIOLLENT (1996) salienta
a importancia dos elementos explicativos associados a obtencao da informacao.
E a partir de suas explicacdes que os respondentes exercem um papel ativo na
pesquisa. Um outro importante aspecto a respeito dos questionarios consiste no
fato de que “o processamento adequado sempre requer uma funcao
argumentativa dando relevo e contetdo social as interpretacoes”21. No caso da
presente pesquisa, as informacgoOes levantadas foram provenientes de duas
fontes: interna e externa a empresa. Deste modo, as informaco6es obtidas com os
profissionais relacionados com a elaboraciao de protejo foram coletadas
mediante entrevistas com as pessoas, em particular, com os arquitetos,
calculistas, projetistas de instalacoes, etc.. Para o levantamento das informacoes
externas, foram feitas entrevistas estruturadas a partir da definicao prévia de
itens a ser avaliados em 2 empresas e com os profissionais relacionados

execucao das obras.

A aprendizagem, tanto por parte dos participantes quanto dos pesquisadores, é
uma conseqiiéncia natural do processo de investigacdo através da pesquisa-
acdo, devido a suas caracteristicas participativas. A necessidade de gerar,

utilizar e fazer circular as informacoOes; de elucidar e tomar decisoes; de
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orientar, investigar e discutir possiveis acGes, bem como a colaboracao
temporaria de especialistas externos propicia em muito a aprendizagem. Estes

varios fatores, inerentes a pesquisa-acao, facilitam bastante esse processo.

O correto relacionamento do saber formal dos especialistas com o saber
informal dos participantes comuns é de grande importancia dentro da pesquisa-
acao. Segundo Thiollent (1996), “o participante comum conhece os problemas e
as situacoes nas quais esta vivendo, (...) quando existem condi¢Oes para sua
expressao, o saber popular é rico, espontaneo, muito apropriado a situacao
local. (...) Por sua vez, o saber do especialista é sempre incompleto, nao se aplica
satisfatoriamente a todas as situagOes”22. Desta forma, o pesquisador deve
estabelecer uma forma de comunicacao e intercompreensao com os possuidores

do saber informal.

3.2 Estratégia de pesquisa

Os procedimentos metodolégicos utilizados para o levantamento de dados
necessarios constituiu-se de: (a) aplicacdo de questionario, previamente
elaborado, em escritorios de projetos mediante o desenvolvimento de
entrevistas estruturadas e direcionadas aos responsaveis pelos departamentos
de projeto; (b) visitas as obras prediais, com o objetivo de avaliar “in situ” os
problemas ocasionados pela ndo compatibilizacao prévia dos projetos, mediante
entrevista estruturada e tendo como alvo a captacao das informacoes prestadas
pelos engenheiros construtores, mestres de obra, encarregados de producao
(concreto, forma, armacao, alvenaria, instalacoes e acabamentos); (¢) numa
visdo global o trabalho foi assentado na sua divisao em seis modulos, cobertos

ao longo de oito meses, conforme pode ser observado na FIGURA 3.1.

2" THIOLLENT, 1996, p. 65
2 THIOLLENT, 1996, p. 67-68
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FIGURA 3.1 - Relacdao dos mddulos constituintes da metodologia de

pesquisa

Foram os seguintes principios basicos que nortearam o desenvolvimento da

metodologia de trabalho adotada:

a.

as informacodes a serem levantadas e obtidas junto aos profissionais, que
atuam no ambito da elaboragao dos projetos necessarios a construcao de
edificios, deveriam permitir quantificar e auxiliar o quadro atual das
etapas de desenvolvimento dos projetos adotadas pelas empresas,
enfocando o aspecto pratico em detrimento do grande academicismo que
comumente tem debilitado alguns trabalhos de pesquisa;

que a metodologia de analise proposta fosse simples de ser aplicada e
estivesse integralmente adaptada a realidade brasileira;

que a metodologia aquinhoasse a flexibilidade necessaria, ou seja, fosse
um procedimento visado por varias empresas, em niveis distintos de
profundidade, atendendo a pequenas, médias e grandes construtoras, bem

como departamentos da func¢ao publica, especializados em projetos;
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d. que o enfoque do trabalho fosse voltado a construtibilidade, facilitando e
viabilizando a construcao cada vez mais enxuta e isenta de desperdicios;

e. que a linha de orientacdo fosse a do “lean thinking”, voltada para a
minimizacao de tarefas nao produtivas e buscando otimizar o fluxo de

informacoes.

A seguir, sera detalhada a metodologia utilizada visando contextualizar a

metodologia de pesquisa.

3.3 Etapas de procedimento

3.3.1 Entrevistas

A construcao da problematica central desta dissertacao foi baseada na demanda
detectada nas entrevistas iniciais com os responsaveis pela elaboracao de

projetos; arquitetos, calculistas, projetistas de instalacoes, de sondagem, etc.

Inicialmente, foi elaborado um questionario constituido de trés partes (Anexo
A). Na primeira procurou-se analisar o que é necessario para elaborar um
projeto, quais as etapas de elaboracao, como € a sistematica de trabalho de cada
um destes profissionais e se existe uma padronizacdo quanto ao trabalho de
cada um. No segundo momento foram analisados os problemas provenientes de
erros de projetos, procurando saber se a informatica tem contribuido para a sua
diminuicao, quais os problemas enfrentados por cada profissional e quais itens
de outros projetos que poderiam afetar os demais. Na terceira e tltima parte da
entrevista, foi analisado como é o relacionamento com os outros projetistas, o
que poderia mudar na maneira com que normalmente é tratada a coordenacao

de projetos (quando houver) e como € vista a execucao de obras fora do Brasil.

Participaram desse programa cinco empresas de projeto de arquitetura, trés de
projeto estrutural, quatro de projetos de instalacdes hidraulicas, elétricas e
telefonia, duas de fundacgoes, uma de combate a incéndio, uma de luminotecnia,
uma de paisagismo, duas de arquitetura de interiores, trés de instalacoes de ar

condicionado e duas construtoras e incorporadoras, além de consultores da area
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de qualidade, todos atuantes no subsetor de edificacGes no Estado de Minas

Gerais (Anexo B).

Apobs a pesquisa com os profissionais de escritérios de projetos, pode-se
perceber que a coordenacao foi apontada como essencial para alcancar as metas
propostas, devendo ser delegada a um profissional com grande experiéncia em
obras e que tenha uma visdo abrangente sobre as varias especialidades de
projeto. Contudo, acredita-se que as empresas tenham dificuldade de selecionar
profissionais com este perfil e que esta é uma atividade problematica que deve

ser melhorada.

3.3.2 Observacoes de campo

Na pesquisa-acao, os limites do campo de observacao pratica devem ser objeto
de discussao entre o pesquisador e os interessados. A questao da amostragem e
da representatividade deve ser colocada quando se tratar de um campo de

grandes proporgoes, o que nao vem a ser o caso do presente trabalho.

Além de um questionario basico respondido pelos profissionais de escritorios de
projeto, foram feitas visitas em uma obra de grande porte. A empresa se
mostrou disposta a fornecer os dados necessarios, permitindo o contato da

pesquisadora com os varios niveis hierarquicos.

As observacoes de campo se deram em trés etapas, pelo fato de as informacoes
necessarias nao terem sido detectadas inicialmente. A primeira etapa da
pesquisa foi realizada com o responsavel pela coordenacao de projetos, tendo-se
notado que o mesmo nao estava a par de todos os problemas ocorridos na obra
pelo ritmo de execucdao que esta se encontrava. Tratando-se de uma obra de
grande porte e que funcionava em trés turnos, percebeu-se que os problemas

que chegavam ao setor de coordenacao nao retratavam a realidade.
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Detectou-se a necessidade de procurar mais informacées em campo com cada
engenheiro responsavel23 analisando quais os problemas que as pessoas
tinham no trabalho, que lhes dificultava a execucao de suas tarefas. Como ainda
assim fossem insuficientes as informacoes obtidas, optou-se pela entrevista com
cada encarregado e deteccdo dos problemas de uma maneira mais informal.
Nesta etapa da entrevista, sentiu-se certa dificuldade em obter as informacoes,
porque as pessoas envolvidas s6 passaram a falar mais abertamente quando
souberam que as mesmas seriam usadas para um projeto de pesquisa da

Universidade e nao para o conhecimento da construtora.

Durante as diversas etapas de execucdo, observaram-se problemas de
compatibilizacdo entre os protejo de arquitetura x estrutura, estrutura x
instalac6es hidraulicas, instalacoes elétricas x instalacoes de ar condicionado,
instalacoes hidraulicas x instalacoes de ar condicionado, instalacoes elétricas x

instalacoes de combate a incéndio.

A seguir sao apresentados alguns exemplos de incompatibilizagao entre projetos
verificados nas obras e que acarretaram modificacGes nao previstas, retrabalho
e/ou utilizacdo de solugdes que implicaram em uma clara diminuicdo da

funcionalidade dos edificios.

* Como era uma obra de grande porte, haviam sete engenheiros responsaveis pela execucao.
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FOTO 3.2 — INCOMPATIBILIZAGAO ENTRE O PROJETO ESTRUTURAL E O PROJETO DE
IMPERMEABILIZAGAO

Na Figura 3.2 percebe-se a necessidade de execu¢ao de um engrossamento na
base do pilar, devido a falta de previsao no projeto estrutural de um rebaixo no

mesmo para uma perfeita adaptacao ao sistema de impermeabilizacao adotado.
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FOTO 3.3 — INCOMPATIBILIZAGAO ENTRE O PROJETO HIDRAULICO E O PROJETO DE
COMBATE A INCENDIO

Pode-se observar na Figura 3.3 a interferéncia do projeto de incéndio com o
elétrico, provocando a criacdo de um desvio nao previsto de tubulaciao de

incéndio com relacao a eletrocalha.

O resultado obtido foi que os problemas nao chegavam ao setor de coordenacao
de projetos pelo fato dos entrevistados na segunda e terceira etapas
(engenheiros e encarregados respectivamente) acharem que a solucao
demoraria a ser encontrada, pois a coordenadora teria que contatar os
projetistas24 para fazer as devidas alteracoes, e estes teriam que se reunir para

estudar a melhor solucdo a ser adotada para o problema. Como se sentiam

2 Muitos projetistas ndo eram do mesmo estado em que a obra se encontrava, alguns do RJ, outros de
SP e até mesmo do ES.
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pessoas experientes, eles proprios resolviam os problemas da maneira que

achavam mais conveniente sem atrasar o cronograma da obra.

Deve-se ressaltar que o objetivo da analise em campo era levantar os pontos
problematicos ocasionados por erros de projeto e os problemas das pessoas no
dia-a-dia de seu trabalho, havendo um direcionamento em busca de falhas, mal-
entendimentos e interferéncias entre os distintos projetos, bem como das
solucoes que estavam sendo adotadas. Este procedimento se deu de maneira
superficial, pois o objetivo era apenas provar que existem falhas ocasionados

por interferéncia entre projetos.

A partir dos dados obtidos nas entrevistas e em campo, foi feita uma analise e

dado seguimento ao projeto de pesquisa.

3.3.3 Analise e tabulacao dos dados

Neste item sao apresentados os dados do estudo de caso realizado junto a um
grupo de 35 profissionais de 20 empresas, incluindo escritorios de projeto,

construtoras e incorporadoras no ramo de edificacoes de Belo Horizonte.

E importante destacar que os dados da pesquisa foram tabulados, estratificados
e analisados por uma equipe de engenheiros e consultores, no ambito da Escola
de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, permitindo
desenvolver e aplicar uma metodologia a projetos de edificios. Adicionalmente,
foi feita uma ampla pesquisa na literatura, envolvendo a anéalise de experiéncias
passadas de compatibilizacdo de projetos e visando, especialmente, a
determinacao dos diversos itens de cada tipo de projeto que podem interferir

nos demais.

Discutidas e aprovadas as diretrizes propostas e com o objetivo de fazer uma
analise mais simplificada devido ao tempo disponivel, a mesma equipe optou

por estudar mais detalhadamente os cinco principais projetos envolvidos em
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uma obra de edificagoes: arquitetura, estrutura, instalacoes hidraulicas,

elétricas e telefonia, visando analisar os principais pontos de interferéncia.

