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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo contribuir para o estudo da construtibilidade em
empreendimentos de edificagdes em alvenaria estrutural em empresas de pequeno porte.
O foco do trabalho é a analise, por meio de estudo de caso prospectivo, de problemas de
construtibilidade nos empreendimentos que s@o resultantes de falhas no processo de
projeto. A partir da identificacdo dos problemas, verifica-se a aplicabilidade de

diretrizes sobre melhorias de construtibilidade apresentadas na literatura internacional.

O estudo de caso foi desenvolvido em empresa de médio porte. Caracterizou-se 0
processo de projeto da empresa, foram identificadas rotinas de trabalho que impactam
na construtibilidade e foram identificados problemas de construtibilidade em duas

obras.

Como resultado da andlise realizada, sugerem-se modificagdes no processo de projeto

na empresa, que podera incorporar procedimentos que sdo sugeridos no trabalho.

Verificou-se que os principais problemas associados a construtibilidade sdo decorrentes
de falhas na definicdo do escopo das disciplinas de projeto, na falha de comunicagéo
entre os projetistas e a coordenacdo, particularmente no que diz respeito aos projetos
estruturais, e a falha na consideracdo dos projetos de producdo na analise de viabilidade

e concepc¢do dos empreendimentos.

Neste sentido, medidas para a melhoria da construtibilidade s&o apresentadas.

Palavras chave: Construtibilidade, Gestdo do Processo de Projeto, Alvenaria

Estrutural.
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ABSTRACT

The present work aims contributing to the constructability study in buildings that use
structural masonry as constructive system in mid-sized building construction
companies. The work focuses the analysis, through prospective case study of
constructability problems that are caused by design process failures and shortcomings.
Problems identification made possible to point out an adaptation of constructability

guidelines presented in international literature, to be used in the context of the projects.

The case study was developed in mid-sized company. The design process of the
company was characterized, work routines that impact on constructability were

identified and constructability issues have been identified in two different sites.
As a result, changes in the design process are outlined, and work routines are suggested.

It was found that the main problems associated with constructability are caused by
failures in the definition of the scope of the design disciplines, lack of communication
between the designers and the coordination, particularly with regard to structural
projects, and the failure in consideration of production projects in feasibility analysis
and design.

Possible measures to constructability improvement are briefly outlined.

Key words: Constructability, Design Management, Structural Masonry.
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo é apresentar uma visdo introdutéria e de contextualizacdo do
projeto de pesquisa, que desenvolve um estudo de caso com foco na analise de
construtibilidade. O capitulo é organizado da seguinte forma: consideracdes iniciais
sobre a construtibilidade, objetivos gerais, especificos e complementares da pesquisa,
justificativa da contribuicdo a analise de medidas de construtibilidade com uma viséo no
ambito académico e mercadoldgico e ainda a estruturacdo do trabalho.

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os conceitos associados a construtibilidade sdo complexos e polifacetados, até porque
ndo existe um entendimento unanime sobre a definicdo de construtibilidade, tanto no

ambito académico quanto no mercado.

Alguns autores conceituam construtibilidade como qualquer medida, técnica ou
gerencial, que permita que sejam alcangados 0s objetivos de um empreendimento.
Nesse sentido, parece ser bastante ampla a defini¢cdo de Kerrigde (1993) para o qual se
entende por construtibilidade o processo de fazer tudo o que seja possivel para tornar
mais facil a construcdo e melhorar a qualidade, seguranca e produtividade dos
empreendimentos, reduzindo prazos de execucdo e o retrabalho. Ou seja, implica em
que qualquer medida técnica e gerencial que impacte na melhoria da qualidade do
produto ou eficiéncia dos processos associados poderia ser entendida como uma medida

de construtibilidade.

De maneira semelhante, Russel, et al (1994) definem construtibilidade como a aplicacéo
de uma otimizacdo, conseguida de forma disciplinada e sistematica, das fases de
aquisicdo, construcdo, teste e start up, realizada por uma equipe experiente,
conhecedora das particularidades construtivas dos empreendimentos. Nota-se que a
definicdo € ampla, mas ressalta 0s aspectos associados as atividades nos canteiros de

obra, em detrimento das fases anteriores de planejamento e projeto.

O conceito de buildability ¢ mais restrito, concentrando a aten¢do em aspectos do

processo de projeto que impactam na facilidade de execucdo e garantia da qualidade dos
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empreendimentos. Wong, et al (2005), comentam que em alguns aspectos a
construtibilidade ¢ semelhante a “edificabilidade”, pois ambos estdo relacionados a

influéncias dos projetos/projetistas (designers) sobre 0s processos construtivos.

A instituicdo americana CIRIA - (1983) descreve buildability como a medida para que o
projeto (design) de um edificio facilita a execucdo dos empreendimentos, sem prejuizo
dos requisitos gerais da construcdo, que é somente um dos componentes que englobam

a construtibilidade em toda a sua esséncia.

Outras defini¢bes continuam sendo amplas, mas ressaltam a necessaria integracdo entre
as fases de concepcdo e construcdo. Anderson, et al, (2000) conceitua construtibilidade
com a capacidade de integrar os conhecimentos de construgéo, suprimentos, tecnologia
e a experiéncia dos agentes envolvidos em um empreendimento, quer seja na fase de

concepcao, quer seja na fase de execucao.

A integracdo entre projeto e obra, em termos de melhoria da construtibilidade no
processo de projeto das edificacdes, € ressaltada por Rodriguez, et al, (2003) em um dos
trabalhos mais destacados no estudo desse tema produzidos no Brasil. Os autores
consideram a construtibilidade no processo projeto como o conjunto de acdes
associadas ao emprego adequado do conhecimento e experiéncias técnicas para
racionalizar a execucdo dos empreendimentos, enfatizando a inter-relacdo entre as

etapas de projeto e execucao.

O (CIl, 1987), um dos pioneiros no estudo nesse campo, também apresenta uma
definicdo ampla: o uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em construcdo no
planejamento do projeto, contratacdo e operacdes nos canteiros de obra, para atingir 0s
objetivos globais do empreendimento.

Os proéprios objetivos das medidas de melhoria da construtibilidade tém niveis de
abrangéncia distintos, de acordo com o entendimento de autores e grupos de trabalho.
“Objetivos globais do empreendimento” podem referir-se a atingir metas de
desempenho quanto a qualidade, prazos e custos, ou produtividade.

Por outro lado, uma viséo mais restrita permitiria considerar construtibilidade como um
conjunto de medidas que facilitasse a execugdo nos canteiros, ou seja, focando a
melhoria de operacGes em obra, logicamente com um impacto em termos de

produtividade e, ou custo.

Wong, et al (2006) apresentam uma sistematizagdo de medidas para melhoria da
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construtibilidade. Os autores apresentam uma distingdo entre o conceito de buildability
(edificabilidade, em uma traducéo livre) e construtibilidade, sendo que o primeiro foca
as medidas de projeto que facilitam a execucdo das obras e 0 segundo considera todas as

fases do empreendimento, como ja mencionado acima.

Segundo esses autores, que realizaram uma ampla revisdo da literatura recente, trés
estratégias sdo mais comumente apontadas como impactantes na melhoria da
construtibilidade: uma definicdo qualitativa e quantitativa dos parametros de projeto, o
emprego de técnicas de revisdo de construtibilidade e a implementacdo de programas

especificos de construtibilidade.

No pais, sdo relativamente poucos os trabalhos que abordam o tema. Entre eles, o ja
citado e pioneiro trabalho de Rodriguez, et al, (2003) e, mais recentemente, o trabalho
de Amancio (2010), que estudou medidas da melhoria da construtibilidade na fase de

concepcao / projeto.

Relativamente poucas pesquisas produzidas no Brasil promovem um diagndstico de
problemas de construtibilidade nas obras, o que permitiria a adogdo de contramedidas e
0 estabelecimento de diretrizes focadas em tipologias especificas e nas caracteristicas

particulares de empresas e empreendimentos.

E nesse contexto que o presente trabalho apresenta resultados de um projeto de pesquisa
que estabeleceu um diagnostico de problemas que ocorrem durante 0 processo projeto
qgue impactam na construtibilidade nas obras de uma empresa incorporadora /

construtora.

No trabalho estdo sendo consideradas questfes de construtibilidade associadas a fase de
projeto e a integracdo entre projeto e obra. As questdes de construtibilidade inserem-se
particularmente ao campo do conceito buildability, mas vdo além, considerando
também, ainda que em menor escala, outros aspectos mais voltados a execucao dos

empreendimentos.

Por outro lado, embora conceitos sobre construtibilidade sejam foco de pesquisas no
meio académico, permanece o desafio das empresas construtoras adotarem esses

conceitos, e mais ainda desde a fase de concepgédo dos empreendimentos.
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Ou seja, o grande desafio esta na aplicacdo pratica dos conceitos de construtibilidade,
pois as empresas construtoras muitas vezes tém como heranca de gestdo, ferramentas
que foram de certa forma introduzidas pelas necessidades de certificagOes, em sistemas
de gestdo da qualidade - como é o caso do SIAC (2005) ou da ISO (2008) - em um
cenario onde os colaboradores tem um menor grau de instrucdo e comprometimento,
aliado a particularidades do produto obra onde os esfor¢cos de melhorias comumente ndo
séo percebidos, se perdendo ao longo de um novo projeto.

Nesse contexto, esse trabalho de dissertacdo pretende descrever um estudo de caso, em
uma construtora de médio porte de Belo Horizonte, onde, com base em um referencial
tedrico, se definem e aplicam medidas para a melhoria da construtibilidade
considerando as etapas de concepc¢éo, projeto e execucdo dos empreendimentos.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em uma reflexdo sobre como diretrizes e
conceitos de construtibilidade encontrados na literatura especifica podem ser
efetivamente interpretados e implementados em uma empresa do setor da construgéo

civil.

Por isso faz-se um estudo de caso Unico em uma construtora de médio porte que atua na
regido metropolitana de Belo Horizonte, especificamente com obras prediais

residenciais em tipologia construtiva de alvenaria estrutural de blocos de concreto.

1.2.2 - Objetivos Especificos

A. Realizar um diagndstico do processo de projeto dentro da construtora e sua

interferéncia nos parametros de construtibilidade na organizacdo objeto de estudo.

B. Realizar um estudo prospectivo de problemas de construtibilidade em duas obras da

construtora, objeto de analise nesta pesquisa.

C. Analisar possiveis diretrizes para a melhoria da construtibilidade associadas ao

projeto.
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D. Comparar as diretrizes apontadas por essa pesquisa com as referéncias bibliograficas

sobre o tema.

1.3. MOTlVACAO: AS DIFICULDADES PARA IMPLEMENTACAO DE
PRINCIPIOS DE CONSTRUTIBILIDADE

Diversos autores e abordagens consideram a necessidade e a importancia da
construtibilidade. As ferramentas, o movimento em prol da construtibilidade, as
interfaces e os componentes do projeto quando voltados para construtibilidade garantem
o nivel 6timos dos projetos empreendimentos. E é neste nivel que tentaremos mensurar
e entender os fatores que levam a melhoria da construtibilidade em empreendimentos de

edificacoes.

Do ponto de vista académico, a justificativa desta pesquisa se fez, quando a partir da
revisdo da bibliografia especifica, ndo se encontraram estudos sobre as dificuldades
concretas e especificas relativas a implementacdo de diretrizes e procedimentos

baseados na construtibilidade em obras com este perfil determinado.

O grande questionamento que este estudo aponta, a nivel académico, € como fazer e
garantir a eficacia das diretrizes de construtibilidade na literatura recente. Mais
precisamente, como atender as diretrizes de construtibilidade para o coordenador de
projetos que autores como (RODRIGUEZ, et al., 2003) descrevem. Nesse sentido,

algumas questdes ilustram os problemas da pesquisa:

A. Quais as formas mais apropriadas para estabelecer junto ao proprietario os
requisitos de construtibilidade?

B. Como informar aos demais participantes os requisitos preestabelecidos e estes
néo se perderem ao longo do processo?

C. Como formalizar a analise de resultados de desempenho em empreendimentos
similares e implicar metas e indicadores de desempenho mais mensuraveis e
confiaveis, diminuindo o empirismo e a concentragdo de conhecimentos de
forma técita e personalizada?

D. Como promover tempo habil para analisar as soluc@es alternativas de projeto
junto aos projetistas e empreendedor, a fim de alcangar uma solucdo mais efetiva

que outra?

19



E. Como formalizar e respeitar na sua integralidade as restricdes de projeto como
custo, prazo, clima, materiais, componentes, mao de obra, em detrimento aos
prazos do mercado e das necessidades das vendas?

F. Como identificar a complexidade do sistema predial, os materiais e elementos
construtivos empregados, a sequéncia das operac@es no canteiro assim como as
tolerancias a serem consideradas, de maneira a colaborar para uma execucao

otimizada?

Com relagdo ao mercado, o desafio do trabalho tem como foco principal a aplicacéo dos
conceitos de construtibilidade supracitados tanto na fase de projeto, como a
implementacdo dos projetos nos canteiros, considerando como tipologia construtiva a
alvenaria estrutural para empreendimentos prediais residenciais multifamiliares, e que
tem como ferramentas de gestdo das operacdes de projeto e producédo aquelas que foram

de certa forma, introduzidas pelas necessidades de certificacdes.

Com efeito, a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade permite a introducéo
de processos gerenciais e técnicos que contribuem para a melhoria da construtibilidade,

entendida em sentido amplo.

No entanto, varias empresas implementam esses sistemas de gestdo da qualidade
visando apenas a certificacdo, sem uma efetiva preocupacdo de que os procedimentos
sejam efetivamente bem aplicados as obras.

Em funcdo disso, empresas construtoras carecem de rotinas técnicas e gerenciais que
permitam a melhoria da construtibilidade. E mais, que estas rotinas sejam apropriadas a
organizacdo, que os envolvidos no processo obra sejam sensibilizados para com a
importancia dessas medidas, que as mesmas sejam percebidas em todos os niveis da
empresa e que estas possam ser efetivamente registros para empreendimentos similares,
fazendo com que o conhecimento das boas praticas da gestdo pela construtibilidade seja

mantido e utilizado como uma constante dentro da construtora.

Outro fator que salienta a dificuldade de um processo de gestdo otimizado diz respeito a
formacgéo do profissional de gerenciamento de projetos e o papel deste profissional

dentro destas organizagoes.

Em vérias situacbes e empresas 0s coordenadores de projeto tem um acUumulo de

funcBes, particularmente em empresas de pequeno porte. Além da coordenacdo de
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projetos, frequentemente se responsabilizam pelas atividades de incorporacdo e até

mesmo gestdo da qualidade.

A propria formacao deste profissional, pode ser uma dificuldade para que a boa gestéo
do processo de projeto impliqgue em melhoria da construtibilidade. Com efeito, esse
profissional tem que ser um generalista, com conhecimentos de legislacdo nos ambitos
municipal, estadual, federal, tem que conhecer sobre todos os demais projetos
(disciplinas) e sistemas de funcionamento e adequabilidade (instalagOes, tipologias
executivas diversas, projetos estruturais, projetos de prevencdo e combate ao incéndio e
panico, paisagismo, fachada, projetos executivo, legal, de racionalizacdo, cadernos de
especificacbes (comumente mutantes), fundacdes, contencdes, romaneios/paginacao,
piscinas e equipamentos, projetos luminotécnicos, decoragdo, dentre outros. Além
disso, tem que coordenar distintos agentes e especialistas, tanto no sentido de obter
solucdes técnicas para as interfaces entre as disciplinas, quanto no sentido de controlar o
processo de projeto do ponto de vista gerencial, garantindo atendimento ao escopo,

Custo e prazos.

Este profissional desempenha essas atividades em tempos recordes, com varias obras
simultdneas, mantendo suas certificagdes (ISO9001 e SiAC) ja& obtidas, o que 0s
deixam muitas vezes sobrecarregados, com acumulo de funcdes e deixando de lado o

seu papel principal que € a gestdo dos empreendimentos com base em construtibilidade.

Além destes entraves, hd uma corrida para execucdo e coordenacdo de varios projetos
(obras) simultaneos, em diferentes fases. Muitas vezes com 0s mesmos projetistas, 0
que por um lado ajuda na simplificacdo dos detalhes de projeto para a execugdo, mas
por outro, pode trazer questdes que 0 corpo técnico ndo € capaz de prevenir (a repeticao

prejudicial sem analise das particularidades da obra).

Desde outra perspectiva, outros fatores dificultam a implementacdo de medidas de
melhoria da construtibilidade. Um deles é a dificuldade de padronizacdo de rotinas de
projeto e execucdo das obras, que sdo sacrificadas em funcdo de aspectos comerciais

que interferem na concepc¢do dos empreendimentos e dos processos de producéo.

Por outro lado, a presséo para reducédo de prazos de projeto e producdo € um dos fatores

que parecem dificultar a adocao de principios de construtibilidade.
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Grande numero de revisdes de projeto, falhas nas revises de projetos como erros de
design, falta ou exagero de detalhes, incompatibilidade e falha na comunicacéo interna
constituem também barreiras para a construtibilidade.

Um dos diagndsticos que este trabalho pretende apontar € com relacdo a um cronograma
ideal que as empresas, neste seguimento de estudo, deviam respeitar para 0

desenvolvimento dos projetos.

As falhas de projeto, e suas frequentes revisdes dificultam muito o papel do
coordenador do projeto, pois este acaba se tornando um especialista no projeto que
passa por revisdes e acarreta um gargalo do planejamento dos projetos sucessor-
vinculados. Ele deixa muitas vezes de ser gerencial para ser especialista. Uma das
oportunidades de melhorias ja percebidas, e que estd clara no diagndstico, é o
distanciamento entre o profissional gestor do empreendimento e o profissional técnico
responsavel pela analise de correcdo/adequacdo dos projetos: torna-se necessario
aproximar essas fungdes. Além destes complicadores, a fase de grande demanda do
mercado civil colabora para a ndo aplicabilidade das ferramentas de gestdo em
construtibilidade.

Levando em consideracdo todas as dificuldades, parece ser interessante o
desenvolvimento de estudos que analisem mais detalhadamente as dificuldades acima
mencionadas, e que medidas podem ser efetivamente implementadas para otimizacao
dos processos de execucdo das obras, desde o ponto de vista da concepgdo e

desenvolvimento dos projetos.

1.4. ESTRUTURA DA PESQUISA

O presente trabalho €é desenvolvido em seis capitulos, onde a introducdo, as
considerac@es iniciais, 0s objetivos geral, especificos e complementares da pesquisa se

concentram no capitulo 01.

Fazem parte ainda do primeiro capitulo, a justificativa deste trabalho baseado na
motivacao pelo levantamento de dados sobre as dificuldades para a implementacdo dos
principios de construtibilidade na pratica, em uma empresa de médio porte tipica da

construcdo civil brasileira.
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A coleta das informacdes e analise de dados, assim como sua estruturacdo, também

estdo compreendidos neste capitulo.

Na revisdo da literatura, o capitulo 02 concentra-se no estudo da importancia do
processo de projeto e nos conceitos do gerenciamento de projeto. Neste trabalho, faz-se
mencdo a integracdo do projeto obra e a engenharia simultanea, que sdo conceitos e
diretrizes praticas utilizadas para se obter a estruturacdo da pesquisa para 0 mapeamento
do fluxo do processo de projeto e para a inser¢cdo dos problemas de construtibilidade
levantados.

Por fim, o capitulo 02 trd&s uma revisdo bibliografica sobre os conceitos da
construtibilidade e as dificuldades em verificar decisdes e praticas em campo sobre

como aplicar as medidas de construtibilidade.

O capitulo 03 foi estruturado de forma a dar um breve esclarecimento sobre a
metodologia de pesquisa utilizada que é o estudo de caso. Neste ha introducéo,

conceitos e justificativa do uso deste método para a coleta das informacGes e anéalise.

Ainda no capitulo 03, observa-se a metodologia da pesquisa através da descri¢cdo das
cinco etapas do desenvolvimento do trabalho, que se dividiu em: fundamentacédo
teorica, diagnostico do processo de projeto x obra, diagnostico do gerenciamento do
processo projeto para construtibilidade, analise de fatores que dificultam (problemas) da
construtibilidade nas obras e por fim a analise das diretrizes sobre os problemas

levantados. A delimitacdo da pesquisa também se encontra no capitulo 03.

O capitulo 04 concentra-se no estudo de caso construtibilidade. Ha uma breve
introducdo do foco do trabalho, h& a caracterizagdo da empresa incluindo os aspectos

gerais da empresa estudada e o contexto de mercado que a construtora esta inserida.

Hé& ainda um sub-capitulo onde se encontra a caracterizacdo do processo de projeto da
empresa e um mapeamento realizado através do fluxo do processo de projeto dentro da

organizacao.

Neste capitulo, ressalta-se o levantamento das praticas ja realizadas pela empresa dentro
dos parametros de construtibilidade estudados e ainda a andlise aprofundada de
problemas de construtibilidade em duas obras onde a autora é a coordenadora de
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projetos e que teve participacdo efetiva no processo assim como nas tomadas de

decisoes.

Neste capitulo ainda encontra-se quadro sintese contendo o problema, a causa, a
consequéncia, o fato gerador, o fator, as diretrizes tomadas ou as possiveis diretrizes a

serem ajustadas, validadas pela sintese da literatura estudada.

No capitulo 04 ainda pode verificar a interface de analise das obras e 0s aspectos

complementares a investigacao.

A conclusdo do trabalho encontra-se no capitulo 05 e as referéncias bibliograficas

norteadoras deste trabalho estdo apresentadas no capitulo 06.

1.5. COLETA DE DADOS

A coleta de dados da pesquisa ocorreu diretamente na construtora estudada, que foi
selecionada em especial pela oportunidade de acesso as informacdes.

Apos o estudo aprofundado da conceituacdo tedrica, o diagndstico da empresa quanto
ao processo de projeto e execucdo das obras ocorreu por observacdo direta, analise
documental e de registros anteriores a data de pesquisa, participacdo decisoria de
questBes sobre estratégias construtivas, de planejamento e acompanhamento como:
objetivos e parametros a serem seguidos nos projetos, assim como escopos, etapas,
custos, prazos e as especialidades envolvidas, e ainda mapeamento das questdes que

promovem a construtibilidade na empresa, descritos nos Capitulo 4.

A andlise dos fatores dificultadores (problemas) da construtibilidade nas obras em
estudo, foram possiveis pelo fato da autora ter participacdo efetiva na coordenacdo dos
projetos, e principalmente quando teve que fomentar e garantir a qualidade das solucdes
técnicas adotadas e / ou solucionar eventuais problemas e ndo conformidades apontadas
dentro do desenvolvimento e integracdo das solucBes dos projetos, conforme explicitado

no Capitulo 04.

E por fim, séo apresentadas as conclusdes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar resumidamente o referencial teérico da
pesquisa, sobretudo a importancia do processo projeto, a integracao entre projeto e obra,
mencionar procedimentos abordados pela engenharia simultanea, e, sobretudo,

apresentar a conceitos sobre construtibilidade.