A coleta de dados das entrevistas e das observacoes de campo objetivaram
objetivando uma melhor compreensao do impacto das decisoes tomadas diante
aos problemas de interferéncia entre os distintos projetos. Ao final ficam
documentadas as boas e também as mas impressoes, evitando-se repetir erros

anteriormente cometidos pelos projetistas.

3.3.4 Estabelecimento de uma lista de verificacao de topicos de

projeto

Coletados e analisados os dados, elaborou-se um conjunto de propostas que
foram formalizadas através da edicdo de um documento denominado check list
(Anexo C). Este documento inclui os distintos topicos de cada tipo de projeto e
informacoes a serem verificadas em cada uma das etapas de projeto objetivando
auxiliar a empresa construtora na contratacao de projetistas e no controle da

qualidade dos projetos.

Isto se refere ao controle da qualidade durante o processo de elaboragao,
exercido pelos proprios projetistas, pela coordenacao de projeto, e ao controle
de recebimento de projeto (PINI, 1995). No anexo C sdo apresentados check-

lists dos cinco tipos de projetos analisados.

3.3.5 Determinacao de uma matriz de correlacao

apos elaboracao dos check lists foi feito um feedback com os profissionais afim
de validar as informac0es obtidas inicialmente e para que os mesmos pudessem
selecionar os principais topicos do check list que poderiam interferir nos

demais.
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Uma vez determinados todos os itens de cada tipo de projeto que seriam
considerados, foram elaboradas matrizes de correlacdo entre os principais
topicos dos varios tipos de projeto. Entende-se por correlacao a possibilidade de
um item de um projeto, uma vez definido, interferir com um item de outro tipo

de projeto.

Assim sendo, pode-se observar na TABELA 3.1 a matriz de correlaciao entre o

projeto arquiteténico e o projeto estrutural.

Na TABELA 3.2 observa-se a correlagao entre o projeto arquitetonico e o projeto
de instalacoes hidraulicas. J4 a correlacao entre o projeto arquiteténico e o de
instalacoes elétricas pode ser visualizado na TABELA 3.3, e o projeto

arquitetonico com o projeto de telefonia € mostrado na TABELA 3.4.

Sao apresentadas nas TABELAS 3.5, 3.6 e 3.7 a correlacao entre o projeto
estrutural e, respectivamente, o projeto de instalacoes hidraulicas, elétricas e o

de telefonia.

Ja a correlacdo entre o projeto de instalacoes hidraulicas com o de instalagoes

elétricas e de telefonia, € mostrada, respectivamente, nas TABELAS 3.8 e 3.9.

Finalmente, visualiza-se na TABELA 3.10 a correlacao entre e o projeto elétrico

e o projeto de telefonia.

Nestas matrizes de correlacdo apresentadas, os itens relacionados nas linhas e
colunas correspondem aos topicos necessarios ao desenvolvimento dos diversos
projetos considerados, extraidos de uma sintese das etapas referenciadas nos
check lists constantes do Anexo C. Baseado no fato de que dez niveis de
dependéncia referenciado na literatura é exagerado para este caso, na medida
em que a sua escolha baseia-se em um caracter dedutivel, optou-se por utilizar

apenas 4 niveis.
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Portanto, nas matrizes mencionadas os numeros existentes nas intersecoes
entre linhas e colunas indicam o indice de correlacao entre os topicos de um
projeto com os topicos do outro projeto. Obedeceu-se a seguinte convencao:

3 = correlacao alta;

N
I

correlacao média;

1 = correlacao baixa;

o
Il

correlacao inexistente.

As matrizes foram preenchidas pelos profissionais entrevistados e pela equipe
de engenheiros e consultores da Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Minas Gerais. Cada matriz foi preenchida por cinco profissionais de areas
distintas e o resultado foi obtido a partir da média, arredondando-se para o

inteiro mais proximo, independente de sua fracao.

Uma vez estabelecidas essas correlacoes, alguns pares de itens dos projetos que
envolvem correlagOes altas (indices 3) foram objeto de uma anélise de falhas,
nos moldes da FMEA, o que correspondeu a terceira etapa do procedimento

proposto.
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TABELA 3.1
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Descricdao

Data de entrega das varias

etapas de projeto

Indicagao da Estrutura

Cotas parciais e totais dos

pavimentos

Indicagao dos niveis de piso

acabado

Indicagéo da fungdo e da area

do ambiente

Indicagao de forros, rebaixos
e projegoes

Tabela com indicagdo dos
revestimentos e acabamentos

Indicagao de vagas de

garagem

Existéncia de opgoes de
plantas nos pavimentos

Al

A2 | Planta de situagao

A3

A4

A5

A6

A7

A8 | Layout com todo o mobiliario

A9

A10

Al1

A12 | Planta de Coberutra
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A13

Cortes

Al4

Fachadas e demais elevagoes
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Instalagoes Mecanicas
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Instalagbes Hidraulicas

A17

Instalagées Elétricas
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A19

Instalagées de Telefonia
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Cobertura - detalhes de
execucao de rufos, calhas,
telhas

A26

Arremates de materiais,
principalmente em relacéo a
soleiras, peitoris, rodapés,
revestimentos e elementos de
acabamento em geral

A27

Projeto executivo de
alvenarias

A28

Caderno de Especificagoes




140

Revisiao da Literatura

TABELA 3.2
ARQUITETURA x INSTALACAO HIDRAULICA

s

seoyelb saoduanuod a seibojoquis sep epuaba

H18

S210JUIXd 3 ‘sajueIply ap oedezi|eso] ‘oipuddul
ap oqny op opebayd ap sojuod so opueiisow
ojuawined op @ wabeieb 3 snojid op exieq ejue|d

H17

(feianjd enbe) sopeariap
SIEJ1}OA S910JNPUOD SO d SIUA)SIXd soyn. ‘sey|a41b
‘sey|ed opuelisow BIN}aq0d/0pey|d} Op ejue|d

H16

(reianid enbe)
ebieasap ap |e20| op a seyja41b sep ‘elale ap sexied
Sep ‘sopeAlIap SIeju0zII0Y Sal0npuod sop ‘webhayd
anb sieoian sa10npuod sop oedeuljoul ‘oedisod
e opuezijeuls wabe.ieb a snojid op exieq ejue|d

H15

(ouenues
ojobsa) oedepuan ap apai sjuawjediound @
eb.ieosap ap a ojobsa ap siewel ‘epanb ap sogn} sop
sep1osap opuesisow ‘odn ojuswiaed op exieq ejue|d

H14

ouejues ojohsa)
ealjqnd apaJ e oedehi| B WO sexied d $910}9]09
gns sop oedinquisip ap ‘sol sop sopebayo
opueJisow wabeseb a snojid op exieq ejue|d

H13

e} enbe ap Joiadns
oliojenlasal op oedaloid e a 9)9jLIRg Op OBIEZIIEOO|
B OpueJISoWw Opey|a) No/a BINMSGOD ep exieq ejueld

H12

ey enbe ap oedinqiisip
ap siewe. sop ‘oe3INqUISIP 9p BUN|OD BP BPIOSap
ap siedo] opueiisow odi} oyuswiaed op exieq ejue|d

H11

euy enbe ap oeiped eia oedejusuwije 3 oedezijeso|
‘oBdINquIISIp 9p Slewes d eunjod ep eplosap ap
sieoo| opuesisow wabeaeb o snojid op exieq ejue|d

ajuanb a ey enbe ap salopiLINSUOD
sojuaw-jiedwod so Sopo} 9p 0dLIWOS]

H9 | H10

leian|d enbe @ ojobsa ap sojel
9 sexied sep ojuawey|e}ap @ ojuaw-euoisusawiq

H8

('I'") 19Ae10d enbe ap seAlasal sep
9 OjJuaWEaqIO( 9P BWAJSIS Op OjuaW-_UOISUBWIQ

H7

ajuanb o ewy
enbe ap saodengn) sep [eqo|b ojusw-euoisuswiqg

oipugaui 9 [eian|d enbe ‘ojobsa ‘@yuanb
9 ey enbe ap oonewanbsa 81109 op oedejuasaidy

|19Aej0d Bnbe ap oedezieoo]

H4 |H5| He6

sexied sep oedisodsiq

H3

oipugaui 9 jeianjd enbe ‘oejues ojobsa ‘ajuanb
enbe ‘elly enbe ap saodejngn) sep oedisodsiq

H2

selejues sedad sep oedisodsip ep oedeijeay

H1

ojaloid ap sede)js seuiea sep ebasjus ap ejeq

3

1

ricdo

Dec

Data de entrega das varias

etapas de projeto

Planta de situagao

Indicagéo da Estrutura

Cotas parciais e totais dos

pavimentos

Indicagéo dos niveis de
piso acabado

Indicagéo da fungao e da

do pavimento e de
cada ambiente

area

1

A

A2

A3

A4

A5

A6




Revisiao da Literatura

141
Indi do de f s
A7 | nieaga0 ;O?;;%Ses 21 2| 2 2|0l 2| 3| 0] 0] 3 3 3 0 3 3 3 0 3 |0
L t tod
e 0|3 2 |2|0] 0| 0] 0|01 1 0 0 1 0 1 0 1]0
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A25

Cobertura - detalhes de
execucgao de rufos, calhas,
telhas

A26

Arremates de materiais,
principalmente em relacao
a soleiras, peitoris,
rodapés, revestimentos e
elementos de acabamento
em geral

A27

Projeto executivo de
alvenarias

A28

Caderno de Especificagoes
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Arremates de materiais,
principalmente em relagdo a
A26 | soleiras, peitoris, rodapés, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
revestimentos e elementos
de acabamento em geral

Projeto executivo de 2 1 1 1 1 1 0 1 3 1 0 0 1 1 1

alvenarias

A28 | Caderno de Especificagdes 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 3 0

A27




146

Revisiao da Literatura

UITETURA x TELEFONIA

AR

T10

seoyelb
sa0duanuod a seibojoquis sep epusaba

T9

BUJ9IXd 9paJ ep Ope| Op 3 Bu4ajul apai
9p s0920|q sop oedisodsip e opuesisow
‘oedeolyipa ep [esab Jopinqlisip
op oanewsanbsa 91109 op ojusweyjelaq

T8

oe3InqusIp 8p SO|NJIGND ‘oedeAale
ap sojod ‘ealge epeljus no epeljud
ap eaue.Ialqns exies ep sielab sayjelaq

(soyy @ soqea ap sapau ap oiafoid)
0y23J) eped wa sopeuiw.d) saled

op |eap! oJawnu o d sepe|nwnoe sebied
‘oedInquisIp ap exied eped ap ebied

T6

(soy @ soqeo ap sapal
ap o1vfoad) eusajul apal ep @ soqed
sop oedinquisip ep oedejussaidy

T5

(soyy @ soqeo ap sapal ap
ojaloid) sepepioeded sep oedejuasaidy

T4

(se0de|nqn) ap ojaloid) epesjua
ap sa05e|nqn} @ sepewnud ep al0)

T3

(sa0de|ngn) ap ojalo.d)
EpEeJJUd 9p 9 BLEPUNDAS oede|ngn}
op 9paJ e epo} @ sepewn.d ‘|esab
9 eale ap oedInquISIp ap sexied sep
ojusweuoIsuaWIP 3 BARIUYSP OBIRDO0|
wod oedeoyyipa ep [9AIU BPED 3p EluR|d

T2

oedelnwod
ap |enuad ep Jeujwijaid Inohe]

T1

sojuauodwod
snas ap es1oaid oedezieoo|
© opejope ewajlsis op ojusweuoisuawiq

ricdo

Dec

Data de entrega das varias

etapas de projeto

Planta de situagao

Indicagcéo da Estrutura

Cotas parciais e totais dos

pavimentos

Indicagao dos niveis de piso
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Existéncia de opgdes de
2l plantas nos pavimentos 2 1 1 1 2 2 2 1 0 0
A12 Planta de Coberutra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A13 Cortes 1 0 1 1 1 1 1 1 2 0
Al4 Fachadas e demais elevacoes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A15 Instalacdes mecanicas 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0
A16 Instalacdes hidraulicas 2 1 2 2 1 1 1 1 1 0
A17 Instalagées elétricas 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3
A18 Instalagéo de gas 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
A19 InstalagGes de telefonia 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Indicagéo da solugédo de
HED impermeabilizagao 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Detalhes de execugao de
A21 alguns elementos, compo- 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0
nentes e instalagdes criticas
Detalhamento de areas
A2 | eEnem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detalhamento de escadas /
A2 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A24 Detalhamento de esquadrias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura - detalhes de exe-
= cugao de rufos, calhas, telhas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arremates de materiais,
principalmente em relacéo a
A26 soleiras, peitoris, rodapés, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
revestimentos e elementos de
acabamento em geral
A27 Projeto executivo de alvenarias 1 0 1 1 1 1 1 1
A28 Caderno de Especificagbes 1 0 1 1 1 1 1 1
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E6