2.1 - BREVES CONCEITOS: PROCESSO PROJETO X OBRA E
ENGENHARIA SIMULTANEA

O intuito desta secdo é a caracterizacdo e justificativa da importancia do processo de
projeto com foco em empreendimentos de construcédo civil, qual seja, o produto gerado
pela industria da construcdo imobiliaria e, 0 porque se faz necessario sua modelagem,
estruturacdo e acompanhamento para atingir os objetivos finais do projeto.

Mages (2004) define processo como um "conjunto de recursos e atividades inter-
relacionadas que transformam insumos (entradas) em produtos (saidas). Essa
transformacdo deve agregar valor na percepcdo dos clientes do processo e exige um
certo conjunto de recursos (pessoal, financeiro, equipamentos, métodos e técnicos)

numa sequencia de etapas e atividades".

O processo de projeto tornou-se mais heterogéneo, com varios diversos atores
envolvidos, como arquitetos, engenheiros, empreiteiros e clientes. Os diferentes pontos
de vista implicam a necessidade de cooperacdo: uma abordagem cooperativa (ZEILER,
et al., 2008).

O processo do projeto é a etapa mais estratégica do empreendimento com relagdo aos

gastos da producéo e a agregacéo da qualidade do produto (FABRICIO, 2002)

Segundo Fabricio (2002) os edificios (produto) sdo caracterizados por sua
singularidade, conferindo um carater unico e particular em confrontacdo com a industria
produtiva e de consumo.
As principais caracteristicas que os diferenciam séo:

1°, grande tamanho,

2°. elevado valor;

3°. vida util longa;

4°, importancia social e econdmica;
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5°. variabilidade do mercado consumidor, €;

6°. ainsercdo urbana e cultural,

Seguindo estes parametros, a construcao de edificios é realizada com a interlocucao
com o processo de projeto que compreende a aplicagdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas técnicas voltadas para atendimento dos objetivos do projeto: como realizé-
lo no menor prazo, com o menor custo, otimizando 0S recursos sob aspectos de

qualidade pré-estabelecidos, gerenciando riscos e satisfazendo todos os envolvidos.

Normalmente, um projeto de construcéo se estende por varios anos e passa por muitas
fases. O desempenho de cada fase vai afetar a qualidade do projeto, dos quais as fases
de planejamento e projeto de engenharia sdo 0s mais criticos, ainda muitas vezes
negligenciado (TAN, et al., 1995)

Assim, o projeto é uma série de escolhas e decisdes (RICS, 2000).

Para Kumar, et al, (2011) o projeto de construcdo é um processo através do qual os
designers processam as necessidades do cliente em uma solugédo préatica. Cada atividade
dentro da construcdo do processo, ou seja, concepg¢do, planejamento e gestdo, é feito

para garantir o fluxo de atividades no futuro.

Ja ndo ¢ suficiente apenas resolver os problemas que surgem em nivel de detalhamento
sobre as fronteiras das disciplinas. Sinergia entre as diferentes disciplinas envolvidas
dentro do processo de projeto de uma construcdo é necessario para alcancar os melhores
projetos. (ZEILER, et al., 2008).

Melhado (1994) entende projeto como a atividade ou servigo integrante do processo de
construcdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizacgdo, registro e transmissao das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para a obra, a serem consideradas na

fase da execucao.

A Normatizagdo NBR 1351 (1995) define o projeto para a edificagio como a
determinacédo e representacdo prévias dos atributos funcionais, formais, e técnicos de

elementos de edificacdo a construir, modificar, dentre outros.

Dentre as ideias mais comuns, normalmente o projeto é visto como um produto capaz

de definir a edificacdo através de desenhos, especificacbes técnicas, detalhamentos
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diversos e memoriais descritivos. Uma antevisdo abstrata de um produto que se deseja
realizar, um meio para implementacdo e aperfeicoamento de solugdes competitivas para
0 produto ou para a tecnologia. Um processo de realizacdo de ideias que devera passar
pelas etapas de idealizacdo, andlise / simulacdo, detalnamento e implantacdo
(ANDERY, et al., 2008).

A ABNT (2000) conceitua projeto como um conjunto de processos que transformam
requisitos em caracteristicas especificas ou na especificacdo de um produto, processo ou

sistema.

Citando Archibald (1963), o "projeto € uma reunido de esforcos para se atingir objetivos

predeterminados de qualidade, custo e prazo™.

Rodrigues (2005) apud Melhado (1994), Agoyan (1995) entende o projeto como sendo
um processo para a concretizacdo de um produto. Esse processo € idealizado, simulado
(analise) e implantado (protdtipo e escala de producdo). Outro autor, Marques (1979)
apud Melhado (1994), Agoyan (1995) descreve o projeto como um modelo de solugéo

para resolver um determinado problema.

Segundo Melhado (1994), Agoyan (1995) é possivel afirmar que o projeto deve incluir
informacdes dirigidas as especificacdes do produto a ser construido e também dos
meios estratégicos, fisicos e tecnoldgicos necessarios para concretizar o seu processo de

execucao.

Para Fabricio, et al, (1998) projeto é um conjunto de diversos produtos, sendo um ciclo
repetitivo, voltados para projetos do produto e da producdo, mesmo que continuo por

varios ciclos de producéo.

(TZORTSOPOULUS, 1999) defini duas visdes sobre o processo de projeto:
1°. o projeto como processo conceitual e criativo;

2°. 0 projeto como processo gerencial.

Com relacdo a mensurar o projeto sobre a sua qualidade Tan, et al, (1995) descrevem
que a qualidade dos projetos pode ser avaliada de quatro dimensées diferente:

1°. a qualidade de entrada.

2°. a qualidade dos processos de design.

3°. a qualidade da saida dos processos de design.
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4°, a qualidade conforme percebida pelo subsistema de recebimento.

Onde a primeira dimensdo, que é a qualidade da entrada est& para a conformidade dos

cddigos e normas em consonancia com 0s requisitos dos proprietarios.

A segunda esta em conformidade com os processos, procedimentos, planejamento e
custos. A terceira tem que conformar com os desenhos de engenharia, ilustracdes,
documentacdo, célculos e procedimentos de saida. E a Gltima com a retroalimentacéo

percebida na construtibilidade.

Slack, et al, (1997), destacam cinco objetivos de desempenho do projeto: a qualidade,
que significa fazer certo; a rapidez; a confiabilidade, que quer dizer fazer em tempo; a
flexibilidade, que significa a capacidade de mudar o que se faz; e o custo, isto &, fazer

mais barato.

Para a integracdo dos projetos e da producdo a primeira questdo que se coloca, é a
necessidade de coordenacdo entre os varios projetos do produto e do processo que
devem ser desenvolvidos em conjunto e buscando a otimizacdo global das

caracteristicas dos empreendimentos. (MELHADO, et al., 2011).

Ainda conforme Melhado, et al (2011) as decisGes de projeto sdo resultado de analises e
discussbes de diferentes profissionais que devem buscar as melhores solugdes globais
para 0 empreendimento, e a primazia do projeto arquitetdnico é substituida por um
arranjo que privilegia a interatividade no processo de projeto, com a atividade de

coordenacao de projeto sendo colocada no centro da atuacao da equipe de projetos.

Parafraseando Fabricio (2002) a construcdo de edificios se constitui em uma
modalidade prépria e complexa de organizacdo produtiva e 0 seu completo
entendimento exige uma visdo das diferentes dimensbes que compdem O

empreendimento.

Para que a coordenacdo de projetos possa ser bem conduzida em um empreendimento
de construcdo é importante que o processo de projeto seja minimamente conhecido e
mapeado, a fim de permitir o planejamento da coordenacdo dos projetos e do fluxo de
informacoes de projeto, (MELHADO, et al., 2011).
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"O processo de projeto envolve todas as decises e formulacBes que visam subsidiar a
criagdo e a produgdo de um empreendimento, indo da montagem da operagdo
imobiliéria, passando pela formulacdo do programa de necessidades e do projeto do
produto até o desenvolvimento da producdo, o projeto as built e a avaliacdo da

satisfacdo dos usuérios com o produto” (FABRICIO, 2002).

Segundo Arantes, et al (2010) com a mudanga gradual do setor, e de acordo com a
conjuntura da construcdo civil, existem alguns fatores que corroboram para a
necessidade de melhorias dos projetos e a importancia do adequado gerenciamento do
processo projeto, como: a reducdo de custos e prazos, a demanda crescente por
flexibilidade, o aumento da competitividade e a crescente articulagdo da cadeia de
producdo. Percebe-se ainda no que diz respeito aos projetos, crescentes demandas para
projetos compatibilizados, uma melhoria na forma de apresentacdo dos projetos e um

maior rigor no controle e distribuicdo da documentacdo dos projetos.

Morais (2010) explicita que pesquisas realizadas por entidades de gerenciamento de
projetos de atuacdo em ambito internacional, cerca de 30% (trinta por cento) dos
problemas que ocorrem nas obras sdo decorrentes de um projeto mal desenvolvido,
(tanto no sentido do planejamento do empreendimento quanto na concepcdo de
instalacOes e equipamentos [design]), sobretudo na sua fase de concepgéo, onde seus

reflexos irdo aparecer durante a execuc¢do do empreendimento.

Tan, et al (1995) informam que uma vez que o custo da fase de projeto é responsavel
por apenas cerca de 3 a 10 por cento do projeto em média, a maioria das investigacdes e
discussbes sobre a qualidade dos projetos concentraram-se em fase de construcdo e
raramente em fase de projeto.

Para ilustrar o processo tradicional de empreendimentos de construcdo, a figura extraida
de Gobin (1993) apud Fabricio (2002) demonstra claramente a forma sequencial do
processo, constantemente perseguida, mas muitas vezes realizadas de forma simultanea
dentro de contextos especificos de cada empreendimento, ora pela falta de planejamento
dos langamentos, ora por necessidades de remanejo de médo de obra propria, ora por

dificuldades de encontrar terrenos com as caracteristicas da construtora.
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Figura 1 - Processo tradicional de empreendimento de construgao (Fabricio (2002) adaptado de Gobin (1993)).

Para Arantes, et al, (2010) as escolas de engenharia nédo privilegiam uma visdo sistémica
de relagdo projeto / producdo e nem é enfatizada a importancia de uma gestdo completa,
planejada e organizada. E a principal questdo que envolve essa negligéncia do setor, é a
inexisténcia de mecanismos nas empresas de projeto ou construtoras que gerenciam 0s
projetos para avaliar o efetivo impacto de um bom projeto. Primeiro, porque é dificil ser
percebido, pois quando é medido ndo ha uma repeticdo do produto, e estes tem prazos
muito extensos para essa andlise. E segundo ha outros custos para a mensuracao
adequada, ficando mais em uma percepc¢do dentro da prética ja estabelecida dentro da

empresa.

Outra questdo relevante para a andlise e percepcdo de sua importancia se da pela
constante rotatividade da mé&o de obra da construcéo civil, e das constantes alteracGes de

especificacdo dos produtos (principalmente em se tratando de revestimentos).

Como ja foi amplamente relatado na literatura, veja-se, por exemplo, em Maciel (1997):
Melhado (1995), a garantia da qualidade dos projetos é fundamental para a reducdo de

patologias apds a construcdo dos empreendimentos.

Por outro lado, também foi amplamente relatada a importancia dos projetos na
racionalizacdo construtiva e reducdo de custos, ou seja, na etapa de concepcdo e

projetem-se o maior potencial de racionalizacdo da execugdo, com menores custos.

Em validacdo da importancia do processo projeto com relacdo a importancia que o

mesmo exerce dentro do empreendimento, o grafico abaixo extraido de varias obras da

30



literatura especifica nos mostra claramente que durante as fases de estudo de
viabilidade, concep¢do do projeto, e também do projeto, as possibilidades de
interferéncia e alteracdo dos escopos se fazem de uma maneira benéfica se pensar o
projeto como o todo. E durante a construcdo essas interferéncias sdo minimas, ou que

interferem diretamente no custo, prazo e, por vezes pode inviabilizar a obra.

100%

POSSIBILIDADE

~¥ DE INTERFERENCIA €Projeto Simultineo

(deslocar p tras)

/

CUSTO ACUMULADOD
DE PRODUGCAD

= |
F » | i *
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DE via- | DO PROJETO \ ¢ TEMPO
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2 \\' * Declsdo do
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Clignte para canstruir

esludar
visbilldade

Figura 2 - Peso de projeto no empreendimento - Godin (1993), Cll (1987) e Hammarkung; Josephson (1992) apud
Fabricio (2002).

Outro grafico que demonstra claramente o potencial de reducdo de custos de obra que

podem ser conseguidos com investimentos em projeto, encontra-se nas obras de Souza,

et al (1995), com relacdo ao custo mensal do empreendimento.
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Figura 3 - Potencial de redugdo de custo da obra - Barros e Melhado (1993)

O processo de projeto poder tornar-se complexo por ter de levar em conta uma

variedade de agentes, demandas e valores, considerando questdes mercadologicas,
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socioculturais, de viabilidade técnica e econdmica, urbanisticas, etc. (FABRICIO,
2002).

Outro fator que deve ser considerado na importancia que 0 processo projeto exerce em
um determinado produto diz respeito a complexidade do processo intelectual de projeto.
Os processos de representacdo e comunicacdo nao se ddo de forma isenta a criacdo, ou
seja, a medida que se desenha, que se representa uma formulacdo mental, essa
representacdo interage com a criatividade. E os algoritmos, métodos de calculo e os
computadores amplificam as capacidades de processamento de informagdes, programas
de computacdo grafica amplificam a capacidade de representacéo de ideias abstratas e

possibilitam integrar imagem a algoritmos numericos, gerando simulacdes.

Segundo Fabricio (2002) "A complexidade do processo intelectual pode ser expressa

pela mistura e interacdo das habilidades intelectuais”.

Vide abaixo, nas figuras 6 e 7 as habilidades inseridas no processo intelectual do projeto
e a mistura e interacdo que se fazem necessarios no desenvolvimento de um projeto com

relagdo as habilidade intelectuais necessérias.
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Figura 4 - Habilidade no processo intelectual do projeto - Fabricio (2002)
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Figura 5 - Mistura e Interagao das habilidades no processo intelectual do projeto - Fabricio (2002)

Para Morais (2010) é importante observar que muitos processos dentro do
desenvolvimento e gerenciamento de projetos sdo iterativos devido a existéncia, e
necessidade, de uma elaboracdo progressiva em um projeto durante todo o ciclo de vida
do projeto. Isto é, conforme uma equipe de desenvolvimento e gerenciamento de
projetos aprende mais sobre um projeto, podera desenvolvé-lo e gerencia-lo com um

nivel maior de detalhes.

O gerenciamento do processo de projeto é a progressao por etapas de construcdo varia
de acordo com a disponibilidade e a transferéncia de informac6es atuais para aplicagdo
futura. A desconexdo principal é a transformacdo de informacdo virtual para pratica -
(JOHNSON, et al., 1998).

O gerenciamento do processo de projeto é o processamento e o acimulo da maturidade
dos dados até que as informacdes que estejam sendo produzidas pelos designers atinjam

um nivel satisfatorio de maturidade para a sua utilizacdo (KUMAR, et al., 2011).

A coordenacdo de projetos é uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo
projeto voltada a integracdo dos requisitos e das decisdes de projeto. A coordenagdo
deve ser exercida durante todo o processo de projeto e tem como objetivo fomentar a
interatividade na equipe de projeto e melhorar a qualidade dos projetos assim
desenvolvidos, (LUKIANTCHUKI, et al., 2011).

Melhado, et al (1992) vinculam a insercdo do conceito de processo nos projetos para

producdo do empreendimento, ou seja, 0 projeto deve conceber além do produto o seu
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processo de producdo, cada projeto deve ser visto como um sistema, com entradas e

saidas, e dentro dele operagdes concatenadas de acordo com um procedimento.

A coordenacdo de projetos € uma atividade pertinente e essencial ao desenvolvimento
do processo de projeto, voltado a integracdo das diversas disciplinas e areas que

compdem o mesmo, (GRILO, et al., 2005).

Para garantir uma eficicia no gerenciamento de processo projeto se faz necessario um
planejamento adequado, assim, Cassarotto (1999), citando Oliveira (1994) define
planejamento como: "um processo desenvolvido pela empresa para o alcance de uma
situacdo desejada, de modo mais eficiente e efetivo, com a melhor concentragcdo de
esforgos e recursos disponiveis, que pressupde a necessidade de um processo decisorio
que ocorrerd antes, durante e depois de sua elaboracdo e implementacdo. Assim, 0
planejamento é uma atividade complexa que visa a determinacdo de estados futuros
desejados e a avaliacdo de acOes alternativas para que tais estados sejam alcancados,

dentro de um contexto ambiental interdependente e mutavel".

A definicdo de planejamento em MAGES (2004): "processo continuo e dindmico que
abrange um conjunto de a¢des intencionais, integradas, coordenadas e orientadas para
tornar realidade um objetivo futuro, de forma a possibilitar a tomada de decisdes
antecipadamente. Objetivo esse, que sdo situacOes futuras desejadas possiveis de serem
alcancados, com os recursos humanos, materiais, financeiros e tecnoldgicos disponiveis

e em prazos exequiveis".

Ainda em Cassarotto (1999), o ambiente dindmico das empresas modernas, fruto da
competitividade e de avancos tecnoldgicos, provocou aumento na quantidade e
complexidade das decisdes administrativas, requerendo uma valorizagédo das fungdes de
planejamento e controle para o seu gerenciamento eficaz, reduzindo a incerteza e

avaliando os riscos.

Conforme o MAGES (2004), a defini¢do de controle é a "acdo de acompanhamento e
analise de tendéncias de execugdo que visa, continuamente, conduzir as atividades na
forma estabelecida pelo planejamento, prevenindo afastamentos prejudiciais ao alcance

dos objetivos fixados”.

A necessidade de informagOes sumarizadas periodicamente sobre a situacdo do

andamento do contrato em nivel gerencial, de facil leitura, possibilita a orientagéo eficaz
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e no tempo adequado, da utilizacdo de recursos disponiveis para a manutencdo dos

objetivos do empreendimento, minimizando com isso, 0 riSco inerente ao processo.

Conforme Oliveira (1994), "desvios de ritmo das atividades podem provocar
interferéncias entre as equipes de producdo e ainda afetar a contratacdo e pagamentos
dos empreiteiros, uma vez que algumas atividades podem consumir mais recursos do

que aqueles disponiveis".

Do ponto de vista conceitual, a gestdo de processo pode ser definida como as atividades

coordenadas para dirigir e controlar uma organizacao.

Para Grilo, et al (2005), essa conceituacdo, que tem sua origem no complexo ambiente
das organizagdes, pode ser também aplicada a gestdo do processo de projeto, entendida
com um conjunto de atividades coordenadas para dirigir e controlar o processo de

projeto.

Em Ballard, et al (2004), verifica-se que para que a confeccdo e o desenvolvimento do
projeto iniciem-se de maneira correta, etapas como a elaboragdo de um programa de
necessidades, estudo de viabilidade, formalizacdo do produto, detalhamento,
planejamento e execucdo do produto, a entrega, e a retroalimentacdo do processo

deverdo ser estabelecidas antecipadamente.

Na integracdo que se fazem entre projeto e obra, Lukiantchuki, et al (2011) descreve
que essa interacédo entre essas duas esferas de coordenacdo (projeto-obra) tem crescido e
de ser entendida como um recurso a ser explorado para melhoria das solugdes de
projeto, assim como para o0s proprios resultados obtidos quanto a qualidade do produto

final.

Ulrich, et al (1999) dizem que tanto o projeto do produto quanto da producédo afetam os
objetivos de desempenho que representam o poder de competitividade de uma empresa

de acordo com sua producao.

Para Koskela (1992) a definicdo de projeto esta vinculada pela composicdo de seus
fluxos. Assim, o projeto de construgédo deveria ser baseado em fluxos e na eliminacéo de
desperdicios. Segundo o autor, os problemas de fluxos mais agudos séo caracterizados

pelo processo tradicional de produgdo e conceitos de organizagdo, assim como as
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peculiaridades da construcdo; para a melhoria dessas questdes & necessaria uma

abordagem com énfase em controle e melhoria continua.

H& no cenério atual do setor uma perspectiva de transformacéo do projeto do produto
em projeto para producéo (integracdo projeto producdo), e que deve ser perseguido por
toda a organizacdo que pretende ser competitiva e atuante no mercado, em prol de todos
0s resultados qualitativos j& amplamente percebidos, mesmo sob as condigdes
particulares supracitados no subcapitulo 2.1 do produto da construcéo.

Para Melhado (1994) o projeto para producdo € o conjunto de elementos de projeto
elaborados de forma simultanea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo

no ambito das atividades de producdo em obra, contendo as definicGes de:

A. disposicéo e sequencia de atividades de obra e frentes de servico;
B. uso de equipamentos; arranjo e evolugédo do canteiro;
C. e outros itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa

construtora.

Em sintese, projetos que caracterizem a forma de materializar as solucfes técnicas

propostas nos projetos de produto.

Algumas diretrizes que devem ser percebidas para a otimizacdo do projeto para a

producdo s&o:

A. Deve ser desenvolvido juntamente com as demais disciplinas do projeto, com apoio
de uma coordenacdo de projetos eficiente;

B. Nao deve ser percebido como mais uma disciplina de projeto isolada do contexto da
producéo;

C. Deve conter elementos suficientes para orientar a execucdo, definindo materiais,
sequencia de execucdo, equipes de servico, etc.;

D. Deve refletir a cultura e a tecnologia construtiva da empresa construtora da obra;

A figura 8 abaixo explicita 0os potenciais projetistas para o desenvolvimento adequado
de um projeto para a producdo, onde a situacdo ideal se da por uma equipe

multidisciplinar:
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Pouca atengBo & solugio de
problemas de interface Proposta de
projetos-padrio, inadequados &
realidade da empresa

Figura 6 - Planilha projetistas para o projeto de produgao — (MELHADO, 2000)

A integracdo Otima do projeto-obra esta na técnica que vai se adquirindo quando o
planejamento é associado a experiéncia préatica, o pensar e o fazer sdo exercidos pelos
individuos de forma experimental e empirica e faz parte de uma mesma esséncia saber
fazer (ex. oficio entre mestres e aprendizes nas obras de construcao). Por isso a parceria
de projetistas que estdo em conjunto em varios projetos e a participacdo efetiva dos
colaboradores das obras no processo de projeto se faz tdo importante para estreitar a
relacdo e sensibilizar a obra da retroalimentacdo para se alcancar niveis 6timos no
projeto em desenvolvimento e em outros similares a serem iniciados. (MELHADO,
2000)

Ja na tecnologia, o pensar é relacionado ao conhecimento formal e abstrato da ciéncia e
posteriormente é associado as técnicas de producdo. O pensar e o fazer sdo dissociados

e exigem habilidades distintas. Trata-se de saber fazer aquilo que foi projetado.

O projeto na construcéo civil, para Oliveira, et al (2004) ... deve informar o desenho e
as caracteristicas fisicas do produto, permitir a introducdo de inovacdes tecnoldgicas,
reduzir a existéncia de problemas patolégicos, garantir caracteristicas de qualidade,
racionalidade e construtibilidade do empreendimento, gerando, dessa forma reflexos

positivos na adequacéo ao uso, reducdo do lead time de execucdo da obra e reducdo dos
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seus custos finais, devendo ainda observar a seguranca do trabalhador e a preservagéo

do meio ambiente, tanto na fase de execugao da obra como do seu uso”.

A auséncia de dados ou a omisséo de especificagcdes e informacbes no conjunto dos
projetos, referentes a tecnologia de execucdo das solugbes propostas, assim como a
auséncia de informacdes que permitam a integracdo geométrica, tecnoldgica e produtiva
entre componentes e subsistemas, demonstra a importancia da elaboragcdo de projetos
para producdo, relacionados com a caracterizagdo do sistema construtivo e dos

processos de trabalho empregados na producdo (NOVAES, 2001).

A atitude de se detalhar os projetos é imprescindivel para se obter 0 maximo de
vantagens no processo construtivo. No detalhamento se faz a integragdo entre o
escritério e o trabalho em campo. Deve-se imaginar a obra sendo construida no papel
antes de sua execucdo em canteiro. Portanto, € necessario exteriorizar 0 processo.
(SANTOS, et al., 2001).

Em uma visdo do projeto quanto a representacao grafica, Duarte, et al (2002) entendem
que a clareza da informacdo esté relacionada com o cuidado na escolha das espessuras
das linhas, com a preocupacdo em diferenciar informacGes pertinentes a campos
distintos, com a padronizacdo de critérios para determinadas representacdes e com a
escolha apropriada de texturas e outros itens complementares. Em consequéncia das
mas representagdes do desenho, os autores afirmam que o distanciamento entre o
projetista e o construtor pode ser o principal responsavel pelas patologias geradas ainda

na fase de projeto.

Salientando a importancia de se ouvir a equipe da obra, Duarte, et al (2002) salienta que
o profissional que efetivamente trabalha com a execucgéo dos projetos na obra sabe quais
informacBes sdo realmente relevantes e necessarias para que esses se tornem
indispensaveis a execucdo das atividades. O projetista algumas vezes ndo tem vivéncia
de obra suficiente para ter adquirido todo esse conhecimento, entretanto é necessaria a
adocdo de medidas que possam suprir esta lacuna, e uma possibilidade para que isso

aconteca é a integracdo do executor em algumas fases de elaboracdo do projeto.

Para Alarcon, et al (1998), aspectos construtivos e padroes de qualidade devem ser
definidos durante a fase de concepcao dos projetos. Nesta fase importante, geralmente é

realizada com pouca ou nenhuma interacdo entra as equipes de desenho e construcao.
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Esta lacuna gera muitos problemas durante a construcdo como projetos incompletos,
alteracGes nos processos de compras de materiais e servigos, retrabalho, atrasos na

construcdo, dentre outros.

Ainda segundo os autores, durante as fases tradicionais do processo de projeto da
construcdo civil, que sdo divididas em varias sequéncias temporarias e entregue a
diferentes especialistas para a sua execugdo e em geral entregue a equipe de producéo,
ndo ocorre nenhum contato direto entre projeto - obra e a coordenag¢do do processo
projeto. Essa sequencia acaba gerando varios problemas e conflitos durante a fase de

execucao.

Dentre os problemas percebidos, ressaltam-se solugcbes em projeto com qualidade
inferior aos propositos do produto, a dificuldade para construcao e a um grande nimero

de alteracdes nos desenhos. Originando falhas na concepcao e retrabalhos construtivos.

E ainda os impactos destas alteracdes ndo sdo compreendidos e raramente reconhecidos,
em termos de custos e cronograma, fazendo com que essa interface ndo seja sentida

como necessaria de uma maneira sistémica. (ALARCON, et al., 1998).

A interface projeto - obra oferece um grande potencial de melhoria. Para isso se faz
necessario a identificacdo de valor e a reducdo de residuos durante o processo de projeto
- obra. Através de definicdo de procedimento de projeto e sua devida avaliagdo, assim
como a padronizacdo da comunicagdo entre todos os envolvidos no processo, a
definicdo precoce e explicita das necessidades dos clientes internos e os atributos
necessarios dos desenhos, podem proporcionar importantes reducbes de defeitos de

projeto e seus impactos consequentes. (ALARCON, et al., 1998).

Ainda segundo os autores geralmente € durante a fase de execucdo dos projetos onde

sdo detectados defeitos de projetos. E os principais problemas séo:

A. falta de qualidade nos desenhos;

W

incompletos e ndo claros para a execucdo dos mesmos;

C. grande quantidade de especificacbes somadas a dificuldades de se entender essas
especificacOes fazendo com que as mesmas sejam ignoradas;

D. falta de padronizacdo dos desenhos e incompatibilidade com a tecnologia

construtiva a ser executada;
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E. falta de edificabilidade, onde ndo sdo definidos no desenho os detalhes importantes
para a execugdo e 0os mesmos tornam-se problemas a serem resolvidos na fase de

construcgéo.

Estes problemas, geralmente sdo detectados apenas antes de iniciar a construcdo da
atividade especifica da disciplina, e, ou mesmo depois que as mesmas ja foram

realizadas.
Para Huovila, et al (1994) existem varias instancias para a perda de valor:

A. parte dos requisitos dos projetos s@o perdidos no inicio;

B. outra parte sdo perdidas durante o processo de desenho (falha na comunicacdo de
um projetistas com disciplinas sucessoras a ela);

C. existe pouca melhoria e otimizacao das solugdes de desenho;

D. erros de desenhos permanecem até o produto final.
Para isso se faz necessario:

A. a andlise rigorosa dos requisitos e necessidade de entrada, com uma cooperagao
estreita do cliente;

B. sistematizacdo da gestdo de qualidade dos requisitos;

C. melhoria e otimizacdo do processo de projeto (design) com interacBes rapidas entre

todos os agentes que emitirem informagdes de concepgdo e construgéo.

Todas as fases do ciclo de vida do projeto devem ser consideradas simultaneamente na
fase conceitual. Sendo necessarias para eliminar atividades que ndo agreguem valor e,

em seguida, retornar desde a fase de construcdo para a fase de concepcao.

Para Love, et al (1996) a engenharia simultdnea trds uma grande melhoria na
produtividade obtida no desempenho dos produtos referente ao processo de design,
onde todas as fases do produto sdo consideradas simultaneas (desde a fase conceitual até
0 estagio do projeto detalhado). Estes conceitos traduzidos para a industria da

construgéo civil visam a melhora continua dos processos.

Conceitos genéricos trazidos da industrializacdo foram sugeridos a industria da
construcdo como: a reengenharia abragando a engenharia simultanea, producdo enxuta e

processo de redesenho.
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Engenharia simultanea para Love, et al (1996) no contexto da construgdo simultanea se
d& por uma abordagem sistematica para o integrado, a simultaneidade de projeto e
construgcdo, a consideragdo de aspectos relacionados a jusante (planejamentos,
estratégias) e a eliminacdo das atividades que ndo agregam valor. Isto é conseguido
através da abordagem de equipe multidisciplinar que estejam motivados no processo de
design como um todo e a considerar todos os elementos do ciclo de vida do produto
(resolver problemas quando do processo do design). Para isto se faz necessario estreitar
os relacionamentos entre os stakholders, fomentar as extranets, definir melhor objetivos

mensuraveis e estreitar e bem conceituar os métodos de concep¢éo e construcao.

A engenharia simultdnea é um conceito de gestdo oriundo da inddstria transformadora
que tem como ponto de referéncia e fonte de inovacdo para a Industria da Construcdo
Civil. Qual sejam, para a Engenharia Simultanea, os processos de construcdo devem ser
realizados simultaneamente, considerando a aplicacdo dos aspectos a jusante do
processo de concepcdo e construcdo, a eliminacdo do que ndo é valor, adicionados as
atividades, & necessidade de equipes multidisciplinares (abordagem por equipe) como
método comprovado para alcancar melhorias significativas no desempenho do produto e

do custo.

Segundo Fabricio, et al (2002) a engenharia simultanea aplicada a Construcdo Civil
deve procurar garantir uma responsabilidade coletiva, dentro de um processo de
coordenacao forte para atuar com diferentes projetistas e especialistas desde o inicio de
processo de concepc¢do até o desenvolvimento do produto, visando solucées integradas e

globais.

Ainda em Fabricio, et al (2002) deixam claro que parar atingir o desenvolvimento
potencial da integracdo das interfaces simultaneas, o projeto deve ser tratado como um
todo. A Engenharia simultanea aplicada a construcdo civil deve buscar a garantia de
uma autoria coletiva no edificio design processo por coordenar os esforcos dos
jogadores diferentes do projeto e especialistas desde o inicio do processo de conceito e

desenvolvimento do produto, visando solugdes integradas e globais.

Para muitos autores estudados Alarcon, et al (1998), Huovila, et al (1994) e Fabricio, et

al (2002) um projeto para a construcéo civil pode ser qualificado e otimizado atraves da
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introducdo de novas praticas de gestdo com base nas instalacbes da engenharia

simultanea.

A adocéo da engenharia simultanea representa um avango significativo no caminho com
foco o desenvolvimento de produtos na construcdo civil, envolvendo o processo de
design de todos os aspectos de um ciclo de vida do projeto e pode permitir melhorar o

desempenho do processo de design, melhorando assim o edificio qualidade de produto.

Para Love, et al (1996) a falta de continuidade e as disposicdes contratuais dos projetos
engendradas e fragmentadas desestimulam e desencorajam os esforcos das equipes de
projeto para melhorar a qualidade e a reducdo de desperdicios. Os resultados s&o
percebidos por outros e ndo ha um feedback do mesmo aos agentes ja envolvidos, por
isso € pouco provavel qualquer alteracdo estrutural na Indastria da Construcao.
Agravados a este fato esta a especializacdo extrema das atividades, o que tornam a

gestdo e a coordenacdo para melhoria como um processo dificil e tedioso.

Outras questbes que dificultam a implementacdo de esfor¢cos em prol da engenharia
simultanea, € com relacdo as possibilidades inerentes de conflitos surgidos pelas
atividades da construcdo ser divididas em atividades sequenciais atribuidas a diferentes
especialistas somados a desperdicio de tempo e aumento de retrabalho. E a solugédo
trazida esta na organizacdo de um gerenciamento de projetos externo como mecanismo

de integracdo entre o0s agentes e o cliente.

Na tentativa de reducdo de tempo total de desenvolvimento de projetos de construcdo, a
indUstria tem sobreposto atividades de concepgdo e construcdo (Fast Tranking — tempo
global da construcdo é reduzido). No entanto o rastreamento rapido (Fast Tranking) esta
sendo geralmente interpretado como uma ferramenta usada para “perseguir’ o
programa, o0 que leva a perda/desvios de objetivos como custo, tempo e qualidade. O
que limita as oportunidades de inovagdo e melhoria de processos e da reducdo das
atividades que ndo agregam valor, (LOVE, et al., 1996).

Para Love, et al (1996) a aplicagdo otimizada da Engenharia Simultanea, o
planejamento do projeto deve levar em consideracdo aspectos de design e produto
voltados a eliminagdo de atividades que ndo agregam valor, somados a uma equipe

multidisciplinar com objetivos definidos e boa intercomunicagéo entre as atividades. E
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o planejamento deve incluir construtibilidade, selecdo de materiais, controle de prazo e

custo, tecnologias, dentre outros.

Ainda em Love, et al (1996), dentre os aspectos a jusante do processo de concepcdo e
construcdo, salienta-se a necessidade de educacéo dos agentes e clientes da Industria da
Construgdo nos conceitos da Engenharia Simultanea, o que levaria uma quebra de

barreiras culturais, comportamentais, organizacionais e institucionais.

No processo tradicional de design, o tempo improdutivo é criado para todos os periodos
de espera entre tarefas. Nas organizacGes mais bem sucedidas, a eliminacéo de residuos
€ um objetivo primordial. Isto é possivel no setor da construcdo mudando a maneira em
que aos projetos de constru¢do normalmente sdo organizados. Essa organizacdo leva a
um processo de desenvolvimento mais unificado, o que incentiva a tomada de deciséo
colaborativa, a coordenacdo de equipes, ao compartilhamento de informacoes,

estimulando os participantes em direcao as metas e objetivos almejados.

Na abordagem por uma equipe multidisciplinar, os autores defendem que 0 processo
projeto estimule as relagfes iniciais e concentra os participantes em uma mesma direcao
em prol das mesmas metas e objetivos. Essa abordagem aumenta consideravelmente as

chances de sucesso no projeto.

Para Love, et al (1996), a engenharia simultdnea é um método comprovado para
alcancar melhorias significativas no desempenho do produto e custo inseridos, e que
gradualmente vem quebrando barreiras culturais, comportamentais, organizacionais e
institucionais existentes entre 0s agentes numa necessidade urgente de se adotar um

processo preconizado pelos conceitos da engenharia simultanea e integrado.

2.2 - CONSIDERACOES SOBRE CONSTRUTIBILIDADE

Na revisdo bibliografica realizada, em quase todos os trabalhos sobre construtibilidade,
o conceito de CIRIA (1983) é sempre citado como uma das principais defini¢des: "na

medida em que o projeto de um edificio auxilia a facilidade de construgéo™.

Ou em um conceito ainda mais simples os parametros de construtibilidade resumem-se
na facilidade de construir, garantindo um melhor aproveitamento dos recursos
empregados (SILVA, 1996).
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Wong, et al (2006) separam trés defini¢cOes distintas para a construtibilidade: "Na
medida em que o projeto de um edificio facilita a construcdo, sujeitos as requisitos
gerais para a construgdo concluida”, CIRIA (1983), j& amplamente citado; "a
capacidade de construir um edificio eficiente, economicamente e aos niveis de
qualidade acordado de seus materiais, componentes e subconjuntos”- (FERGUSON,
1989); e "na medida em que as decisGes tomadas durante todo o processo de aquisicao,
em resposta a fatores que influenciam o projeto e outros objetivos do projeto, de
construcdo, finalmente, facilitam a facilidade de construcdo e a qualidade do projeto
concluido” (MCGEORGE, et al., 1992). Abaixo segue tabela sintese:

FACILIDADE DE CONSTRUCAO (CIRIA, 1983)
EFICIENCIA DA CONSTRUCAO (Ferguson, 1989)

INFLUENCIA DO PROJETO NA CONSTRUCAO (McGeorge et al., 1992).
Tabela 1 - Sintese de (WONG, et al., 2006)

Lam, et al (2011) descrevem que o inicio das preocupacdes sobre as diferentes fases no
desenvolvimento da construcdo foi criado na década de 1960 quando uma série de

estudos, como Emmerson (1962), Banwell (1964), foram realizados no Reino Unido.

Ainda em Lam, et al (2011) descrevem a sequéncia da origem dos conceitos de
buildability oriundas de pesquisas de indlstria de construcdo e informacbes de
associacdo, CIRIA (1983) no Reino Unido introduziram o conceito de buildability e a O
Instituto da Industria da Construcdo — CIl (1987) nos Estados Unidos desenvolveu a

noc¢do de construtibilidade.

E informam que CIRIA (1983) indica a importancia das consideragdes de design
voltada para melhoria da construtibilidade. Posteriormente, um conceito semelhante de
construtibilidade foi introduzido pela CII (1987) como "o uso ideal de conhecimento de
construcdo e experiéncia em planejamento, projeto design, contratos e operagdes de

campo para atingir os objetivos globais do projeto™.
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Lam, et al (2011) ainda trazem uma revisdo da bibliografia sobre as defini¢des de
construtibilidade. S&o elas:

e aintegracdo ideal de conhecimentos de construgdo e experiéncia em varias fases
do projeto para atingir os objetivos gerais do projeto. (CONSTRUCTION
INDUTRY RESEARCH AND INFORMATION ASSOCIATION, 1983)

e Francis, et al (1999) encontrou que construtibilidade pode contribuir para a
rapida conclusao dos projetos;

e Jergeas, et al (2011) mostrou que projetos voltados para a construcdo conduziria
a economia em custos de projeto e de problemas com alteracdes;

e Trigunarsyah (2004a) e (2004b) apontam que projetos edificaveis trariam uma
melhoria da qualidade e desempenho de seguranca, bem como niveis mais
elevados de produtividade e reduziriam os riscos de problemas imprevistos na

construcgéo.

Lam, et al (2011) descrevem na revisdo da literatura que se tornou evidente que o
progresso de resolucdo de problemas de construtibilidade é ainda insatisfatério. A
validacdo desta constatacdo veio atraveés de relatérios de avaliacdo do setor de
construgdo, que normalmente encontraram empreiteiro-construtores com poucas
entradas no projeto, Egan (1998), ou consultores que promovem pouca énfase com 0s
preceitos da construtibilidade. (CIRC, 2001).

Ainda em segundo os autores, a industria de construcdo salda todas as iniciativas para
melhorar a construtibilidade, Wong, et al (2004a). No entanto, qualquer iniciativa desse
tipo implica em uma mudanca fundamental da cultura e da remocéao da inércia em que a

industria da construcdo civil vem realizando.

Outro obstaculo aos esforcos de melhoria em prol da construtibilidade apontado por
Lam, et al (2011), decorre das atitudes do processo tradicional da construcao civil com

relacdo as interfaces entre fornecedores, clientes e consultores.

Os autores salientam que os conceitos de construtibilidade sdo desconhecidos para
muitos construtores inexperientes, Ma, et al (2001). Mas que 0s mais experientes no
mercado da construgéo civil estavam dispostos a dedicar muito esfor¢go na melhoria da

construtibilidade.
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Ainda trds que a abordagem por integracdo do trabalho em equipe, obtém melhores
resultados do projeto para a industria de construgdo, incluindo a melhoria da
construtibilidade, (CIRC, 2001).

Lam, et al (2012) trazem que as falhas nos desenhos como incompletudes, excessos, ou
projetos ndo voltados a particularidades das obra, ou que sdo insuficientes conforme
descritos em (GRAHAM, et al., 2001).

Lam, et al (2012) exemplificam que estudos paralelos, em seguida, foram realizados no
Brasil (Instituto de industria da construcdo CII (1987) no Reino Unido, Griffith, et al
(1995) e EUA, CIRIA (1983), onde o termo construtibilidade abraca um escopo mais
amplo onde abrange a gestdo do conhecimento em construcao.

No Canada, Nima, et al (1999) concluiram , que a construtibilidade melhora o

orcamento de projeto e o cronograma durante a fase de construcéo.

Lam, et al (2012) ainda fomentam que quanto mais cedo se introduzir os conceitos de
construtibilidade em um projeto, o quanto antes da construgdo, mais garantido fica a

produtividade, seguranca e eficiéncia da obra.

A eminente necessidade de melhorar a construtibilidade promove um comprovado

impacto na produtividade, custo e prazos de execugédo (POH, et al., 1998)

Lam, et al (2006) informam que os problemas de gestdo do fluxo sequencial entre
design e construcdo é um das principais reclamacdes dos construtores, onde informam

que os projetos sdo imprudentes e dificultam a tarefa da construcéo.

Essa afirmativa foi validada desde o trabalho de Emmerson (1962), no relatério
apresentado ao governo do Reino Unido. E ainda, 0 mesmo salienta que as ineficiéncias

na industria da construcdo resultaram de falhas de comunicacéo e coordenacao.

Os autores destacam que o relatério do Tavistock (1965) aponta as causas dos
problemas de comunicacdo entre as partes contratantes e que poderiam ser atribuidas a
divisdo de responsabilidades e ao padrdo de relacionamento. Desde entdo, houve a

necessidade de integrar as diferentes fases de desenvolvimento do projeto.

Lam, et al (2006) salientam que as falhas na integragdo das fases de concepgdo e

construcdo, envolvendo disciplinas e conhecimentos diferentes, falhas de comunicagéo
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de empreiteiros e projetistas sdo originarias da falta de experiéncia e conhecimento de
construgcdo por parte dos projetistas envolvidos, ndo reconhecendo o projeto para

construgdo como uma consideragdo importante no projeto.

Corroborando com os conceitos supracitados, a construtibilidade, ¢ um conceito de
gestdo, e deve ser verificado em todas as fases e processos que envolvem o projeto,
(GRIFFITH, et al., 1995).

Lan, et al (2006) descrevem que “Na pratica, obras de construcdo sdo iniciadas antes
dos projetos estarem totalmente desenvolvidos. Isto pode ser devido a um desejo de
acelerar a data de conclusdo ou ao pequeno investimento injetado no projeto antes da
obra (estima-se que s6 € destinado para 0s projetos design os percentuais de 3 a 10% de

um empreendimento, como sugerido por (TAN, et al., 1995) ."

Os autores afirmam que os prazos para realizacdo dos projetos sdo insuficientes aliados
com a falta de compreensdo e experiéncia na construcdo civil por partes dos projetistas,
(FOX, et al., 2002).

A abordagem tradicional de aquisi¢do inerentemente separa a concepgao e construcao.
Um problema que isso traz é pobre buildability, (LAM, et al., 2006).

Qualquer alteracdo de projeto de um componente de construcdo que tem efeitos
concomitantes sobre a concepcdo de muitos outros componentes de construcao,
particularmente durante a fase de projeto detalhado, pode trazer dificuldades de

incompatibilidade ou erros potenciais durante a construcdo (MOKHTAR, et al., 2001).

Para um projeto de construcdo, os objetivos podem incluir a funcionalidade e
desempenho, a estética e seus impactos no projeto, bem como a construtibilidade e a
qualidade, (FERGUSON, 1989) ; (THOMSON, et al., 2003).

Projetistas devem gerenciar o produto do projeto e 0 processo para assegurar que O
resultado final ir4 encontrar todos os valores e critérios de desempenho (SILVA, et al.,
2006)

Lam, et al (2006) defendem que para desenvolver a melhor solucéo de projeto, Uhlik, et
al (1998) defenderam o envolvimento dos proprietarios, consultores, fornecedores,

designers e construtores do processo de design, permitindo a troca de conhecimentos.
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Corroborando com a afirmacdo que as parcerias entre projetistas e construtores sdo
benéficas para atingir os objetivos da construtibilidade, os autores descrevem que certo
nivel de entendimento mdatuo do conhecimento sobre o projeto como um todo, é
indispensavel, entre os participantes das diferentes disciplinas do projeto, e que estes
tenham uma estreita coordenacao e comunicacdo. Acima de tudo, designers devem dar e
conhecer uns aos outros e suas respectivas consideracbes para melhorar

construtibilidade no decorrer do projeto.

O artigo de Lam, et al (2006) informa que diversos autores acreditam que um dialogo
continuo entre designers e outros participantes do projeto eventualmente ird ajudar na

melhoria da construtibilidade.

Abaixo segue tabela 2, que mostra o resumo de atributos buildability, identificados por

pesquisadores de diferentes paises, em comparacao com esta pesquisa:

Chan, et al (2006) apontam que muitas dificuldades de construcdo e problemas
induzidos por desenhos deficientes ndo se tornam aparentes até que se inicia uma obra.
As aparentes falhas no conhecimento e na compreensdo do processo de construgao por

parte dos projetistas € um dos principais focos nos estudos de construtibilidade.