Previsdo de rebaixo na laje
com sua localizagao e
dimenséo

E7

Previséo de flexibilidade
futura (ex. retirada de parede)

E8

Tipo de estrutura da escada
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Tipo de alvenaria a ser
utilizada
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Tipo de concreto a ser
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Armadura de todos os
elementos estruturais




150

Revisiao da Literatura

e

ESTRUTURA x INSTALACAO ELETRICA

L17

seopelb sagduanuod
@ seibojoquis sep epuaba

L16

oedejelsul
ep apodns @ wabessed esed
Sedl|e}aW NO 0}319U0J 3P SEININIISd
Seu sepexij No SepiNquwa Walas
e sedad se sepo} ap a eaniniiso
9p SOJUBWSI SOU SOIBSS3IaU
04N} SO SOPO) ap sayjelad

L15

oedinquisip ap sierdled
a siesab soupenb sop sayjelaq

selieujwn| @ sojsod sop oedejuejdw)

oe3ipaw ap 013uad Op ojusweyelaq

L12 | L13| L14

siejoadsa saodejeisul ap oedejuawije
9 S01IN2410 sop ebied ap oesinald

L11

sebied seanjoadsai
@ soy|ajede sop oedezijyn @ oediulyaq

L10

sexied
sep Ojual-euoIsuaWIp d ogdezieso]

L9

$810INpuod sop ojalel

L8

SO}IN24I0
SOp oedeoyiusapl @ sopuewod
snas ‘ebied eanoadsal wod ‘eolI9e
eibiaua ap ownsuod ap sojuod
SOp Ojuaweuoisuswip 9 oedez|eoo]

L7

sojel-eied ap
BW)SIS Op @ ojuaweliaje ap ojaloid

L6

sojuawedinba sop
OJUSW-BUOISUSWIP 3 OJUAWEUOIJISOd

L5

(48Anoy as) oedeuniojsuesy
@ oedipaw ap 041udd op oedezijeso]

L4

oedinquisip
ap soupenb sop oedezijeso]

L3

©211)9]0 e16I2US 9P SBUIIXS SApal
sep ojuaweuojsuswWIp @ oedezieso

L2

sojuauodwod snas
ap esioaud oedez|jeoo| @ opejope

L1

oyaload
ap sedejo selen sep ebfaijus ap ejeq

0

0

Decricao

Data de entrega das varias etapas

de projeto

Normas de apresentagao grafica

Materiais e sistemas construtivos

existentes na regiao

Tipo de laje

Previsao de rebaixo na laje com sua

localizagéo e dimenséo

Previséo de flexibilidade futura (ex.

retirada de parede)

Tipo de estrutura da escada

Tipo de alvenaria a ser utilizada

Tipo de junta de dilata¢do

1

E

E2

E3

E4 | Tipo de estrutura do edificio

E5

E6

E7

ES8

E9

E10 | Tipo de concreto a ser utilizado

E11
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E12

Langamento da estrutura no esbogo
aprovado pelo cliente da planta do
pavimento tipo

E13

Pré-dimensionamento desta
estrutura

E14

Lancamento da estrutura em todos
0s niveis

E15

Dimensionamento dos elementos
estruturais

E16

Planta de forma

E17

Planta de locacao de pilares e mapa
de carga

E18

Armadura de todos os elementos
estruturais
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Decricao

Dimensionamento do
sistema adotado e
localizagéo de seus

componentes

Layout preliminar da central

de comutagao

Planta de cada nivel da
edificagdo com locacao

definitiva e

dimensionamento das

caixas de distribuicao de

area e geral, prumadas e
toda a rede de tubulagéo
secundario e de entrada
(Projeto de tubulages)

Corte das prumadas e
tubulagdes de entrada

(Projeto de tubulagoes)

Apresentacao das

capacidades (Proj. de redes

de cabos e fios)

T1

T2

T3

T4

T5
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T6

T7

Apresentacao da
distribuicao dos cabos da
rede interna (Proj. de redes
de cabos e fios)

Carga de cada caixa de
distribuicdo, cargas
acumuladas e o nimero
ideal de pares terminados
em cada trecho (Proj. de
redes de cabos e fios)

T8

Detalhes gerais da caixa
subterranea de entrada ou
entrada aérea, pocos de
elevagao, cubiculos de
distribuicao

T9

Detalhamento do corte
esquematico do distribuidor
geral da edificag@o, mos-
trando a disposigcéo dos
blocos de rede interna e do
lado da rede externa

T10

Legenda das simbologias e
convengodes graficas
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Dimensionamento do sistema

seus componentes

Localizagao e dimensionamento

elétrica

Localizagao dos quadros de

distribuicao

Localizagao do centro de medigao
e transformacéo (se houver)

Posicionamento e

equipamentos

Projeto de aterramento e do
sistema de para-raios

1

L

L2 | adotado e localizagéo precisa de

L3 | das redes externas de energia

L4

L5

L6 | dimensionamento dos

L7
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L8

Localizagéo e dimensionamento
dos pontos de consumo de
energia elétrica, com respectiva
carga, seus comandos e
identificagao dos circuitos

L9

Trajeto dos condutores

L10

Localizagéo e dimensionamento
das caixas

L11

Defini¢éo e utilizagao dos
aparelhos e respectivas cargas

L12

Previsédo de carga dos circuitos e
alimentagao de instala¢oes
especiais

L13

Detalhamento do centro de
medicao

L14

Implantagcéo dos postes e
lumindrias

L15

Detalhes dos quadros gerais e
parciais de distribuicao

L16

Detalhes de todos os furos
necessarios nos elementos de
estrutura e de todas as pecas a
serem embutidas ou fixadas nas
estruturas de concreto ou
metalicas para passagem e
suporte da instalagéo

L17

Legenda das simbologias e
convengdes graficas
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I, prumadas e

toda a rede de tubulagéo
secundaria e de entrada

das caixas de distribuicao de
(Projeto de tubulages)

Dimensionamento do sistema
adotado e localizagao precisa
de seus componentes
definitiva e dimensionamento
tubulagdes e tubulagao de

entrada (Projeto de

Layout preliminar da central
tubulagdes)

de comutagao
Planta de cada nivel da
edificagdo com locacao
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T5

Apresentagao das
capacidades (Proj. de redes
de cabos e fios)

T6

Apresentagao da distribuicao
dos cabos da rede interna
(Proj. de redes de cabos e
fios)

T7

Carga de cada caixa de
distribuicao, cargas
acumuladas e o numero ideal
de pares terminados em cada
trecho (Proj. de redes de
cabos e fios)

T8

Detalhes gerais da caixa
subterranea de entrada ou
entrada aérea, pocos de
elevagéo, cubiculos de
distribuicao

T9

Detalhamento do corte
esquematico do distribuidor
geral da edificagao,
mostrando a disposi¢cao dos
blocos de rede interna e do
lado da rede externa

T10

Legenda das simbologias e
convencodes graficas
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T6

Apresentacao da distribuicao dos
cabos da rede interna (Proj. de redes
de cabos e fios)

T7

Carga de cada caixa de distribuicao,
cargas acumuladas e o nimero ideal
de pares terminados em cada trecho
(Proj. de redes de cabo e fios)

T8

Detalhes gerais da caixa subterranea
de entrada ou entrad aérea, pogos de
elevagao, cubiculos de distribuicao

T9

Detalhamento do corte esquematico
do distribuidor geral da edificacao,
mostrando a disposi¢éo dos blocos de
rede interna e do lado da rede externa

T10

Legenda das simbologias e
convengdes graficas
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3.3.6 Desenvolvimento da analise de falhas via FMEA

Para os pares de itens de projeto considerados, foi feita um analise para

verificar:

a. de que maneira pode ocorrer uma interferéncia negativa entre os itens
considerados; por exemplo, que falha na especificacio de um item do
projeto arquitetonico implica em um efeito negativo em um item do
projeto estrutural,;

b. de que forma os modos das falhas afetam o desempenho do processo, do
ponto de vista do cliente. O que acontecera se ocorrer o tipo de falha e
quais as conseqiiéncias o cliente podera sofrer;

c. quais os eventos que induzem o aparecimento do modo de falha, ou seja,
quais as variaveis do processo podem provocar este modo de falha;

d. qual é a gravidade desse efeito, a sua probabilidade de ocorréncia e a
possibilidade dos atuais mecanismos de projeto detectarem essa falha,
antes de terminada a especificacao dos itens considerados;

e. qual é a acdo preventiva (contra-medida) que deve ser tomada para evitar
a ocorréncia da falha;

f.  como deve ser implementada no projeto essa medida preventiva

A ultima etapa do processo de pesquisa consiste na divulgacao dos resultados.
Além da divulgacdo externa nos diversos canais apropriados a todos os
interessados, as informacGes e conhecimentos gerados durante a pesquisa
devem também ser difundidos entre os participantes, o que foi feito mediante a
realizacdo de um seminario final. Este retorno é de grande importancia face a
visdio de conjunto que proporciona aos participantes, bem como o

fortalecimento da conviccao e da conscientizacao.

No capitulo seguinte sao apresentadas algumas anélises, praticas e reais, de
interferéncia entre os projetos, selecionadas e avaliadas a partir das observacoes

de campo.
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4. RESULTADOS E EXEMPLIFICACAO DE ANALISE

A partir das matrizes de correlacio e das observacoes de campo, sera feita uma
breve analise dos resultados obtidos visando melhor exemplificar a metodologia
proposta. A partir desta analise cuidadosa dos dados obtidos, podem ser
sugeridas acoes preventivas com a finalidade de eliminar as falhas passiveis de

ocorréncia ainda na etapa inicial do processo.

Acredita-se que estes exemplos representam e reforcam, de forma sintética, a
importancia da utilizacdo desta ferramenta atuando como método fundamental
de controle para a eliminacdo das interferéncias entre os diversos projetos

necessarios a construcao de edificios.

Nas FIGURAS 4.1 e 4.2 pode-se observar dois exemplos obtidos do cruzamento

do projeto arquitetonico com o projeto estrutural.

Nas FIGURAS 4.3 e 4.4 encontram-se dois outros exemplos do cruzamento do

projeto arquiteténico com o de instalacoes hidraulicas.

Ja o cruzamento do projeto arquitetonico com o de instalaces elétricas é
apresentado na FIGURA 4.5, e o cruzamento do projeto estrutural com o projeto

de instalacoes hidraulicas na FIGURA 4.6.

Apresenta-se nas FIGURAS 4.7 e 4.8 exemplos do cruzamento do projeto
estrutural com o de instalacoes elétricas e, finalmente, na FIGURA 4.9 o

cruzamento do projeto de instalacoes elétricas com o projeto de telefonia.
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A1x FE1

PROJETO ARQUITETONICO X PROJETO ESTRUTURAL

Data de entrega das varias etapas de projeto arquitetonico x
data de entrega das varias etapas de projeto estrutural.

Desenvolvimento do projeto estrutural sem o total conhecimento do
projeto executivo/definitivo de arquitetura.

a. Retrabalho na reelaboragdo dos projetos

estrutural.

b. Possiveis erros de execugao.

c. Atraso no cronograma da obra.

d.Adocdo de solugdes alternativas
empreendimento

arquitetonico e

onerando o custo do

a. Nao cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos.

b. Inexisténcia do coordenador de projetos.

c. Falta de comunicacao entre o arquiteto e o calculista ocasionando
nao conhecimento das modificacoes possiveis entre os
projetos.

d. Falta de consciéncia do empreendedor da importancia de vinculo

entre

dos projetos.