Em Chan, et al (2006) salientam que o conceito de construtibilidade leva em
consideracdo um escopo mais amplo e que buildability compreende o projeto, bem
como funcdes ndo relacionadas aos desenhos, incluindo o sistema de gestdo utilizado
que afeta as operacdes de construcdo. E informam que h&a mais de 40 anos, 0s
defensores da buildability e constructability tém se esforcado para melhorar o

desempenho da construcéo.

Sintetizam a construtibilidade comoa gestdo étima da estruturacdo das atividades do
processo de projeto para alcancar os objetivos do projeto de construcdo. Os trés fatores

que afetam a construtibilidade que os projetistas tem que considerar s&o:

A. aobra
B. concepcdo de montagem pratica

C. teste do projeto.
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Abaixo, segue a tabela 2 sintese adaptado dos conceitos de buildability e edificability ao
longo das ultimas décadas em ordem cronoldgica e por paises dos estudos e diretrizes
realizada por (CHAN, et al., 2006).

PAIS AUTOR DATA DIRETRIZES

Técnicas e detalhes, com énfase na produtividade,
racionalizacdo de design.

Emmerson 1962 Pioneiro no incentivo a integragdo da concepgéo e

construcdo.  Levantamento de falhas na

comunicacao e coordenacao.

Andlise da pobre buildability. Necessidade de
Borchardt 1964 enyolvimento precoce dos contratantes no estagio
de projeto.

Cll 1975 Busca por melhorias de buildability de projeto.

Desenvolvimento do conceito chamado
'‘Buildability".

CIRIA 1979

CIRIA 1983 "Na medida em que o projeto de um edificio facilita

a facilidade de construgdo."”

Reino Unido

Gray 1983 Necessidade de adequagdo dos prazos construtivos

dos projetos. Interface projeto - obra.
Consulta aos contratantes e construtores na fase de
Griffith 1984 concepcio do projeto. Necessidade de gestdo

eficiente para a construtibilidade.

Griffith 1989 Fatores de aquisi¢do inovadora para a satisfagdo do

cliente, a qualidade e a produtividade.

Adams 1989 Planejamento global do empreendimento sob

responsabilidade e coordenacdo dos projetistas.
Desenvolvimento do conceito de construtibilidade
como: "a capacidade de construir um edificio
Ferguson 1989 eficiente, economicamente e niveis de qualidade
acordado de seus materiais, componentes e

subconjuntos "'
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Egan

AUTOR

1998

DATA

Necessidade de utilizagdo de componentes
padronizados e definicdo dos processos. Adocdo de
tecnologia da informacéo para melhorar a qualidade
e eficiéncia da comunicacéo design (projeto).

DIRETRIZES

Estados Unidos

Cll

Business
Round

o]

Cll

Griffith
Sidwell

Glavinich

UhlikLores

Mokhtar

e

1987

1982

1986

1987

1995

1995

1998

2000

Sistema de gerenciamento para alcangar o custo,
cronograma, qualidade e outros beneficios do

projeto

Beneficios da préatica da construtibilidade com

relacéo a custo

"O uso ideal de conhecimento de construcdo e
experiéncia em planejamento, projeto, aquisicdo e
campo operacOes para alcancar objetivos gerais do
projeto™

Aplicacdo dos requisitos para implementagdo de
construtibilidade pelas empresas. 14 conceitos
definidos para referentes ao planejamento
conceitual, as fases de projeto e contratos, bem

como operacéo de campo.

Construtibilidade para melhorias do planejamento,
engenharia, compras e campo de estagios de

operacao no canteiro.

O Planejamento do projeto é necessario para
desenvolver e revisar o cronograma de construcao
em todo o processo de design para a

construtibilidade.

Participagdo precoce de outras disciplinas, na fase
de projeto para aumentar o entendimento mutuo

entre si.

Auxilio do computador para minimizar a
incompatibilidade entre os diferentes componentes

em projetos.
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Arditiet al

PAIS AUTOR

Irlanda

McGeorgeet

al

o]

Griffith
Sidwell

Australia

Cl

o]

e

2002

DATA

1985

1992

1992

1995

1996

1996

Praticar boas relagdes de designers com
fornecedores e clientes.

DIRETRIZES

Construtibilidade e edificabilidade como sindnimos.
Construtibilidade para reducdo de prazo e custo na
construcao.

Construtibilidade deve abranger todo o ciclo de
vida de um edificio, incluindo o tempo ap6s a
concluséo

Sistema que envolve a equipe de projeto como um
todo (incluindo o contratante) desde o inicio do
projeto, para melhorar a construtibilidade.
Construtibilidade é percebida pelas ligagdes entre
as fases de planejamento, projeto, aquisicao,
construgdo e usuario conceituais de um edificio ou
de engenharia projeto, reforcando 0s aspectos
logisticos e relagéo custo-eficacia

"Na medida em que as decisdes tomadas durante
todo o processo de aquisicdo, em resposta a fatores
que influenciam o projeto e outros objetivos do
projeto, de construgdo, finalmente, facilitam a
facilidade de construgdo e a qualidade do projeto
concluido".

12 principios da construtibilidade, estratégias de
implementacg&o e dados de estudo de caso, definidos
como: "a integracdo do conhecimento da construgdo
no processo de entrega do projeto e na interface de
diversos projeto e restricbes ambientais para
alcangar os objetivos do projeto e desenvolvimento
de desempenho em um nivel ideal".

Até 20% do custo total do projeto e melhorias com

a introducdo dos principios da construtibilidade.
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Fatores influentes para construtibilidade incluem
um otimizado sistema de entrega do projeto, o

Hon et al 1998 envolvimento dos contratantes em  design,
comunicacdo eficiente e a qualidade do
gerenciamento de projetos.

PAIS AUTOR DATA DIRETRIZES

Diretrizes oficiais para quantificar a
construtibilidade. Obrigatério para a construcdo de
empreendimentos a implementacdo do Buildable

Design Appraisal System (BDAS), que foi

estabelecido para medir a construtibilidade em

documentos de projeto.

Aprovagdo e As-built de construtibilidade.

BCA 2000 Preconizam  normalizacdo,  simplicidade e

elementos integrados.

Exigéncias de aprovacdo da pontuacdo minima de

construtibilidade, antes da concesséo da aprovacao.

Apo6s a implementacdo dos BDAS, observou-se

Lam 2002 melhorias de produtividade local, consumo e
qualidade na méo de obra de construcéo.
Construtibilidade pobre como um dos problemas da
indUstria da construcao civil.

CIRC 2001 Maior adocédo de tecnologias afim de reduzir custos
e promover a economia de trabalho e a
minimizacéo do desperdicio de material.

Kong) Integracdo de diferentes disciplinas no inicio de um

CIRC e projeto e 0 aumento do uso de componentes pré-
Chan _ 2001 fabricados, padronizados e modulares para trazer a
2002 N . « .
Chan reducdo dos residuos de construgdo e melhoria de
produtividade.

Poh e Chen 1998

Singapura

Governo 2001

China  (Hong

Tabela 2 - Adaptado de (CHAN, et al., 2006)

O Buildable Projeto Sistema de Avaliagdo (BDAS) foi desenvolvido como uma forma
de medir o impacto potencial de um projeto de construcdo sobre o uso de mao de obra
em Singapura. Os resultados do sistema de avaliacdo em uma pontuacao buildability do

projeto com base em trés componentes:

Pontuagéo buildability (BS) do Edificio = BS do Sistema Estrutural + BS de parede
Sistema + BS de outros empreendimentos (caracteristicas de projeto).
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Eles s&o baseados em trés principios: a padronizacéo, a simplificacdo e a integracdo em

um Unico elemento que pode ser pré-fabricado, na fabrica ou instalado in loco.

Segundo Motsa, et al (2008) Edificability € um termo adotado nos EUA e na Australia
ha anos, abrange o sistema de gestdo utilizado e é geralmente mais abrangente do que
buildability .

Para Chan, et al (2006) o 'Buildability’, € um conceito que pesquisadores do Reino
Unido, Singapura e Hong Kong costumavam citar como um foco no processo de design.
Pesquisadores no Reino Unido, por exemplo, o CIRIA (1983), o estudo para

‘Buildability’, era realizado sobre a integracdo da concepcdo e construcao.

Ainda os autores descrevem que inicialmente, o processo de design foi o foco de
atencdo, para a qual se propds um envolvimento precoce de especializacdo de
construcdo. Posteriormente buscou-se abranger as praticas de gestdo e as abordagens de

aquisicdo como colaboradores nos conceitos de buildability e edificabilidade.

Chan, et al (2006) salientaram que nos EUA, a CII contribuiu para a promocao da
construtibilidade ao formular diretrizes para implementagdo. Da mesma forma, ClI
Australia propbs 12 principios para colocar o conceito de construtibilidade em acao.
Apébs, Singapura realizou a quantificacdo pela introducdo do primeiro sistema de

avaliacdo de buildability de projetos, um grande marco para a construtibilidade.

Com as diretrizes de design praticavel, apos a implementacdo dos BDAS, para melhorar
buildability, esta abordagem mais focada permite que profissionais de design produzir

produtos finais do projeto que devem facilitar as atividades a jusante.

Ainda segundo os autores, ao longo do prazo, benchmarking em buildability de projetos
diferentes podem ser estabelecidas com a implementagdo do modelo de avaliacdo, para
que clientes e profissionais de design conseguissem ser capazes de garantir a eficiéncia

de construcdo mais precisa e objetiva.

Chan, et al (2006) apontam como alguns dos problemas de construtibilidade como
sendo a falta de um briefing de projeto bem definido, a deficiéncia dos projetistas com
relacdo a experiéncia e a conhecimentos praticos da construgéo, a falta de participacao
do contratante na fase inicial do projeto, tempo insuficiente, bem como cultura da falta

de contratacdo de projetos para a construcao.
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Ainda segundo o0s autores uma das praticas para se atenuar os problemas de
construtibilidade est4 na coordenacdo efetiva do processo de projeto, tomando como
base obras similares ja& realizadas, treinamentos em local adequado e a formacdo da
interface das disciplinas, tomando como base que todos sdo criticos. Além disso, 0 uso
combinado de padronizagédo de principios construtivos, sistematizacdo da contratacdo de

projeto para a construgao.

Qualiform (1987); Souza (1988); Bonin (1988); Messeguer (1991); Fiesset al (2004)
aput Oliveira et al (2008) a quantidade e a qualidade das informacgdes contidas no
projeto influencia a qualidade final do edificio. Pior a qualidade do projeto, maior a
probabilidade de problemas que ocorrem durante a construgdo e as fases de
manutengdo. Pesquisas nacionais e internacionais mostram que cerca de 40% dos

problemas de edificios foram causadas por imperfei¢oes de projeto.

Oliveira, et al (2008) apontam que a omissao de detalhes ou erros de projeto relativos a
materiais, técnicas e ao processo de producdo de construcdo sdo os grandes responsaveis
pelas imperfei¢cdes de projeto que geram retrabalho. E estas imperfeigdes provocam um

aumento nos custos da construcdo e nas necessidades de manutengdo ou intervengoes.

Melhado (1995), descreve a construtibilidade como o conjunto de elementos de projeto
elaborados de forma simultanea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagdo
no ambito das atividades de producdo em obra, contendo as defini¢bes de: disposicao e
sequencia de atividades de obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e
evolucdo do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos

préprios da empresa construtora.

Santos, et al (2001) acreditam que a criacdo de projetos para fases especificas da
obra,contribuem para a melhor utilizacdo dos recursos pela aplicacdo dos requisitos de
construtibilidade. Isto €, para atingir o0 maximo de vantagens do processo construtivo

faz-se necessario o detalhamento do projeto.

Conforme Mcgeorge, te al (1992) a equipe designada ao empreendimento deve entender

0s objetivos do cliente e do empreendimento para beneficio da construtibilidade.
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Para beneficio da construtibilidade as solucbes tecnoldgicas de projeto devem ser
compativeis com as habilidades da equipe e com os recursos disponiveis,
(MCGEORGE, et al., 1992).

Com relacdo aos fatores externos, CIlI (1987), mesmo ndo sendo inteiramente
controlados pela empresa, estdo praticamente sobe sua area de influéncia e caracterizam

0 ambiente competitivo.

Oliveira (1994) define o programa de construtibilidade como o melhoramento e a
sistematizacdo de aspectos relacionados a construcdo durante as fases de planejamento,

projeto, contratacdo e construcao.

O uso das novas tecnologias aumenta a eficiéncia da construcdo e a produtividade na
execucdo das atividades (NIMA, et al., 2001b)

Para que as operagdes nas obras sejam executadas mais faceis e eficientes, os métodos

construtivos devem ser discutidos e analisados o quanto antes (NIMA, et al., 2001b)

CIRIA (1983) tem como metodologia que os problemas de interface entre diferentes
produtos e materiais precisam ser resolvidos na fase de concepcao do produto.

A experiéncia, a habilidade e a composicdo da equipe do empreendimento devem ser
apropriadas para 0 mesmo CIIA (1993) apud Mcgeorge, et al (1992). E conforme Nima,
et al, (2001b) esses profissionais devem participar do planejamento inicial do projeto,

para evitar a interferéncia negativa entre o projeto e a construcao.

CIll (1987) considera construtibilidade como todo o envolvimento ativo do
conhecimento e da experiéncia da construcdo no desenvolvimento do projeto do

empreendimento.

Conforme CIRIA (1983) a equipe que participara do desenvolvimento do processo em

prol da construtibilidade devem ser identificados nas fases iniciais do projeto.

Para Nima, et al (2001b) os critérios da escolha devem contemplar as habilidades e
competéncias em relacdo a equipe, & comunicacao e a capacidade técnica de avaliar as
interfaces entre projeto e construcao, estes também devem ser receptivos e adeptos as

novas ideias em prol da construtibilidade.
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Ribeiro (2005) informa que a estética se faz importante, pois esta relacionada a
satisfacdo do cliente e do usuério, por isso ela deve ser verificada pois pode afetar a
construtibilidade do empreendimento.

Em consonancia com essa afirmativa, Griffith, et al (1995) tras que para o beneficio da
construtibilidade € necessario a preocupacdo com relacdo a qualidade, estética, tempo e

custo do projeto.

Quanto ao uso, Ribeiro (2005) afirma que também deve ser observado como um fator
que afeta a construtibilidade do empreendimento, também por estar relacionado com a

utilizacdo do cliente final.

Para Nima, et al (2001b), como um reforco as préticas de construtibilidade, as
ferramentas de tecnologia da informagé&o podem auxiliar e superar eventuais problemas

no fluxo de informacéo e na fragmentacdo das disciplinas especializadas.

Em Oliveira (1994) entende-se que a simplificacdo do projetos € uma das principais

formas de aumentar a construtibilidade, trazendo economia e eficiéncia a construgéo.

Boyce (1989) afirma que é necessario simplificar os projetos, pensando em diminuir

efeitos desnecessarios na construcao.

Amancio (2010) informa que a padronizacdo consiste no uso de elementos que
regularmente estdo disponiveis para o fornecimento no mercado, beneficiando o

cronograma e os custos do empreendimento.

Uma politica de padronizacdo dever ser desenvolvida para elementos de projeto e
processos construtivos (GRIFFITH, et al., 1995).

Com relacdo a utilizacdo de técnicas inovadoras, estas podem reduzir a intensidade do
trabalno e aumentar a mobilidade, seguranca e acessibilidade, reforcando a
construtibilidade (NIMA, et al., 2001b).

Nas fases iniciais do projeto deve-se analisar a opcdo pelos melhores processos
construtivos (CIIA, 1993).

Nima, et al (2001b) salienta que devem-se introduzir métodos inovadores na utilizagao

dos equipamentos ou na modificacdo dos equipamentos disponiveis.
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Para a promocao da construtibilidade, Oliveira (1994), afirma que devem-se aumentar
0S requisitos de comunicacdo entre a engenharia e a construgcdo afim de reduzir a

probabilidade de atrasos e problemas com material.

Lam, et al (2006) escreve que para facilitarem a comunicacdo e a compreensao no
canteiro, as informac6es sobre o projeto devem ser planejadas e coordenados para que

se adéquam ao processo construtivo.

Conforme varios autores, os projetos devem produzir detalhes simples, compativeis
com 0s requisitos gerais para a construcdo a fim de alcancar a eficiéncia e evitar
defeitos. (ADAMS, 1989).

O CII (1987) sugere que na concepgdo do projeto é preciso facilitar e aumentar a

eficiéncia da construcdo em condi¢des atmosféricas adversas.

Ribeiro (2005) afirma que devem-se levar em consideracéo a topografia e a geologia do

terreno para a facilidade e o aumento da eficiéncia na construcao.

O CIIA (1993) sugere que a construtibilidade deve ser parte integrante do plano de

gerenciamento do empreendimento.

O cronograma de construcdo deve ser discutido e desenvolvido antes da elaboracdo dos

cronogramas de projetos e de aquisi¢es (NIMA, et al., 2001b).

ASCE (1991-2000) afirma que deve-se realizar o plano de ajuste do empreendimento

sempre que Necessario.

Boyce (1989) declara que é importante optar por materiais e equipamentos
padronizados e de facil aquisicdo no local de utilizacao.

Para ASCE (1991-2000) é necessario desenvolver uma politica de gestdo do

empreendimento.

Adams (1989) as relacBes contratuais entre os participantes também se constituem como

caracteristicas de construtibilidade.

ASCE (1991-2000) informa que deve-se fazer o gerenciamento do risco do
empreendimento, apontando os responsaveis por eles e as formas de solucionar,

inclusive a responsabilidade financeira de quem vai controlar o risco.
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O método da construcdo deve incentivar a sequéncia mais eficaz das operacoes.
(CONSTRUCTION INDUTRY RESEARCH AND INFORMATION ASSOCIATION,
1983)

Nima, et al (2001b) confirma que o lay out do canteiro contribui para a eficiéncia na
construcdo quando o planejamento adequado do lay out das instalagdes provisorias e

permanentes contribui para a eficiéncia e a produtividade no canteiro.

A construtibilidade pode ser melhorada em futuros empreendimentos similar, se uma

analise de pos-construcao for realizada pela equipe do empreendimento. (CIIA, 1993)

Nima, et al (2001b) descreve gque a avaliacdo, a documentacdo e 0s comentarios sobre as
questdes dos conceitos de construtibilidade devem ser mantidos durante todo o projeto
para serem utilizados em projetos posteriores como li¢oes aprendidas.

Seguindo o que descrevem Tan, et al (1995) a construcéo se estende por varios anos e
passa por muitas fases, que sdo descritas geralmente como a fase de concepcao,
planejamento, conceituacdo de projeto, projetos das disciplinas, aquisi¢do, construcdo,
entrega, etc... e que o desempenho de cada fase vai afetar a qualidade do projeto, onde
as fases de planejamento e projeto sdo 0s mais criticos e por muitas vezes

negligenciada.

Para os autores, os problemas com relacdo a custo, planejamento e desempenho
remontam ao problema da qualidade do projeto como projetos incompletos, erros de
desenho e falta de construtibilidade. E apesar dos custos de projeto ndo passarem por
10% do valor do empreendimento, a maioria das discussdes da qualidade dos projetos

concentram-se em fase de construcao e raramente acontecem na fase de projeto.

Para Tan, et al (1995), para o projeto ser adequado a constru¢do a arquitetura deve ser

um critério da qualidade e que pode ser avaliada sob quatro dimensdes. S&o elas:

A. a qualidade da entrada (qualificado para a mao de obra existente, conforme com 0s
requisitos e objetivos do projeto, em conformidade com os c6digos e normas e em
conformidade das exigéncias do proprietario);

B. a qualidade dos processos de projeto (conformidade com relacdo aos processos e

procedimentos, planejamento e custos);
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C. a qualidade da saida dos processos de projetos (integridade e conformidade de
normas para desenhos de engenharia, ilustragdes, documentacdo e célculos de
normas e procedimentos);

D. aqualidade tal como percebidas pelo subsistema de recepcéo (edificabilidade).

Ainda os autores consideram critérios da qualidade para construtibilidade séo:

A. A méo de obra qualificada para atingir os objetivos, necessidades e missdo do
projeto. Os fatores que impactam sdo: a capacidade do coordenador de projetos, a
capacidade dos agentes envolvidos no desenvolvimento dos projetos e a capacidade
do pessoal de apoio nas obras.

B. Com relacdo a conformidade com as normas e 0s normativos de entrada, os fatores
de impacto que devem ser considerados sdo: a vontade de o proprietario cumprir as
regras e normas preestabelecidas.

C. Conformidade com os requisitos do proprietario. Os fatores sdo: definicdo dos
requistos quanto a clareza e razoabilidade das exigéncias do proprietario.

D. Conformidade com procedimentos e processo de design, como a integralidade de
manuais de projeto de engenharia, orienta¢cdes e manuais, assim como a eficacia do
programa de controle e garantia da qualidade e as aplicagdes da engenharia e o
controle de suas alteracdes.

E. Conformidade com os requisitos de planejamento. Os fatores de impacto sdo o
monitoramento e controle de cronograma e desempenho, o nimero de alteragdes nos
projetos design, a estabilidade da equipe de projetos e o acompanhamento da
programacao.

F. Conformidade com os requisitos de custo. Os fatores de impacto sdo escopo de
trabalho bem definidos, razoabilidade das estimativas de custos e determinagcfes do
orcamento, alocacéo de gastos indiretos.

G. A integralidade e conformidade com os padrdes de saida. Dentre os principais
fatores, salientam clareza dos desenhos, a consisténcia do contetido, a precisdo dos
dados, analises e métodos e a facilidade da compreens&o.

H. A edificabilidade, como pontualidade e integralidade dos fornecimentos de
equipamentos e suprimentos de materiais. A padronizagdo da construcdo e seus
materiais, a consideracdo das possiveis variagdes em ambientes de construgdo, a
coordenacdo do processo de projeto, da equipe de profissionais projetistas e sua

interface com as disciplinas.
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Dentre os subfatores, pode-se destacar:

A. A capacidade do gerente de projeto quanto a habilidade de conduzir e motivar 0s
membros da equipe de projeto; a capacidade de comunicagdo, coordenagdo e
integracdo com os membros da equipe e experiéncia profissional em engenharia.

B. A capacidade da equipe de projeto quanto ao trabalho em equipe, sua comunicacao,
coordenacao e integracdo com o outro;

C. Definicdo clara dos requisitos do proprietério, assim como informag6es suficientes
de projeto fornecidos pelo proprietario;

D. Consisténcias dos canais de comunicacdo externa com 0s requisitos dos
proprietarios;

E. A eficacia do programa de controle de qualidade e o programa de garantia da
qualidade

F. Monitoramento e controle de cronograma e desempenho, disponibilidade e
utilizagdo do acompanhamento de mecanismos tais como o formato da reunido de
revisdo, relatorios, sistemas de informacdes gerenciais, grafico de Gantt, método de
caminho criticos e projeto de avaliacdo e revisao técnica, dentre outros.

G. Manter a estabilidade dos agentes envolvidos, diminuindo a rotatividade do pessoal
que da apoio ao gerente funcional.

H. A utilizagdo dos materiais comuns e padronizados, assim como projetos voltados
para a experiéncia da equipe de projetos e a equipe de obra;

I. Consideracdo das possiveis variacdes no ambiente de construgcdo, assim como o

canteiro previamente, assim como os dados ambientais e as condigdes.

Para Saffaro, et al (2004), o conceito de construtibilidade proposto pelo CII (1987)
enfatiza a amplitude de contribuicdo dos agentes envolvidos nas diversas etapas do
empreendimento, entretanto ndo esclarece se as decisbes que contemplam aspectos de
construtibilidade sdo restritas a etapa de projeto, ou seja, se a construtibilidade esta

sempre associada a caracteristicas fisicas do produto definidas no projeto.

Segundo os autores supracitados, o enfoque excessivamente amplo deste conceito
dificulta esclarecimentos quanto ao carater das decisdes relativas a construtibilidade.
Nesta busca ndo se observou qualgquer questionamento quanto ao conceito estabelecido
pelo CII (1987) e nenhum posicionamento claro quanto carater das decisdes relativas a
construtibilidade.

60



Ainda segundo os autores Saffaro, et al (2004) é possivel sintetizar os estudos sobre

construtibilidade da seguinte forma:

Tabela 3 - Adaptado de (SAFFARO, et al., 2004)

Conceitos de construtibilidade restringidas Eldin (1988); Gambatese e Mc Manus

as caracteristicas fisicas do produto (1999); Dunston e Williamson (1999);

contempladas ao projeto. Russell e outros (1993); Rodriguez e
Heineck (2003).

Acdes voltadas a construtibilidade sdo O’Connor e Tucker, 1986; Tatum, 1987;
promovidas na etapa de execucdo ocorrem King,1987

decisbes que repercutem na facilidade de

construir.

Importdncia de obter informacbes e Consenso geral dos autores supracitados.
antecipar decisdes para as etapas iniciais

do empreendimento (planejamento e

projeto).

Ainda em busca da aplicabilidade dos conceitos de construtibilidade, os autores
salientam quem em trabalhos de Kartam, et al (1997) e Russel, et al (1994) destacam a
importancia de registrar licdes aprendidas em obras passadas com a finalidade de
utiliza-las ao longo do processo de projeto, seja na forma de listas de verificacdo ou de

banco de dados, atendendo aos principios da construtibilidade.

Griffith, et al (1995), definem que construtibilidade refere-se ao emprego adequado do
conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para racionalizar a execucdo
dos empreendimentos, enfatizando a inter-relacdo entre as etapas de projeto e
execugdo”. (RODRIGUEZ, et al., 2003);

Também é possivel confirmar que “A construtibilidade no projeto pode ser considerada
como a aplicacdo desse conhecimento e experiéncia durante o desenvolvimento dos
projetos, junto as diretrizes gerais que permitam racionalizar a execugdo dos
empreendimentos”.

O coordenador de projetos € o profissional mais indicado para gerenciar a aplicacdo do
conhecimento técnico e experiéncia da execugdo durante o projeto, tanto em nivel geral

como de detalhamento, sendo essencial a participagdo dos projetistas e dos responsaveis
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pela execucdo, para assim obter uma efetiva racionalizacdo das solucdes técnicas e um
melhor desempenho das edificagdes”- (RODRIGUEZ, et al., 2003).

Oliveira (1994) apresenta cinco categorias de fatores que afetam a construtibilidade. S&o
elas:

Simplificagéo do projeto;

Padronizacdo;

Sequéncia executiva e interdependéncia entre atividades;

Acessibilidade e espacos adequados para o trabalho;

moow>»

Comunicacéo projetos/obra.

A aplicagdo de uma otimizacdo disciplinada e sistematica de conhecimentos
relacionados a construgdo durante o planejamento, projeto, aquisicdo e construcao
estagios por pessoal experiente, conhecedor construcdo que fazia parte de uma equipe
de projeto, (CIRC, 2001).

O processo de fazer todo o possivel tornar facil a construgdo e melhorar a qualidade,
seguranca e produtividade, encurtar programacoes de construcdo e de reduzir a rejeigéo
e retrabalho, (KERRIDGE, 1993).

Envolvidos e orientados a construgdo: entradas para o planejamento, design e operacdes
de campo de um projeto de construgdo, (CASSAROTTO, 1999).

Construtibilidade é a aplicacdo de uma otimizacdo disciplinada e sistematica das fases
de aquisicdo, construcdo, teste e start-up por pessoal experiente, conhecedor construcéo
que fazem parte de uma equipe de projeto, segundo (RUSSEL, et al., 1994); e que
construtibilidade foi frequentemente retratada como integrar ao conhecimento de
construcdo, recursos, tecnologia e experiéncia em engenharia e design de um projeto.
(ANDERSON, et al., 2000).

E outras que traduzem, que construtibilidade de um design se refere a facilidade com
que as matérias-primas do processo de construcéo (trabalho, equipamentos de producgéo
e ferramentas, materiais e equipamentos instalados) pode ser trazidos juntos por um
construtor para concluir o projeto de uma forma antecipada e econdmica (ANDERSON,
et al., 2000);
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Para o autor, construtibilidade é a capacidade de otimizar a utilizacdo de conhecimento
de construcdo e experiéncia em planejamento, planejamento conceitual, design,
engenharia, interface das disciplinas, detalhes de engenharia, contratos e operagdes no

canteiro nas fases operacionais para alcancar os objetivos gerais do projeto.

A integracdo do conhecimento de construcdo no processo de entrega do projeto e o
balanceamento do projeto em diferentes condicionantes ambientais para alcangar os
objetivos do projeto e construgdo de desempenho a um nivel étimo, (CIIA, 1993).

Farroqui, et al (2008) salientam que o gerenciamento do processo de projeto dentro dos
parametros da construtibilidade € mais uma questdo de gestdo de risco. Funcdes
apropriadas tém que ser observadas pelo gerente de projeto e o compromisso dos
projetistas devem ser desde a concepcao do empreendimento. Além disso, € papel do
coordenador o desenvolvimento de incentivos adequados a fim de compartilhar os

riscos inerentes ao processo.

Amancio (2010) sintetiza em seu trabalho os fatores que exercem interferéncias de
construtibilidade no ambito da construcdo civil, seu significado e os autores que 0s

defendem. Séo eles:

e Objetivos corporativos;

e Recursos disponiveis;

e Fatores externos;

e Programa,

e Metodologia de construcéo;

e Habilidades da equipe;

e Conhecimento de construcao;

e Sustentabilidade;

e Participacdo do construtor no projeto;
e Equipe de construtibilidade;

o Estética;

e Adequacao ao uso;

e Uso de tecnologia de informagdo (T1) durante o empreendimento;
e Projetos simplificados;

e Padronizagao;
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Pré-fabricados;

Pré-moldados;

Modularizacéo;

Inovacdes construtivas;

Otimas técnicas e processos construtivos;
Projeto adaptado a construcao;

Comunicacéo efetiva da engenharia;
Especificacoes;

Condigdes climaticas adversas;

Topografia e geologia do terreno;

Integracéo;

Planejamento da construcao;

Plano de ajuste;

Disponibilidade e aquisicdo de equipamentos e materiais;
Gerenciamento do empreendimento;
Estratégias contratuais, sistema de entrega do empreendimento;
Gerenciamento de risco;

Pacote de construcao;

Sequenciamento das atividades;

Plano de trabalho;

Acesso ao canteiro;

Lay out do canteiro;

Lay out das estruturas;

Gerenciamento da construcgao;

Gerenciamento da qualidade;

Gerenciamento de materiais e equipamentos;
Seguranga no canteiro;

Seguranga do trabalho;

Facilidade de operacdes (operacionalidade);
Facilidade de manutengédo (manutenibilidade);

Melhorias em servigos subcontratados;
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e Facilidade de acesso para trabalhadores, materiais e instalacbes dentro do
canteiro (acessibilidade);

e Retroalimentacao (feed back).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1- INTRODUCAO

O presente capitulo tem como proposito situar a pesquisa com relacdo a metodologia
cientifica aplicada, empregando o método do estudo de caso.

3.2 - ESTUDO DE CASO - CONCEITOS E JUSTIFICATIVA

Dentro dos conceitos de metodologia cientifica, esta pesquisa tem como abordagem
metodologica a compreensao do universo em estudo por meio de estudo de caso, de
descrever questbes reais ocorridas dentro do objeto de estudo afim de entender a
dindmica do processo e sua compreensdo dentro da organizacéo.

Coutinho (2002) descreve que quase tudo pode ser um “caso”: um individuo, um
personagem, um pequeno grupo, uma organizagdo, uma comunidade ou mesmo uma

nacao.

“E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se debruca
deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supGe ser Unica ou especial, pelo
menos em certos aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e
caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo
fendémeno de interesse” (PONTE, 2006)

Conforme descrevem Silva, et al (2001) a classificacdo mais adequada do ponto de vista
de sua natureza, a que se refere este estudo, € a da pesquisa aplicada, que tem como
objetivo gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas

especificos (verdades e interesses locais).

Com relagéo a forma de abordagem do problema, ainda em referéncia ao que Silva, et al
(2001) conceituam, pode-se dizer que esta pesquisa é qualitativa, qual seja, o estudo
considera uma dindmica entre o real e 0 sujeito, sem requerer métodos e técnicas
estatisticas. Todas as informacgdes sdo retiradas do ambiente natural que é a propria
fonte direta para coleta de dados. Neste caso, 0 pesquisador € o instrumento-chave e o

processo e seu significado sdo os focos da abordagem principal.
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A pesquisa € exploratoria, Silva, et al (2001) pois compreende a familiaridade com o

problema em vistas de torna-lo explicito ou a construir hipoteses.

Do ponto de vista de procedimentos técnicos, caracteriza-se por estudo de caso, pois
envolve o estudo profundo e exaustivo de poucos objetos de estudo de maneira que

permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Embasados no que Bembasat, et al (1987) consideram que um estudo de caso deve

possuir as seguintes caracteristicas, pode-se afirmar que esta pesquisa compreende:

A. Observacao direta no ambiente natural;
B. Dados recolhidos por observacGes diretas e indiretas, reunides, rotinas dos
envolvidos e acompanhamento do desenvolvimento das obras;

C. Andlise da empresa, das obras, do processo de projeto, da interface projeto x obra;

(COUTINHO, et al., 2002) fazem referéncia a cinco caracteristicas basicas de um

estudo de caso, que sao:

A. E "um sistema limitado”, e tem fronteiras "em termos de tempo, eventos ou
processos e que "nem sempre séo claras e precisas” (COUTINHO, et al., 2002).

B. E um caso sobre "algo”, que necessita ser identificado para conferir foco e direcéo a
investigacao;

C. E preciso preservar o carater "Unico, especifico, diferente, complexo do caso"
(COUTINHO, et al., 2002);

D. A investigacdo decorre em ambiente natural,

E. O investigador recorre a fontes multiplas de dados e a métodos de recolhimento
diversificados como observacdes diretas e indiretas, entrevistas, questionarios,

narrativas, registros de audio e video, diarios, cartas, documentos, entre outros.

3.3 - ETAPAS E METODO DA PESQUISA

Este trabalho consiste na andlise de questbes de construtibilidade sob a oOtica do
processo projeto. No trabalho, ha dois papéis exercidos por uma mesma pessoa. A
autora do trabalho faz a analise considerando um estudo de caso e é também a gerente

do processo projeto que promove as atividades de coordenacdo dos projetos, o
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acompanhamento das obras e é a responsavel por fomentar, introduzir e verificar as

melhorias das préaticas de construtibilidade adotadas e utilizadas pela construtora.

Se por um lado isso facilita a atividade de observacdo e coleta de dados, exige um
cuidado maior para que o pesquisador se afaste das rotinas de producéo e seja capaz de

fazer anélises desde uma perspectiva cientifica a uma académica.

As analises sdo realizadas com base no referencial tedrico obtidas pela literatura

existente, na experiéncia da autora e na expertise da empresa construtora.

Os procedimentos metodologicos adotados, em sintese, percorreram o seguinte fluxo:

| | | | | | | |

N \V

ANALISE FATORES ANALISE DIRETRIZES
DIFICULTADORES DA

DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO

PROCESSO PROJETO DO PROCESSO
XOBRA PROJETO PARA
CONSTRUTIBILIDADE

CONSTRUTIBILIDADE
NAS OBRAS

Figura 7 - Fluxograma procedimentos metodol6gicos

3.3.1 - Etapa 01 - Fundamentacdo tedrica:

A fundamentacdo teorica foi possivel através da pesquisa/revisdo bibliografica da
literatura no que diz respeito a aspectos conceituais sobre metodologia cientifica para
estudo de caso, gerenciamento de projetos, gestdo de empreendimentos de construgédo

civil, engenharia simultanea e principalmente construtibilidade.

3.3.2 - Etapa 02 - Diagnostico do processo projeto x obra:

Nesta etapa, promoveu-se:

A. aselegdo da empresa estudada;

B. adefinicdo das obras objeto do estudo de caso;

C. o planejamento do estudo de caso (definicdo da forma e instrumentos de observacéo,
coleta e sistematizacéo dos dados;
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D. a pesquisa documental e de registros, a observacdo do processo de projeto e seus
fluxos, observagéo direta nos canteiros da construtora, acompanhamento de reunides

e planejamento do processo projeto x obra.

3.3.3 - Etapa 03 - Diagnostico do gerenciamento do processo projeto para
construtibilidade:

Através desta andlise foi possivel identificaras questdes de construtibilidade ja
introduzidas e implementadas na empresa, as restricGes, particularidades e anlises
criticas do processo projeto e dos dados apontados, ndo aplicados somente em uma obra

especifica, mas incorporados as rotinas técnicas e gerenciais da empresa.

3.34 -Etapa 04 - Andlise fatores dificultadores (problemas) da
construtibilidade nas obras:

Escolha e acompanhamento dos fatores que prejudicaram a construtibilidade em duas

obras da empresa e a proposicdo de melhorias e alternativas de um novo modelo na

tentativa de garantir as ndo conformidades apontadas.

3.3.5 -Etapa 05 - Andlise diretrizes:

Analise geral das diretrizes para melhoria da construtibilidade associadas ao projeto x
obra e o comparativo com a literatura existente frente aos atendimento dos fatores que

contribuem para a melhoria da construtibilidade.

3.4 - DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo de caso caracteriza uma Unica empresa especifica e analisa problemas de
construtibilidade em duas de suas obras. Os resultados da analise apontam para o fato de
que as duas obras refletem a realizada da empresa estudada, mas nao é possivel afirmar

que os resultados sejam generalizaveis a realidade de outras empresas.

No entanto, a confrontagdo com os dados da literatura permite levantar a hipdtese de
que as dificuldades e possiveis estratégias para melhoria da construtibilidade sejam
aplicaveis a realidade de outras empresas de médio e pequeno porte. Para garantir a
aplicabilidade das hipoteses levantadas por este estudo, as possiveis estratégias devem

ser validadas em pesquisa futura.
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3.5— FONTES DE EVIDENCIAS:

Como fontes de evidéncias da pesquisa. Foram analisados para o diagndstico da
construtora no planejamento da elaboracdo do projeto a seguinte forma e documentos:

O planejamento do projeto inicia-se no Estudo de Viabilidade do empreendimento,
quando se torna necessario integrar o projeto arquitetdnico com 0s projetos e processos
complementares. Nesta fase e em fases posteriores, a construtora define as
responsabilidades e autoridades envolvidas nos projetos, de acordo com as suas
especialidades técnicas.

A andlise critica de projeto e desenvolvimento, verificacdo e validacdo tém propdsitos
distintos e é feita através de reunides entre a Diretoria, Geréncia, Engenharia e
Fornecedores Especialistas. Os registros deste planejamento estéo contidos nas Atas FO
32, e nos formulérios: FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 — Viabilidade, Especificagdes Técnicas, Memorial Descritivo,

Extranet Projetos, E-mails.

Estas atividades podem ser conduzidas e registradas separadamente nas Atas FO-32,
nos formularios FO-28, FO-43, FO-61 Acompanhamento de Projetos ou em qualquer

combinacdo adequada para o produto e a organizagdo (Autodoc Projetos, e-mails).
Para as entradas de projeto, foram verificados que:

As entradas sdo analisadas criticamente quanto a sua suficiéncia. Requisitos sao
completos, sem ambiguidades e ndo conflitantes entre si.

A construtora coordena o processo de desenvolvimento de todos os projetos relativos a
obra, promovendo sua integracdo, assim como, analisa as etapas de cada um deles. Para

isso o responsavel pelo processo determina como dados de entrada de projeto:

e Os requisitos funcionais e de desempenho baseados em projetos similares
proprios ou de outras empresas;

e Os requisitos legais exigidos;

e Quaisquer outros requisitos que venham a constar nos contratos de venda das

unidades.
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Sd0 mantidos registros de atendimento destas condi¢cbes em Atas FO 32, nos
formulérios FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 - Viabilidade, Especificacbes Técnicas e Memorial
Descritivo FO 47 — Parametros de Projeto, em desenhos de projetos em forma de
estudos (anotacGes nos projetos e,ou data e assinatura do Gerente de Projetos e, ou
responsavel designado pela geréncia), através de e-mails aos projetistas e envolvidos, e,
ou pagina da Extranet de projeto e em documentos obtidos como: Informacdes Bésicas,

Contrato de Compra e Venda dos terrenos, Registros de Imdveis, etc.
Para a saida de projeto, a construtora em estudo verifica que:

As saidas de projeto e o desenvolvimento sdo apresentados em uma forma adequada
para a verificacdo em relacdo as entradas de projeto e desenvolvimento e sdo aprovadas

antes de serem liberadas.

Sdo caracterizados como saidas de projeto documentos tais como, memoriais de célculo,

especificacOes técnicas, desenhos e outras informagdes que assegurem que:

e 0s requisitos de entrada sdo atendidos;
e as especificacbes de materiais e servicos sdo apropriadas para a sua aquisicao;
e 0s projetos, como um todo, atendem aos requisitos do produto final quanto ao

Seu uso seguro e apropriado.

Sd0 mantidos registros de atendimento destas condi¢cbes em Atas FO 32, nos
formularios FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 - Viabilidade, Especificacdes Técnicas e Memorial
Descritivo FO 47 — Parametros de Projeto, nos projetos aprovados pelos 6rgao
Competentes, ARTS, através arquivos em DWG ou PDF dos projetos e, na Extranet de

projetos e, ou em meio fisico.

Para a andlise critica, a construtora tem a seguinte rotina que é feita concomitantemente
com exame dos dados de entrada acima mencionados e na medida das necessidades de

modo a garantir:
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e A coeréncia dos dados nas interfaces dos diversos projetos, pois os dados de
saida de um dado projeto séo, frequentemente, dados de entrada para o projeto
subsequente;

e Que o0s projetos como um todo, atendam os requisitos finais do
empreendimento;

e Que sejam identificados e resolvidos os problemas surgidos.

Sdo0 mantidos registros de atendimento destas condigbes em Atas FO 32, nos
formulérios FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 - Viabilidade, Especificacdes Técnicas e Memorial
Descritivo FO 47 — Parametros de Projeto, e, ou em desenhos de projetos em forma de
estudos (anotagdes nos projetos e,ou data e assinatura do Gerente de Projetos), atraves
de e-mails aos projetistas e envolvidos, e, ou Extranet projetos (Aprovado ou liberado

para a obra) e, ou antes da entrada de aprovacao dos projetos pelos 6rgdos Competentes.

A verificacdo de projeto € feita, passo a passo e de forma integrada, com a identificacéo
dos dados de entrada (item 7.3.2) e da andlise critica do projeto (item 7.3.4) e visa,
essencialmente, constatar se foi feita uma verificagcdo exaustiva dos dados de entrada
com os de saida. No caso de projetos contratados pela empresa, a verificacdo consiste,
ainda, em constatar se todas as recomendac6es solicitadas pela VESPER, constam nos

projetos recebidos. S&o mantidos registros dos resultados da verificacao realizada.

Sd0 mantidos registros de atendimento destas condigdes em Atas FO 32, nos
formularios FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 - Viabilidade, Especificacdes Técnicas e Memorial
Descritivo FO 47 — Parametros de Projeto, e ou em desenhos de projetos em forma de
estudos (anotagdes nos projetos e,ou data e assinatura do Gerente de Projetos), através
de e-mails aos projetistas e envolvidos, ou atraveés do Extranet projetos e, ou antes da

entrada de aprovacado dos projetos pelos érgdos Competentes.

A validacdo de projeto verificada pela empresa tem por objetivo demonstrar que o
produto final alcancara o desempenho para o uso pretendido. Ela € realizada tanto para a
obra como um todo como para suas partes, onde for praticavel. Os resultados da analise
critica como descrita em 7.3.4, em si, validam grande parte projeto do empreendimento,

posteriormente complementados pela sua aprovacao pela municipalidade, pela coleta e
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analise de dados de possiveis usuarios, como também, pela construcdo de unidade
modelo ou tipo e realizacdo de estudos simulados por computador, dentre outros
meétodos.

Os resultados da validacdo e as acdes de acompanhamento subsequentes sao objetos de
registro que foram analisados em prol da construtibilidade através de Atas FO 32, nos
formulérios FO 28 - Acompanhamento de Incorporacdo e Lancamento de
Empreendimentos, FO 43 - Viabilidade, Especificacbes Técnicas e Memorial
Descritivo FO 47 — Parametros de Projeto, e, ou em desenhos de projetos em forma de
estudos (anotacdes nos projetos e,ou data e assinatura do Gerente de Projetos), e, ou
através de e-mails aos projetistas e envolvidos, e, ou antes da entrada de aprovagdo dos
projetos pelos 6rgdo Competentes, e, ou nos projetos aprovados pelos 6rgdo
Competentes, ART’s, e, ou através arquivos em DWG ou PDF dos projetos ou atraves
da Extranet de projetos e, ou em meio fisico. Nas assinaturas de contratos de compra e
venda de unidade autbnoma entre cliente final e construtora, e, ou nos
modelos/decorados construidos pela empresa, e, ou na obra executada e pronta, e, ou na
assisténcia Técnica, e, ou na pesquisa de satisfacdo da construtora, e, ou na perpetuagédo

da empresa construtora no mercado.

Observou-se que a construtora tem estabelecido uma sistemética para controlar o
recebimento, a distribuicdo e a atualizacdo das alteraces dos projetos, somente apds
terem sido aprovados, tanto interna (fundacGes, estrutura, ar condicionado, elevadores,
dentre outros) como externamente pelas autoridades competentes (arquitetura, combate
a incéndio, entradas de agua, energia elétrica, gas, dentre outros). Enquanto ndo sao
aprovados, eles sdo considerados como anteprojetos, podendo ser manipulados de
acordo com as praticas ja vigentes na construtora. Entende-se aqui, ainda, como objeto
de controle de projeto os memoriais de calculo, descritivos ou justificativos,
especificacbes técnicas e outros documentos que acompanham o projeto e que sejam

essenciais para o seu entendimento.