Nenhum
(0]
D 2
a) 9 Legenda:
) G b) 6 O = Indice de ocorréncia
Indices = c) 8 G = Indice de gravidade
d) 9 D = Indice de deteccao
R a) 7X9X2 =126 R = Indice de risco
N o
d) 7x9x2=126

Elaboracdao e acompanhamento de um cronograma de entrega dos
projetos que seja criteriosamente estudado para que haja uma
intima relacdo entre as datas de cada projeto.

FIGURA 4.1 - Cruzamento arquitetonico x estrutural — exemplo 1
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PROJETO ARQUITETONICO X PROJETO
ESTRUTURAL
A10 x E17 Indicagdo de vagas de garagem x Planta de locagdo de
pilares e mapa de cargas.

Dimensionamento e localizagao dos pilares
incompativeis com o funcionamento da garagem.

a. Projeto oneroso e ineficiente.

b. Dimensionamento de pilares ocupando areas
destinadas a circulagao e vagas de garagem.

c. Dificuldade no aproveitamento da garagem.

a. Nao observancia por parte do calculista da disposicao das
vagas sugeridas pelo arquiteto.

b.Intencao por parte do empreendedor no aumento do ntimer
de vagas.

¢. Desrespeito por parte do calculista quanto as normas vigent

Controle Nenhum
— o 6
a) 8 Legenda:
) G b) 9 O = Indice de ocorréncia
c) 8 G = Indice de gravidade
[ndices D 5 D = Indice de detecgdo
—> P .
R a) 6x8x5 =240 R = Indice de risco
b) 6x9x5=270
R =0 X G ) 6x9x5=27
xD c) 6x8x5=240

a. Maior comunicacao entre arquiteto e calculista analisando
a melhor solucdo para o empreendimento.
b. Simulacdo de manobras dos carros na garagem.

c. Locar pilares conforme estudo prévio da solucao das vagas
sugeridas pelo arquiteto.

FIGURA 4.2 - Cruzamento arquitetonico x estrutural — exemplo 2
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PROJETO ARQUITETONICO X PROJETO HIDRAULICO

Planta de cobertura x planta baixa do apartamento de
cobertura mostrando a localizacdo do barrilete e a
A12 x H13 projecao do reservatorio superior de agua fria.

Interferéncia da altura do telhado devido a inclinacao das
telhas com o posicionamento das tubulagoes.

Inclinacao insuficiente do telhado.
Telhado saliente com relacao a platibanda do edificio.

Falta de anéalise do projeto de cobertura quanto ao
lancamento do barrilete e/ou vice-versa.

1118

Nenhum
> (0) 7 Legenda:
- O = Indice de ocorréncia
G 7 G = Indice de gravidade
fndices —> D 6 D = Indice de detecciio
- R R = Indice de risco
Ri=OxG;x 294
D

Comunicagao entre os projetistas no momento de
elaboracao das etapas envolvidas

FIGURA 4.3 - Cruzamento arquitetonico x hidraulico — exemplo 1
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PROJETO ARQUITE’T(A)NICO X PROJETO
HIDRAULICO

A1l xH 12 Existéncia de opcoes de plantas nos pavimentos x Planta
baixa do pavimento tipo mostrando locais de descida da
coluna de distribuicdo, dos ramais de distribuicio de agua
fria

Posicionamento das tubulac6es em locais inadequados,
devido a retirada de paredes

Desvio inadequado da tubulacdo ou abertura parcial de
vaos, ou seja, impossibilidade de execucao da opcao

conforme prnj eto

Falta de experiéncia por parte do projetista hidraulico

1838

Nenhum
Legenda:
—> (0) 3 O = Indice de ocorréncia
—>> G 7 G = Indice de gravidade
fndices - D 3 D = Indice de detecg¢do

R R = Indice de risco
> | R=0xGix 63

D

Maior comunicacdo entre os projetistas buscando eliminar
todas as possiveis interferéncias visando reducao de custos
no produto final.

O coordenador de projetos deve informar ao projetista sobre a

TatA L. | | 1 s
CARTCIICIAUT UPLUTS UT pldliitd

FIGURA 4.4 - Cruzamento arquitetonico x hidraulico — exemplo 2
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PROJETO ARQUITETONICO X PROJETO ELETRICO

Indicacdo da funcdo e da area do pavimento e de cada
A6 x L6 ambiente x Posicionamento e dimensionamento dos
equipamentos.

Posicionamento de tomadas e interruptores e dimensionamento
da rede elétrica de maneira ineficaz com relacdo a demanda.

Sub-dimensionamento ou super dimensionamento dos
componentes do projeto elétrico.

Nao interacao entre o uso, o layout e o projeto elétrico do local. l

—

Nenhum
o 3 Legqnda:
S O = Indice de ocorréncia
G 7 G = Indice de gravidade
indices —> D 3 D = Indice de deteccdo
— R R = Indice de risco
Ri= O x Gi x 63
D

Executar o projeto de posicionamento e dimensionamento dos
equipamentos de posse da indicacdao da funcao e da area do
pavimento e do ambiente. Fazer o dimensionamento do sistema
e alocacao de seus componentes de posse do projeto de
decoracao e limitar as alteracoes desejadas pelo cliente, seja
pela possibilidade ou ndo de se modificar o projeto, assim como
permitir as modificacOes até um certo estagio da obra, onde sera
necessario alterar o que ja esta pronto. Contratar profissionais
experientes.

FIGURA 4.5 - Cruzamento arquitetonico x elétrico - exemplo 1
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16 x H3 ESTRUTURAL X PROJETO HIDRAULICO

Planta de forma x Disposicao das tubulacdes de agua fria,
agua quente, esgoto sanitario, agua pluvial e incéndio

Coincidéncia ndo prevista de tubulagdes com pecas
estruturais

Comprometimento da estrutura e criacao de espalas
indesejaveis

Falta de comunicacao entre os projetistas ou de
experiéncia dos profissionais

Nenhum
Legenda:
— [§) O = Indice de ocorréncia
> G G = Indice de gravidade
indices | D 3 D = Indice de detecgio
R R = Indice de risco
’ Ri=z=OxGjx 72
D

conformidade com o projeto estrutural e fazer uma
revisao de projetos comparando-os

FIGURA 4.6 - Cruzamento estrutural x hidraulico - exemplo 1



Revisao da Literatura 168

E14 xL16

PROJETO ESTRUTURAL X PROJETO ELETRICO

Lancamento da estrutura em todos os niveis x Detalhes dos
furos nos elementos da estrutura e de todas as pecas a serem
embutidas ou fixadas nas estruturas de concreto ou metalicas
para passagem e suporte da instalacao.

Posicionamento de eletrodutos coincidindo com
elementos arquitetonicos como portas e janelas.

a. Comprometimento de dimensoes exigidas no projeto
aprovado devido a criacao de espalas e/ou enchimentos.

b. Execucdo incorreta comprometendo a estabilidade do
elemento estrutural.
c. Maior gasto na execucao da instalacao.

d.Necessidade de solugdes alternativas comprometendo a
estética e a funciao do elemento estrutural

Falta de observacao da arquitetura, quando da locacao de
furos e passagens na estrutura.

~ 188 8

Nenhum
(0] 8
a) 3 Legenda:
G b) 9 O = Indice de ocorréncia
c) 3 G = Indice de gravidade
d) 8 D = Indice de deteccdo
Indices D 3 R = Indice de risco
a) 8x3x3=
72
R
» |R=0x@xD. b) 8x9x3 =216
c) 8x3x3= 72
d) 8x8x3=192
Acao Confeccao de projetos arquitetonicos e estruturais compativeis e
Preventiva bem detalhados levando em conta o dimensionamento das

pecas estruturais.

FIGURA 4.7 - Cruzamento estrutural x elétrico — exemplo 1
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PROJETO ESTRUTURAL X PROJETO ELETRICO

Tipo de laje x trajeto dos condutores

E5x L9

Dimensao dos condutores, bem como cruzamento dos mesm
incompativel com a espessura da laje.

a. Trincas e fissuras na laje.
b. Necessidade de alteracao do projeto estrutural ja
com a obra em execucao.

1118

Nenhum
> (o) 7 Legenda:
= G a. 5 0= indice de ocorréncia
. b. 3 G = Indice de gravidade
Indices k. D 2 D = Indice de deteccdo
— R a. 70 R = Indice de risco
Ri=0x Gix D b, 42

Informacdo do projetista elétrico para o calculista das
possibilidades criticas de cruzamento de tubulagdes, bem como seus
diametros, para o dimensionamento e especificacao das lajes.

<Y

FIGURA 4.8 - Cruzamento estrutural x elétrico — exemplo 2
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PROJETO ELETRICO X PROJETO TELEFONIA

Legenda das simbologias e convencoes graficas x Legenda das

Li7xTi0 . . < y
simbologias e convencoes graficas

Simbolos coincidentes ou parecidos

Duvidas aos usuéarios do projeto.
Erros na execucao.
Falta de comunicacao entre as partes envolvidas. l

-
.

Nenhum
Legenda:
—> o O = Indice de ocorréncia
I G 8 G = Indice de gravidade
indices =P D 6 D = Indice de deteccdo
R
: Ri=0x G x 240 R = Indice de risco
D

Defini¢ao e padronizacao em consenso de I
a simbologias bem distintas.

FIGURA 4.9 - Cruzamento elétrico x telefonia - exemplo 1

Dessa forma, uma vez realizada a analise via FMEA, consegue-se hierarquizar as
falhas de maior risco (determinadas pelos maiores indices de risco) e, para essas
falhas, implementam-se ag¢Oes preventivas, ou seja, mecanismos de controle de
projeto que permitam evitar uma incompatibilidade entre os itens de projeto

considerados.
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Em resumo, o procedimento proposto compreende as seguintes etapas:

1° passo: estabelecimento de uma lista de verificagdo, com os tépicos de cada
projeto que serao considerados;

2¢ passo: determinacao de uma matriz de correlacdo entre os itens de cada
tipo de projeto. A anilise é feita para pares de projeto, na forma
“Arquitetonico x Estrutural”, posteriormente, “Arquiteténico x

» <«

Instalacoes”, “Estrutural x Instalacoes”, etc.;

3° passo: andlise via FMEA, com a hierarquizacdo das potenciais
incompatibilidades e estabelecimento de contra-medidas para as
falhas mais criticas. A determinacao das contra-medidas a essas falhas
potenciais conduz ao estabelecimento de planos de aciao, nos moldes

do Gerenciamento da Rotina do GQT.

Esse projeto, por ser voltado a analise das interferéncias, é destinado a
profissionais que irao elaborar os distintos projetos e também aos profissionais
responsaveis pela execucao das obras, nao obstante, constitui-se em um marco
significativo na aplicacdo de conhecimentos e métodos, os quais hoje podem ser

aplicados no ambito da iniciativa publica e privada.

Pela sua contribuicao ao entendimento do processo de projeto e sua insercao no
processo do empreendimento, a experiéncia descrita reveste-se de grande

utilidade na discussao dos sistemas de qualidade que norteia esse trabalho.
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5. Conclusoes

5.1 Consideracoes finais

A inexisténcia, em grande parte das empresas da construcao civil, de
instrumentos sistematicos de analise de incompatibilidades entre os distintos
projetos é reconhecida no setor da construcao, e pouco se tem discutido sobre a
forma de implementar uma rotina de andlise de dados na geracao de
informacoes uteis em um processo de melhoria da qualidade. O uso da FMEA

apresenta grande potencial no preenchimento desta lacuna.

A metodologia proposta aparece como uma forma adequada de obter
informacoes e oferece um roteiro de como prevenir estas falhas nos processos
construtivos, em funcao do indice de risco. Deste modo, a FMEA vem buscar
acoes adequadas de prevencao com a finalidade de obter qualidade nos projetos

e consequentemente na execucao das obras.