O recebimento, a distribuicdo e alteracGes de projetos sdo mantidos sob controle, e

executados conforme descrito a seguir:

O recebimento € controlado mediante a abertura/cadastramento/publicacdo na Extranet

projetos e, ou em um formulario de controle para cada tipo de projeto (FO-46 Planilha
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de Controle de Projetos — para projetos ndo constantes no Autodoc Projetos). A
publicacdo dos projetos via extranet é de responsabilidade do projetista e a aprovagdo
destes, sob responsabilidade da Geréncia de Projetos. Os projetos de obras em execugéo
sdo publicados no Autodoc Projetos e podem ser visualizados/baixados pelos usuarios
previamente autorizados. A solicitacdo de copias fisicas € realizada via Autodoc
Projetos pelos usuarios autorizados, sendo de responsabilidade da Geréncia de Projetos
a aprovacao/reprovacdo das plotagens. A copiadora responsavel pela plotagem de
arquivos é definida pela Geréncia de Projetos e possui acesso direto aos projetos
solicitados. Eventualmente por dificuldades no acesso a extranet, os projetos, podem ser
enviados para o e-mail da Gerencia de Projetos e assim que possivel, incluidos no
Extranet.

Todos os projetos encontram - se em meio fisico nas obras e/ou setor de projetos

constam na Planilha de Controle de Projetos FO-46.

Quando ocorrerem, apenas as revisoes atualizadas sdo mantidas no sistema, ficando as
clpias obsoletas automaticamente na extranet disponibilizadas em pasta especifica (item
Obsoleto). Mas estas também podem em qualquer tempo serem descartadas conforme

planilha de controle de documentos e, ou excluidos do sistema de qualidade.

Quando do projeto aprovado e mesmo assim este necessite de alteracfes, sdo mantidos
registros da analise critica das alteracOes efetuadas e de quaisquer agcdes necessarias
através do FO 27 — Registro de Alteracdo de Projetos, por e-mails trocados com

projetistas/clientes e,ou markups/interacdo realizados na extranet.

Para as alteracBes oriundas de clientes ap6s a aquisicdo da unidade autbnoma, a
construtora parte do principio que ndo aceitara nenhuma alteracdo no projeto tipo. Toda
e gualquer modificacdo devera ser realizada apds a entrega da obra, incluindo as areas
coletivas. Para excegOes, sera necessario registro através de Ata FO 32 aos responsaveis
técnicos das obras, e-mails, registrados no FO — 27 - Registro de Alteracdo de Projetos

e, ou documento que formalize a solicitagdo do cliente.

Para as obras foram verificados e analisados os seguintes documentos e registros:
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Diretrizes para
Estudo

Analise
documental

Mapa Terreno

Mapa Acesso

Tipologia
Pavimento Tipo

Levantamento
Topografico

Sondagem
preliminar

Estudo
implantagéo

Lazer

Diretrizes de estudo de
urbanistica, com estudo de massa.

legislacdo

Do terreno, certiddes negativas, analise
financeira do vendedor, anélise da
informacéo basica do terreno e verificagdo
de pagamento dos impostos relacionados ao
terreno

Estudo de melhor implantagéo do terreno

com relagdo a rua de acesso ao
empreendimento
Acesso  viario, localizacdo comércio,

equipamentos urbanos, e espacos publicos,
atrativos da regiéo, impacto.

Melhor tipologia das unidades e do
pavimento tipo.

Levantamento real do terreno. Verificagdo
real x cp.

Viabilidade e analise inicial das condicdes
do terreno para fundacdo e utilizacdo ao
maximo da taxa de ocupacéo do terreno

Melhor estudo de implantagdo prevendo
menor custo de arrimos e contengdes.
Melhor acessibilidade para PNEs, locacéo
de vagas de garagem, circulacdo e a
utilizagdo total do coeficiente de
aproveitamento. Andlise de percentual de
permeabilidade e condicbes de conforto
ambiental

Andlise de areas e espagos destinados ao
lazer.

Obra CVC e Obra
CGP - FO 26.

Arquivo - Pasta
suspensa.
Documentos originais
obras CVC e CGP.
Anteprojeto — estudo
de massa obras CVC
e CGP. Extranet e
caixa box das obras.
Imagens com estudos
CVC e CGP. Extranet
e caixa box das obras.
Projeto tipo 2 para a
obra CVC e projeto
tipo 3 para a obra
CGP.
Extranet da obra CVC
e CGP.

Relatorio de
sondagem na Extranet
da obra CVC e CGP.
Projeto Preliminar —
estudo de massa obras
CVC e CGP. Extranet

e caixa box das obras.

Projeto Preliminar —
estudo de massa obras
CVC e CGP. Extranet

e caixa box das obras.
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Registros

Propostas

Cronograma de
projetos

Incorporacéo

Imagens

Extranet

Registros SGQ

Reunibes de
coordenacéo

Validagoes

Documentacdo formal do terreno em nome Arquivo - Pasta
da construtora.
suspensa.
Documentos originais
obras CVC e CGP.
Envio de solicitagdo de propostas para o E-mails, FO-45
arquitetdnico e as demais disciplinas -
formulério de
propostas. Ap6s
aceite, proposta

escaniada na extranet

das obras CVC e
CGP.
Formalizag&o dos prazos de projetos Extranet obras CVC e
CGP.
Documentagdo para a incorporacao. Arquivo - Pasta
Memorial  descritivo, convencdo de
oy suspensa.
condominio.

Documentos originais
obras CVC e CGP.
Para consulta,
extranet das obras.

Anteprojetos para confec¢do das imagens Extranet, folders,
da incorporacdo e venda. Validacdo e )
~ o documentos diversos

aprovacdo dos encartes comerciais.
da &rea comercial.

Abertura extranet para 0s projetistas Programa contratado
contratados. Alguns arquivos liberados para e mantido pela
a obra.

empresa.

Liberacdo dos documentos, registros, Extranet qualidade.
procedimentos de execucdo dos servicos,

servico critico controlado, equipamentos,

seguranca e saude, meio ambiente, projeto

de canteiro, PCMAT, PCMSO.

Registros extranets e atas para as entradas FO 32 — extranet.
dos projetos contendo briefing, estudo

preliminar e anteprojetos, check lists saidas

de analises criticas e reunides com a equipe

de obras. Analise memorando. Estratégias

construtivas

Alvarqd de inicio de obra, licenga de FO 32 — extranet.
terraplenagem, andlise decorado e protdtipo

na escala 1x1. Incorporagdo registrada.

Vendas no pré-lancamento. Saidas de

projetos, revisbes de pranchas, uso do
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Execucédo da obra

Entrega da obra

Reuniao de final
de obra e inicio de
assisténcia técnica

Pés venda

projeto do canteiro e sua conformidade com
o andamento da obra, visitas técnicas a
obra, acompanhamento nas tomadas de
decisdes compreendidas no diario de obra
da extranet do empreendimento.
Acompanhamento  cronograma  fisico
financeiro.  Solicitacdo de  projetos
complementares de urbanizacao,
detalhamento e decoracdo dos espagos de
uso comum. As built das modificacdes,
vistorias para entrega das unidades,
documentacdo dos elevadores, laudo de
estaquiedade de GLP, plantio de arvores,
verificagcdo de passeio.

Cheque lists de entrega de unidades,
limpeza fina, desmobilizacdo, finalizagédo
de infraestrutura e paisagismos, solicitacdo
de vistoria para baixa e habite-se pela
prefeitura. Desmembramento de fragéo
ideal, manual do proprietario.

Atas de reunido. Entrega do condominio.
Anélise solicitacdo de assisténcia técnica.

Indicadores, verificacdo de problemas e
andlise de condigdes de execugdo de obra e
projetos (reunides de diretoria).

Tabela 4 — Documentos analisados

Documentos de obra,
Diario de obras,
documentos da

qualidade. Extranet

qualidade.

Documentos de obra,
documentos da
qualidade. Extranet
qualidade.

FO 32 — Extranet das
obras CVC e CGP.

Documentos da
qualidade.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 - INTRODUCAO

O presente capitulo é composto por trés partes. Na primeira, faz-se uma caracterizagdo
da empresa pesquisada, de forma a se entender o contexto onde sdo estudados os

aspectos de construtibilidade.

Partindo para uma analise mais especifica, faz-se na sequéncia uma caracterizacdo do

processo de projeto na empresa.

Uma vez caracterizada a empresa e seu processo de projeto, o capitulo apresenta 0s

resultados da pesquisa, que sdo subdivididos em duas partes.

Como parte do estudo de caso, faz-se em um primeiro momento uma anélise de medidas
de construtibilidade incorporadas pela empresa e, de certa forma, assumidas em seu

processo de projeto, ou seja, independente de um empreendimento especifico.

Em um segundo momento, o estudo de caso, adquire uma vertente mais especifica, de

estudo de problemas de construtibilidade em obras selecionadas.

A partir dos dados levantados, sdo feitas analises sobre a origem dos problemas de
construtibilidade identificados, tentando fazer uma correlacdo com o referencial tedrico

pesquisado.

4.2 - CARACTERIZACAO DA EMPRESA

4.2.1 Aspectos gerais da empresa estudada
A construtora X foi fundada h& quase trinta anos. Situada em Belo Horizonte, é
considerada de médio porte para os padrdes locais. Tem uma receita de mais de 45
milhGes de reais por ano, ja produziu mais de dois mil unidades residenciais em
empreendimentos multifamiliares. A empresa é conhecida no mercado pelo seu dominio

da construcdo em alvenaria estrutural.

A construtora é certificada na ISO 9001 e Nivel A do SIAC do PBQP-h desde 2005.
Nos anos nos quais se desenvolveram as obras estudadas, passou por um ciclo de

recertificacdo e dois ciclos de manutencao de seus certificados.
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Focada nas classes B e C, tem cerca de quinhentos colaboradores, entre funcionarios,
subempreiteiros e terceirizados. Em abril de 2012 tinha sete obras em andamento,
totalizando dezessete edificios, com 695 apartamentos. Em fase de anteprojeto a
empresa X estava desenvolvendo aproximadamente 1744 unidades residenciais € um
empreendimento comercial. Na fase de concepcdo para parcelamento do solo, a
construtora encontrava-se em licenciamento ambiental de dois terrenos de mais de 65
mil metros quadrados. Em fase de analise de viabilidade para aquisi¢do consideravam-
se duas glebas, também ndo parceladas, que somadas, aproximam-se de 200 mil metros
quadrados e também considerava a aquisi¢do de outros dez terrenos em Belo Horizonte

e na regido metropolitana.

A empresa conta com um grupo de projetistas com os quais realiza parcerias. A maior
parte deles trabalha com a construtora ha mais de dez anos, o que possibilitou a
concretizacdo, ao longo do tempo, de relagbes de trabalho em um clima de confianca e

cooperacéo.

Com a grande demanda do mercado, ou falhas no planejamento da construtora em
estudo, percebe-se que em algumas analises do processo projeto essas etapas acabam

acontecendo concomitantemente, conforme representado esquematicamente abaixo:

MERCADO INFLUENCIA

\\ PROGRAMAGAO /

PROJETOS

CONSTRUCAO FORNECEDORES

SUBEMPREITEIROS

USUARIO

Figura 8 - Processo tradicional observado na empresa estudada na maioria dos projetos em desenvolvimento.
Adaptado de (FABRICIO, 2002)

O processo tradicional explicitado no Capitulo 02 — Figura 2 mostra que a relacdo de

programacdo, projetos e constru¢cdo € mais espacada. Na construtora em estudo,
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conforme modelo desenvolvido por essa pesquisa através do diagnostico inicial, fica
claro que ha uma necessidade de se promover quase uma “engenharia simultanea

forcada”. O que contraria muito as diretrizes em prol da construtibilidade.

A construtora mantém um departamento de projetos, onde hd um profissional que
coordena suas atividades. Uma questdo negativa, que impacta na gestdo do processo de
projeto, e que interfere diretamente na estratégia de construtibilidade, é o fato de que
este profissional exerce outras funcGes, além da coordenacdo de projetos, o que o
mantém constantemente sobrecarregado. A titulo de exemplo, é também o responsavel

pelo gerenciamento do sistema de gestao da qualidade.

A coordenacdo de projetos trabalha com o software MS Project para acompanhamento e
acOes de coordenacdo de obras, demais documentos implementados pelos SGQ da
construtora, e ainda conta com sistemas de TI proprio para 0 acompanhamento das

acOes do préprio SGQ e também do gerenciamento e armazenamento dos projetos.

Em geral os projetos compreendem as seguintes disciplinas e seus cddigos por

empreendimento conforme descrito abaixo:

EMPREENDIMENTO CCC:

SIGLA: DISCIPLINA:
APS PAISAGISMO

ARQ ARQUITETURA

CEM INSTALAGOES CEMIG

EMPREENDIMENTO CCC:

COM COMPATIBILIZAGAO

CON CONTENGOES

ELE INSTALAGOES ELETRICAS

ELV ELEVADORES

EPR SISTEMA DE PROTEGAO A DESCARGAS ATMOSFERICAS
ETE INSTALAGOES TELEFONICAS

FAC DETALHAMENTO FACHADAS

GRA DETALHAMENTO GRADIL

DET DETALHAMENTOS

FOR FORMAS
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ESC ESCORAS

GLP GAS

HID INSTALAGOES HIDRAULICAS
MAR MUROS DE ARRIMO

NBC INCORPORGAO E CONVENGAO
ORG ORGAMENTO

PCI PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO E PANICO
PCO CANTEIRO DE OBRAS

PIS PISCINA E SPAS

SFN FUNDAGAO PROFUNDA

STD ESTANDE DE VENDAS

STR ESTRUTURAL

TLV PLANIALTIMETRICO

TPL TERRAPLENAGEM

TSD SONDAGEM

Tabela 5 - Fonte: extranet empresa estudada

Conforme o macro fluxo do processo projeto, a construtora tem como procedimento,
antes da aprovacao junto a prefeitura do projeto arquitetbnico, a analise da interface
principalmente com as disciplinas: projeto de racionalizagdo das alvenarias, projetos de
instalacBes e projeto estrutural, projeto de prevencdo e combate ao incéndio e panico e

fundacdes.

Esse procedimento auxilia na simplificacdo dos detalhes e do quantitativo de nimero de
pranchas de desenho para a execucao.

Ha também nesta fase um envolvimento do construtor, mdo de obra e empreiteiros com

a equipe de projetos. O projeto aprovado implica na validacdo destas interfaces.

Nos canteiros de obras, a execucdo para implantacdo e locacdo dos blocos dos
empreendimentos € realizada atraves do projeto estrutural, assim como as formas e

armacoes dos pilotis e das lajes.

A execucdo dos pavimentos é realizada com base nos projetos de racionalizagdo das
alvenarias, que contemplam o numero de fiadas, quantitativos e especificacdo dos
blocos por paredes e as instalacdes elétricas, telefonicas, TV e SPDA.
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Uma representacdo esquematica de como os projetos sao utilizados nas obras é indicada

nas figuras 9 e 10.
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Figura 9 - Planta do Projeto de Racionalizagao das Alvenarias. Fonte: projeto da empresa estudada
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Figura 10 - Eleva¢dao de uma parede do Projeto de Racionalizagdo das Alvenarias

O projeto de alvenaria racionalizada é distribuido nos canteiros das obras em 4 vias
(uma via para a engenharia, outro para o mestre de obras, um para 0 encarregado de
instalacOes e a outra copia para o encarregado de alvenaria). Para auxilio na sequencia
pratica das operacOes de construcdo, esse projeto é plotado em formato A3, colorido e
encadernado para facilitar a visualizagcdo, compreensdo e manuseio da méo de obra em

campo.
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A construtora X, por ser referéncia em obras com tipologia construtiva de alvenaria
estrutural autoportante, edifica um elevado numero de pavimentos por torre, se

comparado a praticas do mercado regional.

A maioria de seus edificios em execucdo contempla mais de 10 pavimentos nesta
tipologia construtiva. Por isso se faz necessario um acompanhamento mais rigoroso do
controle tecnoldgico de seus blocos de concreto e dos outros materiais utilizados na
superestrutura. Os registros dos controles tecnoldgicos executados pela empresa
excedem a norma no que diz respeito ao nimero minimo de rompimento dos blocos e

corpos de prova enviados para os laboratorios que realizam os testes.

Em quase todos os projetos, 0os primeiros pavimentos compreendem blocos de concreto

com resisténcias superiores a fbk de 12,00 MPa.

Aliada a preocupacdo com 0s concretos usinados bombeados ou ndo, fornecidos por
concreteiras, a construtora X, aléem de seguir o que preconizam as normas brasileiras
pertinentes no que tange a testes laboratoriais de rompimento a compressdo de seus
blocos, prisma oco e vazio, rompimento dos corpos de prova das amostras de concreto,
também conta com um consultor especializado. Esse profissional mantém assisténcia
permanente as obras, para o controle e acompanhamento da execucdo, e controle de
resultados dos laudos laboratoriais para blocos de concreto, concreto usinado, micro
concreto (graute) e argamassa produzidos por betoneira estacionaria em campo.

4.2.2 A empresa no contexto do mercado

Assim como na construtora em analise, um grupo significativo de construtoras
brasileiras adotaram os programas de gestdo e/ou garantia da qualidade, baseados na
norma 1SO 9001. A introducdo de modelos gerenciais por parte das construtoras, que
consideram a qualidade como uma perspectiva estratégica, é fruto de uma série de
fatores que caracterizavam a conjuntura de mercado da construcdo civil brasileira, em

especial o subsetor dedicado as edificacoes.

A necessidade de gerencimento de seus processos e 0 incentivo governamental levou a
busca pelas certificagdes. E 0s programas de gestdo até o momento baseiam-se nas
normas ISO 9001:2008 e SIAC do PBQP-h 2012.
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Gestdo ndo é administracdo. E essa percepcéo ficou clara para as empresas construtoras
no inicio do século XXI, quando demandas de mercado passaram a exigir por parte das
empresas um aprimoramento de seus sistemas de gestdo do processo de concepcao e

execucdo de seus empreendimentos.

Até 2006 alguns fatores de mercado, tais como falta de liquidez e crédito, falta de
recursos para financiamento e a forte dependéncia dos agentes financeiros, dificultaram
o0 desenvolvimento do setor. Atualmente houve um aumento consideravel no nimero de
financiamentos habitacionais disponiveis, razdo parcila para o “boom” imobiliario

experimentado recentemente pelo mercado.

A figura abaixo € um comparativo entre o PIB Brasileiro com o PIB da Construgdo
Civil, e ilustra o expressivo crescimento do PIB da construcdo civil quando comparado

com o conjunto de atividades econdmicas do pais:

(2,0) 0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 120

mPIB Brasil WPIB Construgdo Civil

Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2006.
Elaboragdo: Bancode Dados-CBIC

Figura 11 - Variagao PIB Brasil x PIB Construgao Civil - Dados CBIC

Nesse contexto, a figura 12 mostra a composic¢ao da cadeia da producdo da construcao,
destacando a expressiva parcela de atividades representada pelas atividades diretas de

construcgéo.
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COMPOSICAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO
POR PARTICIPACAO (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA

23%

Outros fornecedores I . Tomércio de materiais
l_\ 8,0%

Maquinas e
equipamentos

1,6%

Fonte: "Perfil da Cadeia Produtiva da Construcdo e da Industria de Materiais e Equipamentos - 2012". ABRAMAT e FGV Projetos.
Elaboracao: Banco de Dados - CBIC

Figura 12 - Composicdo da Cadeia Produtiva da Construgao - Dados CBIC

Diante da nova realidade do setor brasileiro como um todo, percebido da mesma forma
na regido metropolitana de Belo Horizonte e especificamente também pela construtora
em estudo, a lucratividade ficou condicionada pela reducdo de custos e oportunidades
do mercado, o que levou a necessidade das gestdes eficazes e de um novo modelo no

processo de projeto.

Em contrapartida, com a falta de um planejamento mais eficiente, a empresa teve muitas
dificuldades em respeitar os prazos para a execucdo dos projetos em funcdo da

velocidade de venda das unidades neste periodo.

O mercado imobiliario passou por uma pressdo para a reducdo dos prazos de novos
lancamentos, fazendo com que se configurasse uma "méa engenharia™ no processo de
projeto. A necessidade de reduzir o prazo de enrega levou a praticas proximas da
engenharia simultanea, mas com limitacGes, pela falta de tempo para planejamento e

estruturacdo dos processos.

Nesse contexto de mercado brevemente caracterizado acima, observou-se que o "boom"
do mercado imobiliario atingiu também a empresa X, que passou de 2 para 4

empreendimentos realizados simultaneamente.
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Além disto, o numero de unidades por empreendimento passou de no maximo 12 para
120 unidades cada. Essa nova realidade trouxe um impacto consideravel na gestdo do

processo de projeto das edificagdes.

O papel da coordencéo de projetos se tornou mais importante e abrangente, interagindo
com as etapas de concepcdo e incorporacdo. Esse papel torna oportuna a discussdo na
literatura recente, sobre o perfil destes profissionais, que devem ter um excelente
conhecimento de arquitetura, gestéo de obras, coordenagédo das demais disciplinas, boas

no¢Oes em custos, no gerenciamento do prazo e nas questdes de construtibilidade.

A literatura aponta para varias solucdes de coordenacdo, desde a figura do arquiteto
autor do projeto até a contratacdo de uma empresa terceirzada especializada. Na
empresa em estudo, como mencionado, adota-se a solu¢do de uma coordenacdo interna

centralizada.

Com relacdo a tipos de projetos, observa-se no mercado contemporaneo uma Visdo
segmentada dos contratos, encontrando-se quatro agentes distintos: o incorporador que
baseia no estudo de viabilidade é um financiador do projeto, o construtor que é o
responsavel pelos processos construtivos, o usuario cliente final que € um passivo e 0s

projetistas que definem os conceitos de qualidade e o produto final.

4.3 - CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO

No final dos anos 90, a construcdo civil passou por uma revisdo dos conceitos de
gerenciamento de seus empreendimentos formando uma nova tendéncia com foco na

importancia do processo de projetos dentro do setor.

O cenério geral do setor de projetos baseava-se em empreendimentos executados sem
projetos, em projetos contratados em cima da hora, projetos contratados
sequencialmente, projetistas mal remunerados, projetos incompletos, com erros e
omissoes, elevado grau de improvisacéo e de retrabalho, incompatibilidades decorrentes
da falta de coordenacéo, e especificacdo e consequentemente dificuldades de construgédo
(ANDERY, et al., 2008).

Apos a metade dos anos 2000, mais precisamente nos anos 2008-2009 a construcao

civil passou por um crescimento, conforme comentado acima, 0 que levou a uma nova
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estrutura organizacional dentro das empresas de medio porte, decorrente da necessidade
de estruturacdo do processo projeto e a busca por maior competitividade e reducdo dos

custos das obras.

E foi exatamente neste periodo que a contratacdo de um gerente de projetos pela
construtora em estudo ocorreu. Havia uma eminente necessidade de um diagnostico e
uma implementacéo de ferramentas gerenciais do processo projeto cabiveis na estrutura
da organizacdo como um todo.

O modelo de gestdo do processo de projeto que € empregado na empresa € semelhante

ao que descreve Melhado (1994) e esquematicamente ilustrado na figura 13:

EMPREENDIEDOR
EXIGENCIAS
KECESSIDADES LEEgLsMién E
po Uswdme |77 TTTTTT
L]
i
H
i
:
ARGUNTETD :
H
:
aaRvro 0o eroy, |77
s — /' PARA PROCUGAD
OO0 EMPREENDEDOR l
\-b COORDENADCR EONSULTORES:
DE |  tecnologa
{f" PROJETOS cuslox
ouirgs
ENGENHEIRD |
DE ESTHUI WRAS
oUTROS

== \ PROJETISTAS
ENGENHEIRG DE ___,/

SISTEMAS PREDIAIS

Equipe de projeto

DIRETRIZES
DE PROJETO
NA EMPRESA

Figura 13 - Equipe multidisciplinar de projeto, (MELHADO, 1994)

Ou seja, hd uma coordenacdo centralizada, na qual o coordenador responsabiliza-se pela
gestdo das interfaces entre as varias disciplinas de projeto, e tem uma forte interacédo
com a equipe de obra, procurando vincular diretrizes de projeto a cultura construtiva da
empresa, particularmente no que diz respeito a utilizacdo de sistema construtivo em

alvenaria estrutural.

Apbs definido o papel do coordenador e o modelo aplicavel dentro da construtora,
considerada de forma estratégica em busca de uma competitividade no mercado e da
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analise da capacidade tecnica e gerencial dos envolvidos, a implementacdo do processo

passou por varias fases desde 2008.

A primeira ocorreu a partir da necessidade da interagdo dos projetos em andamento nos
canteiros, qual seja, a melhor integracéo entre a etapa de concepcéo (projetos) e a etapa
de obra, das “viabilidades” em estudo, antes realizados somente pelos proprietarios, a
andlise do banco de terrenos adquiridos, as disciplinas existentes e o primeiro contato
no novo modelo de gestdo do processo projeto com os projetistas parceiros.

A segunda fase foi de analise dos projetos em relacdo as obras e a integracdo das
solucdes de projeto com os métodos de execucdo da construtora, assim como a

capacidade técnica de seus colaboradores.

A terceira fase concentrou esforgos no desenvolvimento das demais disciplinas por
especialidades de projeto, necessarias a execucao do empreendimento e a busca por

softwares de gerenciamento de projetos e sua implantacéo sistémica.

A quarta etapa ocorreu para a introducdo de um modelo de gestdo do processo de
projeto foi promovida para buscar a sensibilizacdo dos projetistas com a nova
estruturacdo da empresa, juntamente com projetos de compatibilizacdo e a introducdo de
outras ferramentas de gestdo e controle dos empreendimentos e 0S recursos necessarios

para sua melhoria continua.

Esse processo foi sendo desenvolvido e implementado gradativamente e isso foi
importante para que fosse efetivamente incorporado e mantido dentro da realidade da

empresa.

Percebe-se ainda que haja uma clara idealizagdo do produto conduzida pela diretoria
comercial e pelo gerente de projetos com base nas necessidades e expectativas dos
clientes. Os documentos de referéncia utilizados sdo a informacdo basica do
empreendimento, o levantamento planialtimétrico, o programa de necessidades, que é
elaborado pela diretoria da empresa, o relatério de sondagem e quando necessario as

licencas ambientais e a viabilidade dos servigos das concessionérias.

Definido o produto, sdo estabelecidos os consultores e 0s projetistas que atuardo em

determinado empreendimento.
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H& uma primeira reunido de coordenacdo, onde ficam definidos os cronogramas e as
diretrizes do projeto nas seguintes disciplinas: arquitetdnico, estrutural, racionalizagédo

da alvenaria e instalacGes, e outras.

Dessas diretrizes se elaboram quantos check lists se fizerem necessarios para adequacao
do produto arquitetbnico para aprovacdo. Conjuntamente a este estdo sendo
desenvolvidos os projetos de mapa de cargas, a primeira fiadas das alvenarias, o projeto
de ligagdes definitivas e demais projetos das disciplinas complementares.

Concomitantemente, estdo sendo produzidas as imagens de publicidade e validacao dos
projetos de fachadas, gradis, paisagismo dentre outros.

Apo0s o projeto aprovado e a execucdo das fundagdes obtém-se os projetos finais de
calculo, instalagBes, prevencdo e combate ao incéndio e pénico, arrimos, executivos,

racionalizacdo das alvenarias e demais disciplinas.

A validacédo do projeto se faz por protdtipos na escala 1x1 ou nos modelos dentro dos

primeiros pavimentos da edificagdo.

A quinta e Ultima fase é a da analise qualitativa e a implementacdo de melhorias nos
projetos em prol da construtibilidade, que esta sendo investigada desde 2010 e é o

principal foco deste trabalho.

Vérias reunides de coordenacdo sdo realizadas nos sites da construtora com a

participacdo dos encarregados, mestres e gestores das obras.

Muitas solucgdes técnicas a serem trabalhadas pela equipe de producdo em determinado
empreendimento foram acordas entre coordenador e 0s gestores de obras que geraram a
definicdo do produto para producdo, ou seja, o melhor projeto para se construir, a
tecnologia construtiva a ser utilizada e as formas de implantacdo da execucdo dos

empreendimentos em seus canteiros, o trabalho voltado a construtibilidade.

Atualmente, no periodo compreendido na pesquisa (2010 a 2013) a construtora esta em
processo de implementacdo de um novo software de gerenciamento de projetos onde os
processos de controle automatico de revisdes, workflow, mecanismos para revisao,
listas mestras, acompanhamento de atividades, controle de copias e visualizadores sejam
otimizados. Aliados a uma interagdo das disciplinas e da facilidade do manuseio dos

projetistas parceiros.
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Nesse sentido, chama-se a atencdo para a afirmacdo de Fabricio et al (2011), que
comentam que as deficiéncias de integracdo e de troca de informacbes entre o0s
projetistas e demais agentes envolvidos no processo precisam ser combatidas por

sistemas de informacédo eficientes.

A empresa em estudo trabalha com duas possibilidades de fluxo de informacdo de

projeto, como indicado na figura 14.

Em determinado empreendimento a informacdo € centralizada pelo coordenador e em
outros empreendimentos as informacgdes circulam entre os projetistas, em especial as
disciplinas de calculo estrutural, instalacfes, prevencdo e combate ao incéndio e panico,

a racionalizag8o da alvenaria e o executivo, Fabricio (2002).

Coordenador
1 Prn;em
Projeto Projeto
I <« ProJeto Pn:jlt(o

Projeto

Pru,rm
l\
Projeto
m

(a) Informagbes centralizadas pelo coordenador (b) Informagdes circulando entre todos

Figura 14 - Fluxo de informagdo de projetos - (FABRICIO, 2002)

O papel do coordenador de projetos aliados ao uso dos softwares de gestdo de projetos
estd em minimizar o0s riscos potenciais apontados por Ballard, et al (2004)
principalmente no que diz respeito incompatibilidade entre o fluxo de informagé&o e o do

processo de projeto e ao tempo excessivo de espera por respostas entre projetistas.

Abaixo segue uma representacdo esquematica das fases de projeto realizadas pela
empresa em estudo, que é o fluxo de informac6es de responsabilidade da coordenagéo

dos projetos.
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=Detalhamentos e Decoragao
=Executivo

=Racionaliza¢do da Alvenaria
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=Formas e Escoras

=GLP
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=Paisagimo e outros

=Acompanhamento dos Projetos
=Ajustes nos desenhos
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RETROALIMENTACAO DO PROCESSO

OBS1.: Nafase de Desenvolvimento de Produto todos os projetos sdo preliminares. Na fase de Produto projetos finais.

OBS2. : PCIP — Projeto de Prevencdo Combate ao Incéndio e Panico.

OBS3.: GLP - Projeto de Gas liquefeito de Petroleo.

Figura 15 - Fluxo de informagao do processo projeto - Construtora X
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4.4 - CONSIDERACOES SOBRE A ADOCAO DE FATORES DE
CONSTRUTIBILIDADE NA EMPRESA ESTUDADA

Nesta secdo inicia-se a andlise especifica objeto da pesquisa, com o intuito de analisar
medidas de construtibilidade incorporadas aos processos técnicos e gerenciais da

empresa.

Alguns conceitos e parametros de construtibilidade foram introduzidos de forma
gradual em todos os empreendimentos da construtora ap6s o estabelecimento formal do
departamento responséavel pelo processo projeto. Outros foram percebidos atraves do
levantamento realizado pela autora sobre as praticas de questdes preconizadas ou em

consonancia com os parametros da construtibilidade, de forma positiva ou negativa.

Os principais aspectos sdo resumidamente comentados na sequéncia.

4.4.1 Padronizagao da alvenaria

Sdo realizados projetos de alvenaria simplificados com verificagcdo e compatibilizagédo
do projeto legal com a primeira fiada, 0 que permite adequar ao maximo as medidas ao
sistema modular de alvenaria estrutural, reduzindo os tipos de blocos e compensadores,
conseguindo-se desta forma, um grau de racionalizacdo eficiente. De per si, essa € uma

estratégia de projeto com impacto positivo em termos de construtibilidade.

4.4.2 Tipologias de lay out e especificacdes padronizados

Com relacdo a tipologia das unidades, esta empresa apresenta possibilidades restritas de
plantas do tipo. Os projetos sdo extremamente simplificados e hd uma constante
repeticao (4 tipos bem definidos). Tipo 01 — padréo luxo, tipo 02 - padrdo intermediario,

tipo 03 - padrdo normal e tipo 04 - padrdo popular.

Essa padronizacdo vai desde o projeto legal arquitetdnico, permeando 0s projetos de
instalagbes e de detalhamento executivo e h& também uma repeticdo do memorial

descritivo. O que para efeitos deconstrutibilidade se torna um fator positivo.

4.4.3 Construcéo de prototipos
Outra estratégia com impacto positivo na construtiblidade é a de execucao de prototipos
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em todos os empreendimentos. A construtora executa quase sempre um modelo na
escala 1x1 para referenciar a obra como um todo e validar a escolha dos materiais e a

compatibilizacdo dos projetos.

Quando raramente ndo ha esse protétipo, ha um modelo nos primeiros pavimentos do

edificio, onde € validada a especificacdo de materiais.

4.4.4 Mao de obra prépria e remuneracao por producdo
A empresa tem como filosofia a contratacdo de mao-de-obra prépria (menor
terceirizacdo da mao-de-obra). Em campo, a construtora terceiriza a producdo em no
maximo 30% dos efetivos das obras. Essa estratégia, auxilia a garantia de um
entendimento mais adequado de seus colaboradores as questbes de construtibilidade

implementadas.

Perfaz assim oportunidadespara que haja uma permanéncia e dissiminacdo das boas

praticas da construtibilidade, e estas serem replicadas as novas obras.

Dentre os profissionais da construtora nas obras, hd sempre uma equipe permanente, e a
presenca desses elementos garantem que o0s procedimentos executivos incorporados a

rotina da empresa sejam respeitados.

Sdo eles: administrativos de obras, auxiliares técnicos, mestres, encarregados, técnicos,
dentre outros. Nestes cargos, que estdo inclusos em seu organograma dentro do nucleo
de apoio, ndo ha terceirizacdo. E percebe-se uma pratica constante de treinamentos de

novos colaboradores para essas fungdes para atendimento de novos empreendimentos.

A construtora pratica a remuneracdo por producdo quando da verificacdo dos servicos
executados. Essa pratica realinha o planejamento ao ritmo de producdo desejado e as
constantes verificagdes do servico auxiliam a diminuigéo de retrabalho e consequentes

ganhos de melhorias no ambiente de trabalho, dentre outros.

4.4.5 Gestdo de controle ampla do negocio
A estratégia dos proprietarios da construtora X se da pela gestdo de controle dos

processos de forma ampla.

N&o h& uma equipe grande de gerenciamento de clientes. Pelo contrario, ela é bem

reduzida e essa questdo &€ bem entendida pela diretoria. Na construtora ndo sdo
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permitidas quaisquer alteracbes de materiais ou paredes em suas unidades. Somente
apos a entrega das chaves os clientes podem promover as modificagdes cabivies a

alvenaria estrutural.

Nesta construtora hd um responsavel técnico que € o diretor técnico que responde por
todas as obras e ha um responsavel técnico pelos projetos e incorporagdo, que é o
gerente de projeto e qualidade, responsavel pela execucdo e coordenacdo dos demais
projetos de todas as obras e ainda € o representante da direcdo no sistema de gestdo da

qualidade.

As demais areas ndo contemplam mais de trés colaboradores responsaveis

(contabilidade, departamento pessoal, financeiro, comercial, etc.).

N&o se verifica a presenca de outros departamentos de apoio gerencial, como seria o

caso de um Depatamento de Recursos Humanos, Controladoria, etc.

A empresa ndo faz uso de softwares integrados de gestdo. Esse tipo de gestdo auxilia na
disseminacdo das boas praticas da construtibilidade, mas, por outro, questdes
importantes de planejamento e controle sdo observados e acompanhados de uma

maneira superficial.

Abaixo, segue o organograma apresentado no Manual da Qualidade, que é apresentado
na medida em que a estrutura gerencial impacta nos processos associados a garantia da

construtibilidade.
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Figura 16 - Organograma - Construtora X. Fonte: Manual da Qualidade empresa estudada

4.4.6 Sistematizacao de reunides de gestores de obras
H& uma periodicidade semestral de reunibes chamadas "Uma sé linguagem" onde a
diretoria de obras e a gerencia de projetos expdem para os engenheiros e gestores das
obras fatos ocorridos em determinados departamentos e ou em uma obra especifica para
que toda a empresa possa ter conhecimento de fatos relevantes, falhas na execucao,
politicas que ndo deram certo ou que ndo obtiveram resultados esperados, assim como

outras questdes que a informacéo deve englobar toda empresa.

Outro ponto positivo com relacdo ao processo adequado do gerenciamento de

informac@es para a construtibilidade.

4.4.7 Feedback - assisténcia técnica
Foi observada uma énfase no processo de assisténcia técnica das unidades autbnomas

entregues.

Além da medicdo de indicadores pertinentes ao processo (percentual por tipo de
patologia identificada e valor indicativo de gastos com assisténcia técnica por periodo) o

processo documenta que o gestor responsavel pela execucdo da obra responda pela
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entrega das unidades e, por conseguinte, pela assisténcia técnica no prazo de 2 anos a
contar do Habite-se.

O coordenador de projetos € um dos responsaveis pela analise de dados da Assisténcia
Técnica. Esse processo é necessario para verificar se os problemas ocorridos durante a
fase de pds obra sdo oriundos de falhas de projeto, da definicdo e da técnica construtiva
ou mesmo da execucéo da atividade.

O grafico da figura 17, mostra uma planilha obtida através da mensuracdo de um dos
indicadores da empresa, onde demonstram, dentre das solicitacdes de assisténcia técnica
no més, aquelas que tiveram uma maior numero de reclamagdes. Com base nestas
informacdes é realizada uma pesquisa dos fatos geradores, para que em proximas obras,
tente-se buscar praticas e parametros para que ndo haja a repeticdo do problema

alimentando o trabalho realizado em busca da construtibilidade.

Infraestrutura e diversos Infiltragio Fachada
Telefonia e Antena 15% %
Coletiva Revestimento cerdmico
Parede
intura 0%

Pedra Natural
0%

Telhado & coberturas
0%

Figura 17 - Grafico tipo de reclamagdes de Assisténcia Técnica por Patologia - Fonte: Indicadores da Construtora
X, Agosto 2012

Além deste processo ser um fato gerador de retorno - Feedback para boas praticas da
construtibilidade, faz-se inovacdo tecnoldgica e, ou valida-se/consolida-se aquelas
praticas que de alguma maneira estdo coerentes com padréo e os requisitos de qualidade
do empreendimento e satisfacdo dos clientes.

Além das reunides periddicas que fazem parte o coordenador da assisténcia técnica, 0s
demais engenheiros e gestores de obras e equipe técnica, hd& uma constante nas
padronizacBes e normatizagdo das praticas da construtibilidade afim da durabilidade e
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desempenho dos produtos que implicam diretamente nos resultados dos indicadores.

4.4.8 Incorporacéo e documentacgéo de venda
Ao se caracterizar o empreendimento a ser construido, o0 memorial descritivo de seus
empreendimentos constante da NBR de Incorporaces 12721 é a mesma fornecida ao

cliente no ato da Assinatura de Promessa de Compra e Venda da Unidade Autdbnoma.

Quase sempre ela se repete para os empreendimentos classificados nos quatro tipos ja
descritos acima. E promovida somente uma revisdo simplificada dos materiais
mencionados para que ndo haja nenhuma informacdo obsoleta. A maior alteracdo se da
com relacdo aos espacos de uso comum que podem variar, de acordo com as

expectativas do mercado frente as necessidades de melhoria do produto.

4.4.9 Orgamentacéao
O orcamento das obras € realizado por um profissional especialista, com mais de quinze
anos de relacionamento com a construtora. Ao iniciar um or¢camento primeiro se faz o

orcamento preliminar para atendimento das necessidades da incorporagéo.

O procedimento seguinte é uma reunido da qual fazem parte a diretoria técnica, o gestor

da obra a ser iniciada, a geréncia de projetos e a geréncia de suprimentos.

A orcamentacdo, o planejamento fisico e financeiro sdo realizados com a intervencédo
dos agentes citados acima, de tal forma que as diretrizes para previsdo de custos e
prazos levem efetivamente em conta as especificidades do projeto, a metodologia

construtiva a ser empregada e outros aspectos da cultura construtiva da empresa.

Por causa disso tem-se observado que os desvios de custo entre valores orcados e

realizados tém sido inferiores a 2%.

4.4.10 Recursos financeiros dos projetos

O financiamento da execucéo das obras dar-se-& por capital proprio.

A construtora ndo vincula a execucdo das obras a consecucdo de uma porcentagem de
venda das unidades dos empreendimentos. Mais ainda, em funcdo de seu
posicionamento no mercado, tem obtido altos percentuais de venda ainda na fase de pré-

langamento.
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Por causa disso, ndo € necessario que exigéncias decorrentes de estratégias
mercadoldgicas voltadas a aumentar a velocidade de vendas impliquem em alteracGes
na concepcao e projeto dos empreendimentos. Ou seja, ndo ha alteracdo nos projetos

depois da concepcdo, 0 que impacta positivamente em termos de construtibilidade.

Com isso ndo se gera mudancas bruscas na estratégia dos empreendimentos

4.4.11 Fatores externos
Devido ao forte crescimento do setor civil quando deste estudo (analise documental
precedente a 2010 e vai até meados de 2012), a Construtora adiantou o pré-langamento

de trés de suas obras.

Este fato foi relevante para muitas das questdes problemas apontadas a diante. Alguns
empreendimentos ndo passaram pela analise conjunta das disciplinas arquitetura,
estrutural, compatibilizacdo e instalacdes antes de sua aprovacao dos 6rgaos municipais

para obtencdo do alvara de construcéo.

Solugdes de adequacgédo e ndo de otimizagéo tiveram que ser inseridas no processo ao
longo da construcéo, contrariando diretrizes e boas préaticas de construtibilidade.

4.4.12 Projeto de canteiro
O planejamento e detalhamento das operagdes da arquitetura das instalacdes do canteiro
encontram-se no projeto do canteiro de obras. Fazem parte dos preceitos deste projeto a
sequencia logica das aquisi¢cfes e montagens, empregam-se nele parte de experiéncias
com obras similares anteriores e as modificacdes no lay out do canteiro sdo realizadas

para atender as necessidades da execucdo dos processos e atividades construtivas.

Ha quatro revises e fases distintas durante a execucao da obra, seguindo orientacdes do
PCMAT de cada empreendimento. Sdo responsaveis pela sua elaboracdo a diretoria
técnica, a geréncia de projetos, o gestor da obra e o coordenador de seguranca e saude

da empresa. O canteiro segue as hormas de seguranca e saude exigidas pela atividade.

4.4.13 Procedimentos documentados
O PQO - plano de qualidade das obras compreende o projeto da producdo, prevendo
condicdes de transporte, acessibilidade e liberacdo de frente de servigos.

O PQO identifica também em seu planejamento parte dos recursos disponiveis, define
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algumas estratégias contratuais, contempla interfaces entre materiais e sistemas
construtivos através da identificacdo dos documentos correspondentes, além de trazer
informacdes temporais da sequencia ldgica das aquisicdes e montagens. Abaixo, segue

capa e alguns quadros extraidos de um dos PQOs da construtora:

mﬁl
Servigo Documentos para Controle do Servigo | Adptacso?
| sim 3 |

o
| Execuglo de Limpeza final FO's 19 20 (Vistoria Final ) — PO35 Tx
Descricdo das adaptacSes: Nao ha

Obs.1: Para coes a X contrata No ramo para projetar e executar o servigo. Por

isso ndio consta o PO para Fundagdo.

Obs. 2: Nesta obra, ficardo disponiveis uma copia de cada PO, em meio fisico, proximo a area de convivéncia
do canteiro para consulta dos colaboradores.

Obs3.: Para Vidros a construtora Vesper contrata empresa na e dos
vidros temperados para executar o servico. Por isso ndo consta o PO para Colocagio de Vidros.

- = Hecosearta
Processo Documentos par;OrlenIagauECﬂnlrﬂlE do | adaptagao?
rocesso e
Estudo de visbiidade do ) Foa) FomE O .

empraandimenta
Elsborsgdo de projetos MQ/ FO32/ FO28 | FO43 /FO 47 X

MQ/Cronogrema/Crgsmento/Qusdro pare

amnp gistro 2 aprovagso do

Planejamento do produto Diério de Qbra no Autodac, sob X

responsabiidade do Gestore/ou Aux.

Téenico.
Aquisigio MQ/ TEM (Solictagdo 2 ordemy PO-36 X
Recabimento 2 estoque [T X
Exscucdo MQ/PQC/ PO's X
* Inspacdo dos sarvigos e X
- Prasarvagdo dos sanvigos (protecdo) PQoC X

Q. MDF /FO17/ FO1E (Lista de presangs @ %

histérico individus 41/F062

WaiFo3Z I F
estaobrs, as
* Contrale de projetos do carmba de
da G ra Vespere s !

do Auxilisr Técnico e/ou Técnioo responsavel

‘5:, 2aoreise30 00 Aoeoreds cem * Admissdo e treinamento

jetos terdo, akdm
olads, o carimbo X

Figura 18 - PQO - Obra 01 - CVC

4.4.14 Projeto executivo
O projeto executivo detalha as restrices estéticas a construtibilidade, e tras informacdes
que colaboram com a simplificacdo dos processos afim da padronizacdo de

componentes e sistemas construtivos.

A figura 19 abaixo ilustra uma parte do projeto executivo que é realizado para a
montagem do modelo e para validar as solicitacfes e escolha dos materiais, validacao

dos processos de montagem e padronizagdo dos blocos.

4.4.15 Treinamentos
Foi observada a participacdo continua de gestores em congressos, cursos, ¢ nstantes
visitas técnicas em obras de outras empresas, programa de treinamento técnico

semestral para os colaboradores das obras, incentivo a formacgédo de mao de obra.

Os aspectos acima citados fazem parte da rotina da empresa, e de certa forma sdo

independentes dos empreendimentos considerados.
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A literatura aponta algumas diretrizes para aumento da construtibilidade, e que foram
sinteticamente apresentadas no capitulo 2.