O presente trabalho apresentou um procedimento auxiliar na compatibilizacao
de projetos de edificacoes, baseado nos métodos de andlise de falhas. O
procedimento esta direcionado a uma analise sistematica de incompatibilidades
potenciais entre topicos dos varios projetos das edificacbes, propondo
mecanismos preventivos a sua ocorréncia e introduzindo, assim, um maior nivel
de confiabilidade nos projetos. Cabe ressaltar alguns aspectos complementares

observados durante a implementacao dessa metodologia:

a. a necessidade de formarem-se equipes multidisciplinares para efetuar a
analise. Uma vez que parte-se do principio de que o projeto deve ser
voltado a um aumento da construtibilidade, torna-se necessaria uma
interacao entre os diversos profissionais envolvidos na etapa de projeto e
de construcao. Os profissionais envolvidos com o “canteiro da obra” devem
participar da analise, uma vez que sao eles que vao utilizar os projetos e

avaliar seu grau de eficiéncia no que diz respeito a exeqiiibilidade;
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b. é necessario conscientizar os profissionais envolvidos a respeito da
importancia do uso da ferramenta FMEA, evitando-se assim uma visao
“burocratica” da mesma, ou seja, uma visao desinteressada, sem qualquer
esforco de retroalimentacao dos projetos com os mecanismos de controle
propostos como resultado da analise. Vale ressaltar que cada analise deve
desembocar em um plano de acdo, e os profissionais envolvidos, devem
estabelecer mecanismos que garantam a sua efetiva implementacao
durante a execucao do projeto. Dessa forma, o procedimento proposto
deve ser implementado nas etapas iniciais do projeto, quando é mais facil e

mais barato propor alteracoes na concepcao dos diversos itens envolvidos.

Foi possivel constatar, no decorrer desta pesquisa que, partindo-se de uma
hierarquizacao das falhas, selecionadas através das observacdoes de campo e
entrevistas, torna-se muito mais facil a visualizacdo de sua ocorréncia ainda na

etapa de projeto.

E preciso que haja uma conscientizacio por parte das pessoas envolvidas com a
producao e elaboracao de projetos nas empresas de construcao civil, de que as
falhas, tomadas sob o ponto de vista mais amplo, dificilmente ocorrem sozinhas
e normalmente estao atreladas umas as outras, desencadeando um ciclo que
envolve materiais, mao-de-obra e equipamentos, o que as torne ainda mais

vultuosas.

Esta metodologia nao deve ser encarada como definitiva, mas sim como uma
metodologia flexivel adaptada ao porte da empresa e que, além de subsidiar a
evolugdo dos procedimentos, serve como banco de informacdées para a

elaboracao e coordenacao de projetos futuros.

Sua aplicacao encontra-se em andamento em projetos de edificacoes em Belo
Horizonte e seus resultados estdo sendo satisfatorios. Os profissionais
envolvidos tém salientado a importancia da metodologia e a conseqiiente
necessidade do envolvimento de diversos departamentos da empresa e as

conclusoes obtidas serao objeto de um trabalho futuro.
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Assim, este trabalho teve a finalidade de dar um passo significativo no sentido
de conscientizar as empresas de construcao de edificios, da necessidade de uma
metodologia que conduza a ganhos de eficiéncia e que as torne mais

competitivas.

5.2 Proposta para novos trabalhos

Apbés a elaboracao de uma proposta, voltada a compatibilizacdo de projetos na
construcao de edificios, baseada na ferramenta da qualidade denominada de

Analise de Falhas, foi possivel avaliar o seu alcance e a sua abrangeéncia.

Como era de se esperar, a abrangéncia desta pesquisa proporcionou a definicao
exata de algumas novas linhas de trabalho que podem e, sobretudo, devem ser

melhor estudadas.

Neste sentido propoe-se o desenvolvimento de alguns estudos complementares

e seqiienciais, tais como:

a. aplicar em todas as etapas de projetos listadas, via “check list”, e cruzadas
nas grandes matrizes de correlacdo, o modelo de analise proposto pelo
FMEA e que se encontra apresentado no Capitulo 4, como forma de
hierarquizar e adotar uma politica de agOes preventivas e mecanismos de

controle gerencial;

b. elaborar novas matrizes de correlacio, envolvendo os outros projetos
necessarios a construcdo de edificios, tais como: luminotecnia, ar
condicionado central, instalacGes especiais (computadores, TV a cabo,
interfone, circuito interno de TV, gas combustivel, incéndio, etc),

paisagismo, sonorizacao, etc;

c.  propor um sistema de gerenciamento e de certificacao de projetos, baseado

no modelo apresentado neste trabalho, visando respaldar e suportar a
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proposta contida nas diretrizes e metas referenciadas no programa PBQP-

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade, do governo Brasileiro;

d. aplicar e estudar mecanismos de adequacdo para a utilizacao desta
metodologia nos 6rgaos publicos, buscando minimizar o elevado grau de
desperdicio e retrabalho gerado pela nao compatibilizacao dos projetos nas

obras executadas ou fiscalizadas pela administracio publica.
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II1.

CHECK LIST - ARQUITETURA

Levantamento dos dados

=

P @ N

o e T

Objetivos do cliente/obra
Prazos e recursos disponiveis
Padroes de construcao e de acabamento pretendidos

Levantamento do local

Planialtimétrico (topografico)
Geologico

Insolacao

Ventilacao

Entorno

5. Levantamentos legais e juridicos

@ ree e T

Escritura, impostos e registros
Leis de uso do solo

Taxas de ocupacao

Coeficientes de aproveitamento
Gabaritos, alinhamentos e recuos
Protecao ao patrimonio histoérico
Protecao ambiental

6. Recursos técnico disponiveis

a.
b.

C.

7.

Qualificacao da mao-de-obra
Materiais e sistemas construtivos

Selecao e escolha de profissionais dos servicos, consultorias e

dos projetos complementares

entrega das varias etapas do projeto

Estudo preliminar

Metodologias a serem empregadas
Apresentacao de estudos com alternativas para viabilizacao técnica

Cronograma da obra para definicao da

Apresentacao de estudos de viabilidade legal do empreendimento.

1

2.

3.  Apresentacao de estudos de viabilidade economica
4

5

Croqui de arquitetura

(definicoes do partido arquitetonico

adotado, apresentado de forma gréafica, incluindo indicacoes das
funcdes, usos, dimensoes, formas, articulacao e localizacao dos
ambientes, niveis da edificacdao e outras informacoes basicas para
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I11.

6.

uma primeira apreciacdo da solucado estrutural, de instalacoes e

pré-orcamento da obra).

Justificativa da solucdo arquiteténica proposta, relacionando-a ao
programa de necessidades, as caracteristicas do terreno e de seu entorno, a
legislacao pertinente e a outros fatores determinantes.

Anteprojeto ou projeto preliminar

1.

Apresentacao da planta de situacao

a. Implantacao e localizacao

b. Orientacao

c. Areas de construcio parciais e totais, projecio
pavimentos, terreno

d. Niveis do terreno, cortes, aterros

e Areas de circulaciio, estacionamento, jardins

Planta do pavimento-tipo

Denominacao e area dos ambientes, cotados
Elementos da estrutura

Definicao das aberturas

IndicacOes de cortes

IndicacGes de niveis dos pisos

Lay-out preliminar dos ambientes
Indicacao de vagas de garagem

@ ree e T

Plantas de cobertura
a. Tipologia de laje impermeabilizada / telhado
b. Caimentos / calhas / coletores de aguas pluviais

Cortes esquematicos

a.  Altura de piso a piso

b. Indicacao de lajes / vigas / demais estruturas
c. Indicacao de pé-direito / forros

Elevacoes

a. Indicacao de esquadrias, brises

b.  Materiais de revestimentos

c.  Guarda-corpos, terracos, floreiras

Definicao da concepcao estrutural

Instalacdes mecanicas

a.  Distribuicao dos equipamentos pelos diversos espacos
J Elevadores
o Ar-condicionado
o Bombas de succao / recalques

Definicao da concepcao das instalagoes hidraulicas

dos
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10.

11.

12,

13.

14.

Reservatorios, barriletes
Pontos de abastecimento / prumadas
c.  Pontos de esgoto sanitario, locacao de fossas

IS

Definicao da concepcao das instalagoes elétricas

a. Dimensionamento de quadros de distribuicao
b. Dimensionamento de caixas de passagem

c. Pontos deluz / tomadas / prumadas

Definicao da concepcao das instalacoes de gas
a. Pontos de abastecimento / prumadas

Definicao da concepcao das instalagoes de telefonia
a. Pontos de telefonia / prumadas

Seguranca contra-incéndios

a. Prumadas / hidrantes / extintores
Impermeabilizacao
a. Areas a serem impermeabilizadas

Automacao predial
a. Central de informacoes
b. Locacao de cabos / equipamentos / sensores

IX. Projeto executivo (Solucao definitiva do anteprojeto)

1.

Planta de situacao

a. Cotas do lote em relacao aos limites da quadra
b. Denominacao e larguras de ruas e passeios

c.  Orientacao

Planta de implantacao

Eixo de coordenadas do projeto

Limites do terreno e indicacao dos logradouros adjacentes
Vias de acesso do terreno e da edificacao

Curvas de nivel iniciais e as alteradas em projeto

Areas ajardinadas, circulacdo, estacionamento e outros itens
de paisagismo com os materiais e detalhes construtivos

f. Cotas de nivel de acessos, circulacao, areas externas

g.  Designacao dos edificios

h. Notas gerais de acordo com a especificidade da edificacao

o e T

Pavimentos

a. Indicacao de todas as coordenadas de projeto

b. Indicacdo de todas as cotas parciais e totais

c. Cotas de locais que nao receberao desenhos em escala maior
nos detalhes executivos
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Indicacao de cortes, elevacoes, secoes, detalhes

Indicacao de niveis de piso bruto e acabado

Indicacao da funcdo e da area do pavimento e de cada
ambiente

Indicacao de forros, rebaixos e projecoes

Lay-out com todo o mobiliario, principalmente arméarios que
venham a ser colocados em obra

Indicacao de soleiras, peitoris com suas especificacoes
Tabelas com indica¢oes dos revestimentos e acabamentos
Quadro de referéncia e dimensoes de esquadrias

Indicacao de vagas de garagem

Existéncia de opcoes de plantas nos pavimentos

4. Planta de cobertura

a. Indicacao do sistema de coordenadas
b. Indicacdo dos planos de cobertura e de calhas, com
respectivo sentido de inclinacao e escoamento
c. Posicao e dimensionamento de calhas
d. Especificacao dos materiais
e. Dimensionamento da solucao estrutural
f.  Cortes e se¢Oes parciais com cotas e materiais
g. Indicacdo de rufos, cumeeiras e arremates
h. Indicaciao dos elementos de impermeabilizacao
i.  Indicacao dos elementos de isolamento termoactstico
5. Cortes
a. Indicacdo do sistema de coordenadas
b. Distincao grafica entre estrutura, vedacao, instalacoes
c. Indicagao dos perfis naturais e alterados do terreno
d. Niveis dos pisos seccionados (bruto / acabado)
e.  Cotas verticais de piso a piso
f.  Cotas totais e parciais, com indicacao de rebaixos / forros
6. Fachadas e demais elevacgoes
a. Representacao de todas as elevacoes externas
7. Estruturas
a. Indicacdo dos elementos do sistema estrutural, com
especificacdo completa de revestimentos, distincao grafica
entre estes e as fundagoes
b. Dimensionamento de todas as pecgas estruturais, com
indicacao e especificacao de armaduras
c. Projeto de férmas para estruturas de concreto

8. InstalacOes mecanicas

e TR

Localizacao e dimensionamento dos equipamentos
Localizacao de torres de arrefecimento, fan-coils

Localizacao e detalhamento de centrais de refrigeracao
Localizacao e dimensionamento de vao de ar condicionado,
quando se tratar de aparelhos individuais
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10.

11.

12.

13.

14.

e.  Detalhes relativos a elevadores e casa de maquinas

Instalacoes hidraulicas

a. Indicacdo de enchimentos, dutos, prumadas (shafts)

b.  Pontos de distribuicao de agua e esgoto, mapeamento de rede
de distribuicao

c. Definicao de componentes e loucas para banheiro e cozinha

d. Localizacao de fossas e sumidouros

e. Detalhamento dos reservatorios de agua (inferior / superior)
com dimensoes e capacidade em litros

Instalacoes elétricas

a. Indicacdo de enchimentos, dutos, prumadas (shafts)
b. Indicacdo de quadros e caixas de distribuicao

c.  Especificacao de tipos de iluminacao e interruptores

Instalacoes de gas
a. Indicacdo de prumadas de alimentacao
b. Indicacdo dos pontos de atendimento

Instalacoes de telefonia
a. Indicacdo de prumadas e caixas de distribuicao
b. Indicacao dos pontos de atendimento

Projeto de combate a incéndio
a. Localizacao de hidrantes, extintores
b. Prumadas de alimentacao de agua

Impermeabilizagao
a. Indicacao da solucao de impermeabilizacao

X. Detalhes de execucao / detalhes construtivos

1.

Detalhes de execucdo de alguns elementos, componentes e

instalacoes criticos que possam ter seu desempenho afetado ao longo da vida
atil da edificacao:

2.

Areas molhadas
a. Posicao e referéncia completa:

a.1. Loucas sanitarias

a.2. Ferragens e acessorios
a.3. Bancadas e armarios
a.4. Soleiras, rodapés

a.5. Forros, frisos, rodatetos
a.6. Divisorias, boxes

a.7. Arremates em geral
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Cotas indicativas, totais e parciais

Elevacoes de paredes que contenham prumadas
Especificacao completa de acabamentos
Detalhes de execucao dos revestimentos
Arremates de impermeabilizacao

e o T

3. Escadas / rampas

Dimensionamento de pisos e patamares

Especificacao e detalhes de fixacao do corrimao
Revestimentos de pisos e espelhos

Cortes com indicacoes dos niveis, altura de espelhos,
corrimaos

e TR

4. Esquadrias

a. Elevacgoes com representacao de folhas, montantes, divisoes,
marcos
Cotas gerias de todos os componentes
Indicacoes dos elementos fixos e moveis
Indicacao dos sentidos das aberturas
Especificacao completa, com os tipos de acabamentos
Cortes horizontais e verticais, indicando-se os componentes
Definicao das aberturas, relacao entre os vaos, luz, ventilacao
Detalhes de montagem e vedacdo, observando questoes de
estanqueidade, acustica, seguranca fisica e patrimonial
Detalhes de peitoris, pingadores
Detalhes de puxadores e pecas de comando
Especificacio de ferragens (dobradicas, pinos, pivos,
fechaduras), com seus respectivos detalhes de fixacao
1.  Especificacao de detalhes de colocacao de vidros

5@ e fe T

e

5. Instalacoes
a. Especificacdo completa e detalhes de instalacio de
equipamentos (ar-condicionado, exaustores, aquecedores)

6. Cobertura
a. Detalhes de execucao de rufos, calhas, telhas
b. Arremates de impermeabilizacao de lajes, ralos

7. Especificacao e detalhes de fixacao de guarda-corpos, gradis
8. Arremates de materiais, principalmente em relacao a soleiras,
peitoris, rodapés, revestimentos e elementos de acabamento em

geral

0. Dimensionamento e detalhes d fixacao de mobiliario, como
armarios/balcoes
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XI.

XII.

XIII.

10.

11.

12,

13.

Detalhamento e indicacoes de fixacao de elementos de suporte de
qualquer tipo de equipamento

Detalhamento e indicacoes de fixacao de elementos de suporte de
qualquer tipo de equipamento

Paginacao dos revestimentos de piso

Projeto executivo de alvenarias

Caderno de especificacoes

Especificacdo completa dos materiais e equipamentos, com
indicacao de fabricante, cor, texturas, linha, modelo, dimensoes,
observacoes de uso

Caracterizacdo das condicoes de execucdo e o padrao de
acabamento dos servicos

Indicacao correta de locais de aplicacao de cada um dos tipos de
Servico

Indicacao de normas técnicas aprovadas / recomendadas e
métodos de ensaio / verificacdo especificos de materiais,
elementos, instalacoes, equipamentos

Coordenacao / gerenciamento de projetos

Selecao, escolha e contratacao de projetistas, consultores

Programacao de reunioes entre as equipes técnicas para transmitir
as recomendacoes para a elaboracao dos projetos e requisitos a
serem atendidos

Programacao de reuniGes entre as equipes técnicas de
desenvolvimento de projetos para verificar o andamento dos
trabalhos e compatibilizar as interferéncias

Assisténcia a execucao

1.

2.

3.

Visitas ao canteiro de obras
Participacao de reunioes técnicas para esclarecimento de duvidas

Alteracao, substituicdo ou complementacdao de desenhos técnicos
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CHECK LIST - ESTRUTURAS

I. Levantamento de Dados

Projeto arquitetonico

Projeto de Combate a Incéndio

Levantamento planialtimétrico / topografico (REAL)

Relatorio de sondagem

Cronograma da obra (para acertar data de entrega das vérias
etapas do projeto)

Normas de apresentacao grafica

Levantamento da situacao das edificacoes vizinhas, nas divisas
(nivel, tipo de fundacao, profundidade das fundacées, etc.)
Materiais e sistemas construtivos existentes na regiao

Nome de profissionais que executarao os projetos complementares
Nome da empresa que projetara a fundacao (projeto geométrico)
Copia da ART de arquitetura ou de execucao

Definicao de um coordenador para os projetos

II. Defini¢coes com o cliente

Tipo de estrutura do edificio

a.  Estruturado

b. Nao estruturado

c. Misto

Tipo de laje

a. Macica

b. Pré-moldada

c. Nervurada

d. Outro tipo

Previsao de rebaixo na laje com sua localiza¢do e dimensao

Tipo de acabamento a ser utilizado no piso de cada um dos
comodos

Altura do pé-direito a ser adotado

Previsao de flexibilidade futura (ex. retirada de parede)

Existéncia de apartamento de cobertura com ou sem piscina

Tipo de impermeabilizacio a ser adotada. Qual a solugido sera
adotada para o desnivel?

Tipo de impermeabilizacio a ser adotada nas areas cobertas. Qual
a solucao sera adotada para o desnivel?

Altura das janelas externas.

a.  Nivelar todas as vigas externas

b.  Fazer vergas complementares

Confirmacao de “paredes hidraulicas”

Localizacao das:

a. “caixas de incéndio”,

b.  “caixas de telefones”
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13.

14.

14.
15.
16.

c. medidores (gas, energia, etc)
Tipo de estrutura da escada

a. Estruturada

b. Nao estruturada

c. Pré-moldada

Tipo de alvenaria a ser utilizada

a. Bloco de concreto

b.  Tijolo ceramico furado

c. Tijolo macico

d. Bloco SICAL

Tipo de concreto a ser utilizado
Tipo de junta de dilatacao
Volume da caixa d “agua superior. Havera caixa subterranea?

III. Anteprojeto

Lancamento da estrutura no esboco aprovado pelo cliente da
planta do pavimento tipo.

Pré-dimensionamento desta estrutura para orientar ao arquiteto
quanto as possiveis dimensoes das pecas estruturais.

Analise da interferéncia dos projetos complementares com os
elementos estruturais definidos

IV. Projeto Executivo

=

Lancamento da estrutura de todos os niveis

Calculo (determinacao dos esforcos solicitantes nas pecas
estruturais) de todos os niveis

Reunido com o cliente e com o coordenador para definicdo da
secao de todas as pecas estruturais (lajes, vigas e pilares) em todos
0s niveis

Entrega das “plantas de formas”, para serem fornecidas aos
profissionais que desenvolverao os “projetos complementares”
Entrega da planta de “locacao de pilares e mapa de carga”, para ser
encaminhada ao projetista da fundacao e também para permitir a
locacgao da obra

Entrega do desenho de forma e armacdo dos “Blocos de
Coroamento” e “cintas” da fundacao, dimensionados a partir do
projeto geométrico desenvolvido pelo projetista da fundacao.
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CHECK LIST - HIDRAULICA

I. Levantamento dos dados

Objetivos do cliente/obra

Caracteristicas funcionais

Levantamento planialtimétrico / topografico / hidrico
Levantamento cadastral de servicos publicos

a. Rede de agua potavel

b. Rede de esgotos sanitarios

c.  Galerias de aguas pluviais
d
e

PR bdE

Protecao contra incéndio
Rede de gas combustivel

5. Informacoes sobre o terreno
Limites, dimensoes
a.1. Caixa retentora de agua pluvial
a.2. Caixareguladora de descarga
a.3. Area minima de permeabilizacao

b.  Construcoes existentes
6. Informacoes sobre o entorno
a. Uso e ocupacao do solo
b. Infra-estrutura urbana disponivel
7. Informaces regionais relativas ao clima
8. Cronograma da obra para definicdo da entrega das varias etapas
de projeto

II. Estudo Preliminar

1. Padroes de construcao e materiais a utilizar
a. Tubos e conexdes
a.l1. PVC
a.2. Aco galvanizado
a.3. Cobre, etc.

b. Lougas
b.1. Ceramicas
b.2. Inox

b.3. Sintéticas
C. Registros: com acabamento
c.1. Luxo
c.2. Standard
c.3. Popular ou comercial
c.4. Sem acabamento
d. Caixas
d.1. PVC
d.2. Fibro cimento
d.3. Concreto pré-moldado
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2.  Qualificacdo e quantificacao dos ambientes e do pessoal

d.4. Aco
d.5. Plastico especial

3. Dimensionamento dos ambientes e especificacdo do mobiliario
dos equipamentos e das instalacoes
4. Apresentacao de estudos com alternativas para viabilizagao técnica

a.
b.

Usar valvulas de descarga ou caixa silenciosa
Usar reservatorio enterrado ou superior, etc.

5. Apresentacao de estudos de viabilidade econémica

V. Anteprojeto

1. Posturas e padroes adotados:

a.

oo

Reservas de agua potavel

a.1. Consumo de agua per capita

a.2. Populacao a usufruir do edificio

a.3. Determinac¢do do consumo méaximo possivel
a.4. Definicao do padrao a adotar
Reservas de incéndio

Sistema de bombeamento

Recepcao de agua

d.1. Via puablica

d.2. Poco artesiano

d.3. Ponteiras

Sistema direto ou indireto de alimentacao
Sistema de distribuicao de agua potavel
f.1. Direto

f.2. Indireto

f.3. Misto

Sistema de combate a incéndio
g.1. Automatico

g.2. Sob comando

g2.3. Extintores

Automacao das bombas

h.1. Manual

h.2. Integrado (RA x RS x Bom.)
Descarga de esgoto sanitario

i.1. Fossas e sumidouros

i.2. Rede publica

i.3. Caixa coletora

Agua pluvial

j-1. Rede publica

j.2. Descarga no pavimento

j-3. Descarga através dos vizinhos

j-4. Disposicao das coberturas e do telhado
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j.5. Possibilidade de recepcao de terceiros
k. Agua quente
k.1. Sistema de aquecimento
k.1.1. Solar
k.1.2.  Central com reserva
k.1.3.  Prumado com reservatorio
K.1.4. Prumado sem reservatorio

2.  Avaliacao da disposicao das pecas sanitarias
3.  Disposicédo das tubulagdes:

a. Aguafria
a.1. Cobertura

a.2. Telhado
a.3. Pavimento tipo
a.4. Pilotis

a.5. Garagem

b.  Agua Quente
b.1. Cobertura
b.2. Pavimento tipo
b.3. Pilotis
b.4. Garagem

c.  Esgoto sanitario
c.1. Cobertura

c.2. Telhado
c.3. Pavimento tipo
c.4. Pilotis

c.5. Garagem

d. Agua pluvial
d.1. Cobertura
d.2. Telhado
d.3. Pavimento tipo
d.4. Pilotis
d.5. Garagem

e. Incéndio
e.1. Cobertura
e.2. Pavimento tipo
e.3. Pilotis
e.4. Garagem

4. Disposicao das caixas:
Gordura
Retencao

Areia

Ralos sifonados
Inspecao
Passagem

e e T
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5. Localizacdo de padroes
a. Entrada de agua
b. Saida de esgoto
c. Saida de agua pluvial

6.  Apresentacdo do corte esquematico

a. Aguafria

b. Agua Quente
c. Esgoto

d. Agua pluvial
e. Incéndio

VI. Projeto basico

1.  Dimensionamento global das tubulacbes mediante o uso de
normas técnicas

Agua fria

Agua Quente

Esgoto

Agua pluvial

d.1. Calhas

d.2. Condutores

d.3. Rufos
e. Incéndio

2.  Verificacdo e adequacdo das pressoes disponiveis nos pontos
consumidores de 4gua fria e quente

3. Dimensionamento do sistema de bombeamento e das reservas de
agua potavel (R.I.)

4. Dimensionamento das caixas e ralos
a. Esgoto
b.  Agua pluvial

5.  Quantificagdo dos materiais necessarios a execugao

e TR

a. Aguafria

b.  Agua Quente
c. Esgoto

d. Agua pluvial
e. Incéndio

VII. Projeto Executivo

1.  Apresentacao das plantas:
a. Aguafria
a.1. Baixa do pilotis e garagem mostrando locais de descida
da coluna de distribuiciao, dos ramais de distribuicao,
localizacao e alimentacao via padrao de agua
a.2. Baixa do pavimento tipo mostrando locais de descida da
coluna de distribuicao e dos ramais de distribuicao
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a.3. Baixa da cobertura e/ou telhado mostrando a
localizacao do barrilete e a projecao do RS.
a.4. Corte esquematico geral
a.5. Isométrico de todos os compartimentos consumidores
de agua fria
b.  Esgoto sanitario
b.1. Planta baixa do pilotis / garagem mostrando chegada
dos tubos de queda, distribuicao dos sub coletores e
caixas com a ligacao a rede publica
b.2. Planta baixa do pavimento tipo mostrando descidas dos
tubos de queda, ramais de esgoto, ramais de descarga e
principalmente rede de ventilacao
C. Agua quente
c.1. Corte esquematico do sistema de aquecimento e
distribuicao e estracao de vapores
c.2. Isométrico de todos os compartimentos consumidores
de 4gua quente
d. Agua pluvial
d.1. Planta baixa do pilotis / garagem sinalizando a posigao,
inclinacao dos condutores verticais que chegam, dos
condutores horizontais derivados, das caixas de areia,
das grelhas e do local de descarga
d.2. Planta do telhado / cobertura mostrando -calhas,
grelhas, rufos existentes e os condutores verticais
derivados
e. Incéndio
e.1. Planta baixa do pilotis / garagem e do pavimento
mostrando pontos de descidas do tubo de incéndio,
localizacao de hidrantes e extintores

VIII. Detalhes de execucao / detalhes construtivos

1. Aguafria
a. Planta de detalhamento RA (reservatorio acumulacao), RS,
Bombas
b. Ramais de 4gua em perspectiva
2.  Esgoto sanitario
a. Detalhamento em corte das caixas e ralos
3. Agua quente
a. Detalhamento do aquecedor utilizado
4. Incéndio
a. Detalhamento dos hidrantes, bombas e splinkers
5. Elementos de suporte ou apoio das tubulacoes, bracadeiras,
pendurais, consolos, pilaretes, muretas, embasamentos continuos
(bercos)
6. Impermeabilizacoes adotadas as piscinas, lajes, reservatorios e

jardineiras
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7. Fossas sépticas, sumidouros, pocos artesianos

IX. Caderno de especificacoes

1.  Especificacdo completa dos materiais e equipamentos, com
indicacao de fabricante, cor, texturas, linha, modelo, dimensoes,
observacoes de uso

2. Indicacdo de normas técnicas aprovadas / recomendadas e

métodos de ensaio / verificacdo especificos de materiais,

elementos, instalacoes, equipamentos

Relacao e quantidade de todos os materiais e equipamentos

Legenda das simbologias e convencoes graficas

B w

X. Assisténcia a execuciao

1. Visitas ao canteiro de obras
2.  Participacao de reunioes técnicas para esclarecimento de duvidas
3.  Alteragao, substituicao ou complementacao de desenhos técnicos
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CHECK LIST - ELETRICA

1. Levantamento dos dados

=

Objetivos do cliente/obra
Caracteristicas funcionais
3. Levantamento cadastral de servicos publicos
a. Rede de energia elétrica
b. Rede de iluminagao publica
4. Informacgoes sobre o terreno
a.  Construcgoes existentes
5. Informagoes sobre o entorno
a. Infra-estrutura urbana disponivel
6. Cronograma da obra para definicao de entrega das varias etapas de
projeto

N

11. Estudo Preliminar

1.  Padroes de construcao e materiais a utilizar

2.  Qualificacdo e quantificacao dos ambientes e do pessoal

3. Dimensionamento dos ambientes e especificacio do mobiliario
dos equipamentos e das instalagoes

4. Apresentacao de estudos com alternativas para viabilizacao técnica

5. Apresentacao de estudos de viabilidade econémica

6. Proposicio e apresentacao das instalacOes elétricas a serem
adotadas e seu pré-dimensionamento

7. Plantas esquematicas dos diferentes niveis da edificacdo e das
areas externas contendo o sistema de distribuicao a ser adotado

8. Relatorio técnico contendo o levantamento das cargas, calculo de
iluminacao, verificacdo das quantidades e poténcias dos motores e as
caracteristicas de outras cargas a serem alimentadas com sua localizacao

III. Anteprojeto

1.  Dimensionamento do sistema adotado e localizacao precisa de
seus componentes

2. Planta geral de implantacao da edificagdo indicando elementos
externo ou de entrada de energia

3. Localizacao dos pontos de entrada de energia elétrica, mostrando

o posto de medicao, a subestacio (quando houver) com suas

caracteristicas principais

Localizacao da cabine e dos medidores

Determinacao dos niveis de iluminamento em todos os pavimentos

Posicionamento dos pontos de consumo com respectiva carga, seu

comando e redes internas de:

a. Luz

oo p
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10.

11.
12.
13.
14.

b. Forca

Posicionamento dos quadros de distribuicao

Tracado dos condutores e caixas

Tracado e dimensionamento dos circuitos de distribuicdao, dos
circuitos terminais e dispositivos de manobra e protecao

Tipos de aparelhos de iluminacdo e outros equipamentos, com
suas caracteristicas como carga, capacidade e outras

Localizacao e tipos de para-raios

Localizacao dos aterramentos

Diagrama unifilar da instalacao

Relatorio técnico

Projeto Executivo

=

N pwbd

o

10.
11.
12.

13.

Localizacdo e dimensionamento das redes externas de energia
elétrica

Localizacao dos quadros de distribuicao

Localizacao do centro de medicao e transformacao (se houver)
Posicionamento e dimensionamento dos equipamentos

Sistema de iluminacao externa

Projeto de aterramento e do sistema de para-raios

Localizacao e dimensionamento dos pontos de consumo de energia
elétrica com respectiva carga, seus comandos e identificacao dos
circuitos

Trajeto dos condutores

Localizacao e dimensionamento das caixas

Desenho indicativo de divisao dos circuitos

Definicao e utilizacao dos aparelhos e respectivas cargas

Previsdao de carga dos circuitos e alimentacdo de instalacoes
especiais

Cédigo e identificacao de enfiacdo e tubulacdo que nao permita
davidas na fase de execucao adotando critérios e sequéncia logica

Detalhes de execucao / detalhes construtivos

M=

oo p

Detalhamento do centro de medicao

Detalhamento do registro de transformacao

Detalhamento do projeto de aterramento e do sistema de para-
raios

Implantacao dos postes e luminarias

Detalhes dos quadros gerais e parciais de distribuicao

Detalhes de todos os furos necessarios nos elementos de estrutura
e de todas as pecas a serem embutidas ou fixadas nas estruturas de
concreto ou metalicas para passagem e suporte da instalacao
Detalhes tipicos especificos de todas as instalacoes de ligacoes de
motores, luminarias, quadros, equipamentos elétricos e outros
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Memorial descritivo

=

Relacao completa dos desenhos integrantes do projeto

Normas gerais adotadas, justificativa das solucGes propostas e
descricao detalhada dos servicos projetados

Especificacdes completas de materiais (em um minimo de dois
tipos) e servicos, e os quantitativos discriminados de materiais e
servicos, de modo a atender a planilha orcamentéaria da obra
Apresentacdlo da memoria de calculo, das cargas dos
alimentadores e quadros

Especificacdo completa dos materiais e equipamentos, com
indicacao de fabricante, cor, texturas, linha, modelo, dimensoes,
observacoes de uso

Indicacao de normas técnicas aprovadas / recomendadas e
métodos de ensaio / verificacdo especificos de materiais,
elementos, instalacoes, equipamentos

Relacao e quantidade de todos os materiais e equipamentos

egenda das simbologias e convencoes graficas

Assisténcia a execucao

1.
2.

3.

Visitas ao canteiro de obras
Participacao de reunioes técnicas para esclarecimento de davidas
Alteracao, substituicao ou complementacao de desenhos técnicos
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I.

II.

CHECK LIST - TELEFONIA

Levantamento dos dados

M=

o A

8. Previsao de pontos para ligacao de equipamentos de fax, para
interligacao de computadores, para ligacao a rede Internet, Intranet, etc.

Objetivos do cliente/obra

Atividades que iréa abrigar

Caracterizacao do usuario por compartimento / funcao
a. Numero de usuéarios

b.  Tipo de usuéario

c. Necessidades de central de comutacao privada

d. Pontos telefonicos de ramais e linhas direta
Normas técnicas

Materiais a serem utilizados

Obtencao dos projetos de arquitetura, estrutura e demais

instalacoes

Obtencao de informagdes quanto as caracteristicas da rede de

telefonia da concessionaria local com relacao a:
a. Tipo de instalacdo aérea ou subterranea
b. Lado darua em que passam os cabos

c.  Previsoes de alteracao da rede local

Estudo Preliminar

PR bE

o

6

Padroes de construcao e materiais a utilizar

Apresentacao de estudos com alternativas para viabilizacao técnica

Apresentacao de estudos de viabilidade econémica

Proposicao e apresentacdo do sistema de telefonia a ser adotado e

seu pré.dimensionamento

Plantas esquematicas dos diferentes niveis da edificacdo e das

areas externas contendo
a. O sistema de distribuicao a ser adotado

b. Locacao das caixas de distribuicao, prumadas, tipo e local de

entrada

c. Indicacdo do numero calculado de pontos telefonicos

Compatibilizacao com os projetos de arquitetura, estrutura e demais
sistemas, observando a nao interferéncia entre os elementos dos diversos
projetos e a necessidade de acesso para inspecao e manutencao do sistema
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III. Anteprojeto

B

Dimensionamento do sistema adotado e localizacao precisa de
seus componentes

Apresentacao da planta de cada nivel da edificacao contendo:
Tubulacao secundaria

Locacao das faixas de saida

Distribuicao de area e geral

Entrada de cabos e/ou fiacao

Caracterizacao do recinto onde for instalada a central de
comutacao telefonica

Layout preliminar da central de comutacao

Relatorio técnico

o e T

IV. Projeto Executivo

Projeto de Tubulacoes

N

B w

Planta de cada nivel da edificacio com locacao definitiva e
dimensionamento das caixas de distribuicao de area e geral,
prumadas e toda a rede de tubulacao secundario e de entrada
Corte das prumadas e tubulacoes de entrada

Arranjo de central privada de comutacao telefonica

Relatorio técnico

Projeto de Redes de Cabos e Fios

Planta de cada nivel da edificacido, com locacio da rede
secundaria, indicando as caixas de saida, trajeto, quantidade,
distribuicao e comprimento dos fios utilizados

Corte vertical contendo a rede primaria e mostrando em forma
esquematica os andares e a tubulacao telefénica do prédio com
todas as suas dimensoes, com o esquema da rede telefénica ao lado

da tubulacao

Apresentacao:

a. Configuracao da rede

b. Posicao das emendas

c. Capacidades

d. Diametro dos condutores

e.  Distribuicao dos cabos da rede interna

f.  Comprimento dos cabos

g. Quantidade, localizacao e distribuicdo dos blocos terminais
internos

h. Cargas de cada caixa de distribuicao, cargas acumuladas e o

namero ideal de pares terminados em cada trecho
Elaboracao de uma planta tipo definindo a distribuicao do fio para
cada recinto dos diversos andares
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V. Detalhes de execuciao / detalhes construtivos

Detalhes gerais da caixa subterranea de entrada aérea, pocos de
elevacao, cubiculos de distribuicao

Detalhamento do corte esquematico do distribuidor geral da
edificacdao, mostrando a disposicao dos blocos de rede interna e do
lado da rede externa

VI. Memorial descritivo

M=

Relacao completa dos desenhos integrantes do projeto

Indicacao de normas técnicas aprovadas/recomendadas e métodos
de ensaio / verificacdo especifica de materiais, elementos,
instalacoes, equipamentos

Especificacbes completas de materiais (em um minimo de dois
tipos) e servigos, e os quantitativos discriminados de materiais e
servicos, de modo a atender a planilha orcamentéaria da obra
Legenda das simbologias e convengoes graficas

VII. Assisténcia a execucao

1.
2.

3.

Visitas ao canteiro de obras
Participacao de reunioes técnicas para esclarecimento de duvidas
Alteracao, substituicao ou complementacao de desenhos técnicos
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GLOSSARIO

Benchmarking: processo estruturado utilizado para comparacao dos
produtos, servicos ou processos de uma companhia com o melhor da classe. Seu
objetivo é estabelecer os padroes de desempenho obtido pelo(s) lider(es) de
mercado em todas as esferas de atividades equivalentes, desde o projeto até a
assisténcia pés-venda. O intervalo que separa o desempenho da companhia do
desempenho dos lideres de mercado nestas atividades, passa a ser o intervalo a
ser preenchido para eliminar a desvantagem competitiva. Os objetivos de
melhoria da qualidade podem ser definidos e incluidos no plano anual da

qualidade.

Controle da qualidade (CQ): atividade planejada que avalia e compara o
desempenho dos processos e a conformidade dos produtos com as
especificagOes relevantes. O objetivo final é eliminar as discrepancias entre as
situagbes reais e as normas. O controle da qualidade envolve técnicas e
atividades operacionais voltadas para a monitoracio de um processo e a

eliminacao das causas do desempenho insatisfatorias em estagios relevantes.

Controle estatistico do processo: CEP — uso de métodos estatisticos a fim
de evitar que o processo de producdo apresente variacoes indesejadas que
teriam efeitos adversos sobre o produto ou servico gerado. O CEP utiliza as
informacgOes que teriam efeitos adversos sobre o produto ou servico gerado. O
CEP utiliza as informacoes obtidas através da analise dos dados relativos ao
processo e ao produto. A dispersao e a centralizacao dos processos sobre o valor
nominal sao fundamentais para as atividades de controle do processo. Quando
este termo indica uma condicdo do processo (o processo esta em estado de
controle estatistico ou sob controle), o desempenho do processo nao foi alterado

por causas especiais, sendo seu comportamento previsivel.

Eficacia: medida do hiato que pode existir entre os resultados obtidos e as

metas especificadas. Relaciona-se ao resultado do que se faz.
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Eficiéncia: a relacido entre os recursos humanos, o equipamento e o capital
investido e os resultados obtidos a partir do uso destes recursos. Para um
determinado resultado, a eficiéncia aumentara na proporcao direta da
possibilidade do grau de reducao do uso destes recursos. Relaciona-se com a
forma como as coisas sdo feitas. Na analise final, quando as informacodes e os
resultados sao quantificados em termos financeiros, a eficiéncia depende: da
tecnologia e do know-how disponiveis; dos custos dos recursos (capitais,

matéria-prima e recursos humanos).

Engenharia simultianea: integracao dos processos de engenharia do projeto,
desenvolvimento e producao através da fase de definicado do produto a fim de
produzir um custo competitivo para o produto, de acordo com a exigéncia da

especificacao e a capacidade do processo dentro do menor prazo possivel.

Feedback: realimentacio, retroalimentacao, complementacao do processo de
comunicacao entre duas ou mais pessoas. E a resposta a uma iniciativa, idéia ou
pensamento, transmitido sob a forma de uma mensagem escrita, verbal ou

corporal/objetos.

FMEA do processo: process failure mode and effect analysis ( analise do
efeito e do modo de falha do processo). Semelhante ao FMEA do produto, mas
parametros analisados dizem respeito ao processo de producdo. O indice de

prioridade de risco se refere a uma fase do processo de producao.

FMEA do produto: product failure mode and effect analysis (analise do efeito
e do modo de falha do produto). Estudo das potenciais falhas do produto a fim
de limitar seu efeito negativo potencial. £ uma metodologia abrangente e
analitica que objetiva identificar, listar, classificar e aplicar a¢Ges corretivas para
qualquer erro ou pane possivel. O FMEA do produto deve ser considerado na
etapa de projeto do produto. Sua aplicacao exige a classificacao dos principais
parametros de um componente ou sub sistema de acordo com trés dimensoes:

a) Do ponto de vista do cliente, qual o nivel de seriedade do mau

funcionamento de um produto ou partes dele?
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b) Qual a probabilidade de deteccao na origem de um erro ou falha?

¢) Qual a probabilidade de ocorréncia de um erro ou pane? Esta avaliacao
baseia-se em dados histéricos e/ou na melhor estimativa feita por
especialistas da area. A multiplicacao de A por B por C produz o “indice de
prioridade de risco”. Quanto maior o valor deste indice, maior deve ser o

esforco de prevencao.

Gerenciamento da qualidade total (TQM): abordagem de gerenciamento
que busca melhorar a qualidade, reduzir os custos e aumentar a satisfacao do
cliente através da reestruturacao das praticas tradicionais de gerenciamento, de
certa forma, a aplicacado do TQM é Ginica para cada organizacao que adota uma
abordagem desse tipo. No entanto, com base na observacao das praticas de uma
série de companhias norte-americanas que adotaram o TQM, parece haver um
consenso acerca dos atributos comuns a todas as abordagens ao TQM. A
satisfacdo do cliente é um fator critico para manter a competitividade no
mercado. Essencialmente, é a satisfacdo do cliente interno e externo que
impulsiona os esforcos da qualidade. Os altos executivos tém que liderar
ativamente a fim de estabelecer a qualidade como valor fundamental na filosofia
de gerenciamento da companhia. Os conceitos da qualidade precisam ser
claramente articulados e profundamente integrados em todas as atividades da
companhia. Os altos executivos precisam estabelecer a qualidade como valor
fundamental na filosofia de gerenciamento da companhia. Os altos executivos
precisam estabelecer uma cultura corporativa que envolva todos os funcionarios
na contribuicdo para as melhorias da qualidade. As companhias tém que se
concentrar na participacdo dos funcionarios no trabalho em equipe e no
treinamento em todos os niveis. Esta abordagem deve fortalecer o
comprometimento do funcionario com a melhoria continua da qualidade. Para
obter éxito, os sistemas de gerenciamento da qualidade total tém que se basear
numa abordagem continua e sistematica de coleta, avaliacao e acao sobre fatos e
dados. Os fornecedores devem ser socios do processo de gerenciamento da
qualidade. Uma boa relagao trabalho entre fornecedores e produtores pode ser

mutuamente benéfica.
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Globalizacao: tendéncia para os negocios cruzar os limites internacionais,
tanto em marketing de produto quanto em movimentacao de matérias-primas e

produtos acabados.

International Organization for Standardization (ISO): a familia de
normas NBR ISO 9000 foi elaborada para fornecer diretrizes em gestao,
situagOes contratuais, aprovacao e certificacdo de sistemas da qualidade. O
conjunto se divide em dois segmentos: um visando garantia da qualidade e
outro visando a gestao da qualidade. Ambos os segmentos enfatizam a
satisfacdo das necessidades do cliente, a definicio das responsabilidades

funcionais, avaliacoes dos riscos potenciais e beneficios da qualidade.

Just in time (JIT): sistema para envio de matéria-prima ou componentes
para a linha de produgao a fim de que cheguem exatamente no momento em sao
necessarios. O JIT, desenvolvido pela Toyota, objetiva minimizar ou eliminar os
estoques a fim de evitar que a companhia incorra em custos relacionados a
estoque improdutivo. Ao adotar este sistema, a producio usa o sistema de
corrente, através do qual o material nao é recebido do fornecedor ou requisitado
pela fase anterior até que seja necessario para sustentar a producao. Um sistema
JIT eficiente exige que todas as funcbes da companhia atuem de forma
harmoénica nas atividades de compras, producao, marketing e vendas. A
vantagem competitiva obtida é derivada da capacidade da companhia de
entregar ao mercado o produto requisitado num espacgo de tempo curto e na
quantidade desejada. Ao evitar custos de valor nao-agregado, também serao
obtidos precos competitivos. O conceito parece ser simples. No entanto, sua

aplicacao é complexa e suas implicacoes sao variadas e de longo alcance.

Logistica: num contexto industrial, esse termo se refere as funcbes de
obtencao dos suprimentos, movimentacdo dos materiais e distribuicdo dos
produtos, a tempo e a hora de suas necessidades. Um termo usado para
descrever a ciéncia de coordenados e dispor dos materiais (insumos, produtos,
etc.) e informacoes. A logistica trata, na verdade de fornecer o produto certo na

hora certa e no local certo.
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Manutencao Produtiva Total (TPM): total productive maintenance — visa a
maximizacao da efetividade do equipamento durante a sua vida inteira. A TPM
envolve todos os departamentos e em todos os niveis; ela motiva as pessoas para
a manutencao da fabrica através de atividades voluntarias do pessoal da
operacdo e em pequenos grupos envolve elementos basicos, como o
desenvolvimento de um sistema de manutencao da fabrica através de atividades
voluntarias do pessoal da operacao e em pequenos grupos envolve elementos
basicos, como o desenvolvimento de um sistema de manutencao, o ensino sobre
organizacdo béasica, a habilidade de resolver problemas e as atividades
desenvolvidas para chegar a zero quebras de maquinas. Pratica de limpar,
lubrificar, ajustar, trocar pecas, etc., em intervalos programados de forma a
evitar perdas de tempo com reparos nao programados, e objetivando, também,

prolongar a vida util dos equipamentos.

Marketing: tipo de gerenciamento de empresas baseado naquilo que o
mercado quer. As necessidades do cliente, suas expectativas, suas exigéncias
sejam elas grandes ou pequenas tém que penetrar e permear todas as funcoes da
companhia, todos os funcionarios da companhia tém que estar a par do que o
mercado deseja e, consequentemente, tétm que concentrar seus esforcos na
satisfacao destas exigéncias. O marketing, oposto ao conceito de product-out, é

um elemento do Controle da Qualidade na empresa como um todo.

Parceria: relacio ideal que a companhia deveria estabelecer com seus
fornecedores e, quando possivel, com seus clientes. A parceria é pratica comum
para todas as companhias envolvidas com programas de melhoria da qualidade
para seus produtos e servicos e é essencial para o estabelecimento de uma
atmosfera de colaboracdo e confianca matua com os fornecedores. Este termo
indica que as firmas que fornecem matéria-prima ou componentes devem ser
vistas com uma extensao externa da companhia, como “parcerias” que

colaboram com a companhia para o atingimento do sucesso no mercado.

Produtividade: proporcao entre o “output” produzido e o “input” requerido

para produzi-lo. O output deve incluir todos os custos necessarios para gerar o
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produto (resultados/recursos ou ganho/despesas operacionais). O valor de
“output” til por unidade de custo para varios grupos de pessoas na manufatura
e atividades relacionadas. Comumente considerada para operarios da producao,
mas igualmente aplicavel para planejamento e controle, aquisicao,
processamento de dados, marketing, engenharia e outros grupos. E o resultado
das acoes que levam a empresa em direcao a sua meta, que é de ganhar dinheiro

hoje e sempre.

Rastreabilidade: capacidade de rastrear a historia, aplicacao ou localizacao de
um item ou atividade através de dados registrados. As exigéncias de
rastreabilidade devem ser especificadas para um determinado periodo da

historia ou ponto de origem.

Reengenharia: método usado para reprojetar e reformar sistematicamente
toda uma empresa, funcao ou processo. Completa reelaboracdo de um processo
(em oposicao a mudanca de um ou poucos de seus componentes) para atingir

um novo padrao identificado de desempenho.

Retrabalho: acdo implementada sobre um produto nao conforme de modo que

ele atenda aos requisitos especificados.

Terceirizacao: expressao usada para designar a tendéncia de comprar fora (de
terceiros) tudo o que nao fizer parte do negocio principal de uma empresa;

fornecedores e compradores passam a ser terceiros.

Zero defeito: literalmente, um produto ou servico livre de defeitos.
Essencialmente, o zero defeito é um meta de longo prazo em direcdo a qual a
companhia se orientara através do seu programa de melhoria da qualidade. E
ideal que este conceito tenha impacto sobre as funcoes. Na verdade, pode ser
impossivel chegar a zero defeito, mas pode ser uma meta que os funcionarios
lutarao para atingir. Se o conceito nao for adequadamente entendido e aplicado

no local de trabalho, pode ter um impacto negativo.