Como parte da analise das questbes de construtibilidade na empresa, a tabela 6 abaixo
apresenta algumas dessas diretrizes, conforme sdo apresentadas na literatura, e as

mesmas sdo comparadas com a postura da empresa estudada.

ASPECTOS ASSOCIADOS A CONSTRUTIBILIDADE

ldentificacdo Situacdo: Observagdes

Atende
Nao atende

Atende
parcialmente

Identificacdo ao Maximo  Atende Observa-se que as atividades de coordenagédo
dos Requisitos de entrada que compreendem a idealizaco do produto, a
para o projeto analise de viabilidade a formalizagdo e o
detalhamento atendem de forma adequada a
organizacdo, diante da estratégia adotada pela
empresa, que é de gestdo ampla. Percebe-se
oportunidades de melhorias com relacdo a
contratacdo e andlise de obras anteriores

similares.
Planejamento e Atende Ja estda implementado e mantido o
detalhamento das planejamento e as operagdes no canteiro,

operacdes da arquitetura

s (e s D G percebe-se possibilidades de melhoria nos

desenhos, mas ele estd coerente com as
necessidades da organizagao.

Pensar na sequencia logica ~ Atende Ha reunibes para preparacdo da execucdo da
das aquisi¢des e parcialmente obra, mas ha falhas nos registros destas
montagens

reunides. Muitas informacOes se perdem ao
longo do processo por ndo haver ainda um
comprometimento suficiente com relagdo aos
agentes responsaveis pela obra, e, ou falhas
de comunicagdo entre os projetistas e falha na
interface projeto e obra. Em algumas obras a
estratégia da Diretoria baseia-se em producao
puxada. Os prazos para a execucdo das
atividades sdo diferentes dos prazos
contratuais entre construtora e cliente,
fazendo com que a producéo seja acelerada
Os prazos para a execucdo dos projetos
geralmente ndo sdo seguidos ou adiantados,
dificultando a gestdo pela construtibilidade.
H& impactos no custo e nos problemas na
utilizacdo dos projetos ainda em fase de
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analise critica. Percebeu-se retrabalho, falhas
no fluxo de informagdes entre 0s agentes
envolvidos.

ASPECTOS ASSOCIADOS A CONSTRUTIBILIDADE

Identificagdo

Modulacéo e
Padronizagdes

Definir estratégia para a
gestdo de contratos,
empregando a experiéncia
anterior

Planejamento da etapa de
projeto em sintonia com 0s
tempos de execucdo dos
processos construtivos

Definir os processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos

Situacéo:
Atende
Nao atende

Atende
parcialmente

Atende

Atende

Atende
parcialmente

Atende

Observacdes

Tipos pré-definidos dos blocos. Estratégia
construtiva por repeticdo e simplificacdo dos
processos. Ha uma rigorosa padronizacao dos
materiais e componentes  construtivos.
Alteracbes somente em tipo de fundacédo e
implantacdo dos empreendimentos  no
terreno.

Percebe-se na idealizagdo do produto, na
analise de viabilidade, na formalizacdo e
detalhamento do processo projeto com base
nas obras semelhantes e na experiéncia
anterior do construtor. Vérias defini¢bes sdo
cercadas e repetidas através dos Check Lists
e no desenvolvimento dos Planos de
Qualidade das Obras.

Comumente o prazo para o inicio das obras
no canteiro esta atrelado ao alvara de inicio
de obra, documento liberado juntamente com
0 projeto arquitetonico aprovado. As demais
disciplinas estdo em desenvolvimento, assim
como o fechamento da orgamentag&o.

Todos 0s processos construtivos  sdo
discutidos em conjunto com a Diretoria
Técnica e Comercial antes do estudo
preliminar. Eles compGem algumas das
diretrizes de entradas de projeto e é dos
fatores de tomada de decisdo da compra do
terreno.

101



ASPECTOS ASSOCIADOS A CONSTRUTIBILIDADE

Identificagdo Situagéo: Observacdes
Atende
N&o atende

Atende
parcialmente

Priorizar a utilizacdode  Atende Observa-se uma estratégia recente voltada

P =5 [Pl parcialmente para a diminuicdo do trabalho improdutivo

I?;’;'S%%‘ict’:’epifs‘f;&%ze“ pela falta de mao de obra. Ha pouco a
construtora comprou equipamentos que
substituem aproximadamente sete
profissionais para o transporte de blocos
paletizados, para a limpeza e remogédo de
entulhos nos canteiros. A limpeza dos
andares € realizada por dutos de separacao de
residuos gerados, assim como o recebimento
e distribuicdo das ceramicas e loucas que
chegam a obra também paletizadas e
rastreadas por pavimentos.

Projeto para produgéo Atende A disciplina racionalizacdo da alvenaria € o
?er§£oCr?2d$i3§§iﬂﬁidade Parcialmente projeto que promove uma condicdo muito
e liberacao de frente de favoravel a organizacdo e realizacéo dqs
ataque etapas construtivas para a alvenaria

estrutural, com relacdo aos projetos das
edificacOes. Falhas nos projetos do entorno,
na implantacdo dos empreendimentos que
fica a cargo do projeto arquitetdnico. Na area
externa, o0 projeto arquitetdnico, fica
incompleto.

Priorizar a utilizacao de N&do atende A Construtora tem como estratégia de

métodos construtivos producdlo a utilizagdo de  métodos

inovadores construtivos  inovadores, depois de ser
amplamente utilizados no mercado. Ha
constantes visitas a obras de outras empresas,
visitas em feiras, mas mesmo assim observa-
se que a empresa tem um modo conservador
para  implementar  qualquer = método
construtivo que ndo estd em conformidade
com o que amplamente é praticado por sua
equipe de obras.

Utilizar ferramentas de Atende Sempre € realizada uma retroalimentagdo das

revisao de entradas para S novos projetos. A

construtibilidade ~ . PRS-
coordenacdo de projetos estd diretamente
envolvida no acompanhamento das obras e
com isso consegue promover uma avaliacdo
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do uso dos projetos no canteiro a fim de
alcancar niveis 6timos nos projetos para a
producdo. A relacdo processo projeto com
processo obra é feita de uma forma muito
estreita e o0 fluxo de informacgdes €
amplamente repassado integrando os dois
processos.

Tabela 6 - Andlise comparativa aspectos associados a construtibilidade com a empresa X.

Na sequéncia, apresenta-se analise especifica dos empreendimentos estudados.

4.5 - ANALISE DE QUESTOES DE CONSTRUTIBILIDADE NAS
OBRAS

Como indicado anteriormente, o estudo de casos propriamente dito teve duas partes. Na
secdo anterior foram analisadas medidas de construtibilidade incorporadas pela empresa

em seus empreendimentos.

Em um segundo momento, faz-se uma analise de problemas de construtibilidade

encontrados em duas obras estudadas.

4.5.1 Andlise da obra 01: CVC

Localizada em um dos bairros de maior crescimento da cidade de Belo Horizonte, no
vetor noroeste, esta obra contem 120 unidades autbnomas, com padrdo de acabamento
tipo normal,composta por 3 blocos, sendo Bloco 01 com 12 pavimentos e Blocos 02 e
03 coml0 pavimentos cada. Todos o0s pavimentos contam com quatro unidades

habitacionais. H4164 vagas de garagem (acessério de unidade autbnoma).

A dependéncia de uso privativo da unidade autbnoma é composta por Bloco 01 trés
quartos, duas salas, dois banhos, uma cozinha e uma area de servico e os Blocos 02 e 03
com 2 quartos, duas salas, dois banhos, uma cozinha tipo americana e uma area de

Servico.

O custo global de construcéo é de R$ 14.760.524,00. O tipo de incorporacéo é o prego
global fechado e todo o empreendimento foi construido com recurso proprio da

construtora.

O empreendimento ainda oferece area de lazer contendo academia, piscina adulto com

raia de 25 metros com deck molhado, piscina infantil, apoio piscina, sauna e espaco
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jardim gourmet com apoio.

Os lotes unificados apresentam 4.414,00 m2 e 11.947,06m2 de &rea construida. Esta obra
tem como tipologia construtiva a alvenaria estrutural autoportante de blocos de
concreto, com pilotis, escada e lajes em concreto armado e fachada em pintura

impermeabilizada.

Esta obra obteve seu alvaré de construcdo em janeiro de 2010, e teve seu Habite-se em
janeiro de 2012. Para se ter uma correlacdo do inicio e término de todos os projetos
(disciplinas) compreendidos por este empreendimento, a data de inicio dos mesmos foi

em abril de 2009 e o ultimo projeto (disciplina)entregue foi em marco de 2011.

i

i 1
1 ANO E 2 MESES

Figura 19 - Grafico de analise prazo projetos x obra.

Em conformidade com um dos fatores que devem ser seguidos para a obtencdo da
construtibilidade, foi realizada uma analise do lay out do canteiro a fim de garantir a
eficiéncia na construcdo e principalmente a reducdo do custo. Nesta obra, foi possivel o
aproveitamento de uma residéncia a ser demolida para a construcdo do

empreendimento.

A mesma abrigou a area técnica e a ferramentaria da obra até a fase de infraestrutura
externa e desmobilizacdo. A atividade demolicdo foi adiada, assim como a reducdo dos

custos com a demolicéo e os servigos preliminares de instalacdo do canteiro.

De localizagdo favoravel, a referida casa estava localizada no patio de estacionamentos.
A execucdo desta garagem, de acordo com o planejamento da obra ocorreria somente a

partir do 18° més, em um total de 24 meses de obra.

Com o intuito de melhorar a interface concepgdo x construcdo, foram registradas
diversas reunides entre os projetistas das disciplinas de calculos estrutural, alvenarias,
instalagdes, e PCIP,com o corpo técnico da obra. Faziam parte destas reunides, além dos

projetistas mencionados, o gestor da obra, 0 mestre e os encarregados, além da equipe
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técnica de apoio, mas estas reunifes ndo ocorreram nos prazos ideais, fato relatado no

problema 01 indicado na sequéncia.

A partir das consideracbes supracitadas, na sequéncia apresentam-se problemas

encontrados com impacto na construtibilidade, relacionados a projetos.

Alguns desses problemas sdo associados a contratacdo de um novo projetista estrutural
contrariando o sistema de parceria, confiangca e cooperacdo entre projetista e

coordenacao de projetos e encarregados das obras.

Outros sdo associados a falhas na interface projeto-obra, ou a falhas ou falta dos

desenhos que facilitam a construtibilidade.

Ou seja, mesmo estabelecido e respeitado 0 modelo do processo de projeto nas
atividades de coordenacdo, dentro das etapas de projeto, as informacgdes passadas aos
envolvidos neste processo se perderam quando da execucdo da obra. As principais

causas sao:

A. falta de um prazo maior para as andlises criticas de projeto. As entregas dos projetos

aconteciam simultaneamente com as necessidades (atividades) da obra;

B. ocorreram muitas divergéncias do projeto com a habilidade e experiéncia dos

agentes da construtora;

C. e devido ao grande nimero de falha de design do projeto estrutural, que é sucessor,

com uma vinculacdo término-inicio com as demais disciplinas.

Abaixo, segue uma descricdo de alguns problemas de construtibilidade identificados

na obra.

Vale ressaltar que a forma como os problemas mencionados abaixo foram levantados ja

foi apresentada nos capitulosl e 3, que descreve a metodologia do trabalho.

Problema 01:

O projeto arquitetébnico foi aprovado no municipio com data anterior a reunido de
adequacao das disciplinas complementares ao projeto arquiteténico.

Como consequéncia ndo se conseguiu melhorias voltadas a construtibilidade na
elaboracdo dos projetos, promovendo falhas na qualidade dos mesmos perdendo-se a

projecdo adequada do que é necessario para a producdo do produto obra. Essa interface
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inadequada de ajustes e ndo da concepcdo de um esfor¢o temporério empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado exclusivo, teve consequentes comprometimentos

na execucao da obra.

Problema 02:

Esta obra ndo contempla um projeto detalhado ou executivo para a &rea externa do
empreendimento. Ou seja, h& varios projetos que englobam e detalham as atividades
para a execucao dos edificios, seus pavimentos e repeticdes. Quando da execucdo da
fase externa aos blocos dos apartamentos, como revestimentos externo, pisos externos,
servicos de instalagBes externas, drenagem, pavimentacdo, dentre outro, ndo hd um

projeto especifico para a melhoria da construtibilidade.

Toda a execucdo da area externa baseia-se no projeto arquitetdnico aprovado, e a
especificacdo de materiais, as contidas em um registro unico para obra e para o cliente
final, contrariando o que Menezes (2008) considera vital na existéncia dos desenhos, e
das devidas especificacBes técnicas de materiais e equipamentos, e do que mais se fizer
necessario para a execucgdo do plano, assim como dos cronogramas de prazos, custos e

dos demais recursos necessarios, além das diretrizes gerenciais.

Essa pratica gera gargalos e lacunas na producdo, falhas na execucdo e prejudica o
planejamento executivo. Pela falta de projetos adequados a construcdo, decisdes foram
tomadas de maneira improvisada no canteiro de obras, o que gera um estudo superficial
do impacto e das consequéncias nas atividades seguintes , bem como falhas no controle

do projeto, perdendo-se a garantia de cumprimento das metas pré-estabelecidas.

Problema 03:

Observou-se, em campo, que a execucdo do sistema de esgotamento sanitario e seus
componentes estava incompativel com relacdo com o projeto aprovado para a obra, que

baseava-se nos requisitos de construtibilidade previamente estabelecidos.

Os encarregados de hidraulica, responsaveis pela execucdo das instalagdes hidraulicas
do empreendimento, promoveram uma diminuicdo do caminhamento da tubulagdo do
esgoto priméario, o que levou a ndo colocacdo de duas caixas de inspe¢do CI, que

constavam no projeto.

A prética supracitada faz uma dissociacdo do projeto em relacdo a gestdo do
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empreendimento. Essa alteragéo foi percebida quando do fechamento da FVS - ficha de
verificacgdo de servico.

Na oportunidade foi concedida a permissdo de desvio na referida ficha, procedimento
obrigatorio dentro do sistema de gestdo da empresa e relatado o fato no diario da obra.

Ou seja, registrou-se a NC, mas ndo houve uma adequacao de projeto.

Ainda foi realizacdo uma reunido de sensibilizacdo da importancia do atendimento do
projeto aprovado para a execucao da obra e o registro dessa alteracdo se deu através do

preenchimento de uma ata de reuniées com as assinaturas dos responsaveis envolvidos.

A construtora, ao modificar o projeto onde hd um RT (responsével técnico) passa a se
responsabilizar pela conformidade do sistema executado. Além de assumir
inconsisténcias no planejamento do produto ocasionadas pelas demais interferéncias na

obra.

Um exemplo percebido é com relagdo a ma localizagdo das Cls deslocadas (em vagas
ou em locais de acessibilidade de PNE - portadores de necessidade especiais).

Muitas alteragdes de projeto realizadas inconsequentemente nas obras, trazem
consequéncias, muitas vezes dificeis de serem mensuradas e outras , somente sdo
percebidas quando do projeto de As Buit (necessario para a confeccdo do Manual do
Proprietéario e do Sindico). Algumas alteracdes corretivas sdo realizadas antes da entrega
do condominio aos proprietarios. Essa pratica compromete as fases de aceitacao,

aprovacao e entrega.

Esse tipo de modificacdo de projeto raramente acontece no bloco e nos apartamentos
tipo pelo maior rigor do projeto compatibilizado e também pelo respeito com a
alvenaria estrutural. Mas infelizmente este é um problema ainda detectado nos canteiros

e na culturalmente dentro da organizacao.

Problema 04:

A construtora realizou uma maior quantidade de reunides em relacdo as que eram
previstas nos seus procedimentos a fim de adequar a filosofia do calculo estrutural a
experiéncia da contratante, aos demais parceiros projetistas da construtora e as

particularidades do mercado mineiro quanto a fabricacdo de blocos e modos executivos.

Mesmo com um maior numero de reunides, varios problemas foram relacionados:
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A. Atraso nas entregas dos projetos.

O planejamento executivo da obra com relacdo aos prazos de entrega dos projetos
estruturais passou por diversos reajustes, estendendo assim a um conflito com as
atividades de concepcdo de projeto e execucdo. Qual sejam, diante dos consecutivos
atrasos de acordo com a programacgdo da entrega, 0s projetos de estrutura foram
disponibilizados para o campo em fase preliminar, e boa parte das atividades da obra foi
realizada antes da aprovacao final executiva dos projetos. Além dos projetos estarem
com status em fase anterior (preliminar ou invés de executivo aprovado), a analise
critica final, realizada pelos gestores da obra para planejamento das atividades no

canteiro ficou comprometida.
B. Maior numero de revisdes das pranchas.

Foram levantadas pranchas dos projetos estruturais que tiveram mais de 8 revisdes
(falhas de design, incompatibilidades de formas e armagéo, falha em quantitativos, em
compatibilidade com o arquitetbnico com relacdo a medidas, dentre outros). A andlise

do projeto como um todo ficou comprometida pelo prazo de entrega destas revisoes.
C. Dificuldade de leitura do design pela equipe de obra.

Projetos com varios erros, informacgdes nao utilizadas ou ndo percebidas durante a
execucdo, nomenclatura de arquivos ndo padronizados (gerando dificuldades no resgate
das informacdes nas pranchas), e as falhas nas descricdes da sequencia executiva das
estruturas de concreto armado (lajes e vigamento do pilotis), foram apontados como o0s

principais entraves para a otimizagéo da interface projeto obra.

D. Inseguranga dos encarregados quanto ao sistema utilizado de contraventamentos em

vaos das alvenarias e execucdo dos negativos das lajes.

O projetista habitual da construtora, trabalhava em suas alvenarias com um cintamento

na 6a fiada (blocos grauteados e armados) em toda a extensdo das alvenarias estruturais.

O projeto atual ndo contemplava o grauteamento desta fiada e sim um contraventamento
em todos os vaos de portas e janelas com o graute e armacgdo dos blocos nesta nova
condicdo, houve a necessidade do deslocamento do mangueiramento elétrico de

tomadas e interruptores para a segunda coluna de alvéolos ap6s o véo das portas.

Proximo ao pequeno balanco das varandas o projetista anterior trabalhava com uma

malha de negativos e seus ferros ndo passavam da bitola de 4.2. O novo calculista
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previa poucos ferros no negativo e em contrapartida os diametros das bitolas do agco CA
50, usados eram bem maiores 6.0, 8.0.

Outra modificacdo na concepc¢do construtiva importante, foi com relacdo ao piloti, que
antes era de tipologia construtiva mista, qual seja, as alvenarias desciam até as

fundagdes, mas algumas eram desviadas através de vigas em concreto armado.

Essa tipologia foi modificada nos pilotis para a estrutura convencional plena (pilares e
vigas em concreto armado), pois assim ganhou-se velocidade com relagdo a estrutura
mista e ainda como ha vagas sob pilotis, estas tiveram sua funcionalidade e conforto

melhoradas.

Especificamente, esta mudanga de concepgdo ndo foi observada nenhuma mudanca no
custo do orcamento da fundacdo, pelo contrario, houve um ganho na velocidade da
producdo do piloti contemplando um Unico sistema construtivo no pavimento pilotis. As
fiadas, e as alvenarias tiveram mais compensadores usualmente trabalhados em outras
obras. Isso foi uma consequéncia da aprovacdo do projeto antes da compatibilizacéo
com o estrutural. A producdo reduziu cerca de 5 % em relacdo ao planejado,

aumentando o custo e 0 prazo da execucao da atividade alvenaria.

Abaixo, seguem exemplos dos registros de algumas das revisdes solicitadas ao
projetista da estrutura, ao longo do processo de coordenagao dos projetos.

Enviar ||
Assunto: EMC: OBRA XX - RETORMNO kHECK LIST 7

Anexado: ,'..,‘ FEW1P1ESO11E.chwg (180 KB); ,...,‘ FEW1TPESO11E.dwg (189 KB); :'..,‘ FEW2P1ESO11E.dwg (167 KB); ,'.‘,‘ FEW2TPESO11E.dwg (228 KB

De: barbara@xooox

Enviada em: ter¢a-feira, 9 de fevereiro de 2010 11:29
Para: Patricia

Assunto: OBRA XX - RETORNO CHECK LIST 7

Em anexo, escadas dos blocos 1 e 2, reviséo 08

Figura 20 - E-mail - Revisdao de nimero 08 das pranchas das escadas dos blocos. Fonte: registros processo de
projeto da empresa estudada
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6-Esclarecer utilizacdo simultinea de verga em canaleta e verga pré-moldada em
portas como no exemplo abaixo:
L e -,[
T AN
P 34 34
4 4 b2
3 kol 3
k] 13 k2]
5 34 34
3d 34 3d
¥ 34 L1
M 34 M
3 3 34
k] 13 k2]
‘DS kL] 13
%

Figura 21 - Falha na manutencgdo da informagao dos requisitos de construtibilidade. Memorando da
racionaliza¢do da alvenaria para o projetista estrutural. Fonte: registros processo de projeto da empresa
estudada

ara: Anselmo.miranda
c:
ssunto:  EMNC: Grautes

I Mensagem | “L Graute.pdf (5 KB)

Prezados, boa tarde!
Gostariamos que vcs informassem o MPA dos Grautes.

Por peso, como estd colocado, dificulta o trabalho uma vez que produzimos em grande quantidade por betoneiras estaciondrias.

Obrigadal

Figura 22 - E-mail solicitando o fgk em MPa. O projeto estrutural contemplava o graute em peso. Fonte: registros
processo de projeto da empresa estudada

Fbk Graute
12,5 MPa >25 MPag
10,0 MFa >20 MPa

8,0 MPa >16 MPa
6,0 MPa >14 MPa
4.5 MPa >14 MPa

Figura 23 - Mostra tabela criada para atendimento da obra. Fonte: projeto estrutural da empresa estudada

As figuras 25 e 26 mostram a necessidade de ajuste do projeto estrutural com relacdo a
realidade da obra. O projetista estrutural informou no projeto a relacdo de resisténcia do
bloco fbk para o graute fgk em massa. O que durante a execugao da obra fica inviavel
transformar massa em nimero de MPa. E ainda validar os tragos em campo para a
execucdo deste graute.
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:  ENC: Re: Revisdo projetos

nsagem | ™ FEW3TPELO15E.dwg (267 KB) . FEW3TPELO25E.dwg (275 KE) . FEW3TPELO35E.dwg (308 KE) M FEW3TPELO45E.dwg (230 KE) M FEW3TPELOSSE.cwg (262 KB)  FEW3TPELOG4E.cwg (251 KB)
M FEW3TPELO72E.dwg (237 KB) M FEW3TPELOB2E.dwg (211 KB) M FEWSTPFIDISE.cwg (1 MB) M FEW3TPELOS2E.dwg (211 KB)
Assunto: Revisao projetos

Barbara, bom dia!
0 guantitativo dos Blocos 34 estio errados. Faltam muitos blocos nos pavimentos.

Gentileza revisa-los e verificar o quantitativo do projeto como um todo.

Obrigada!

Figura 24 - Mostra e-mail com falhas nos projetos. Fonte: registros processo de projeto da empresa estudada

to:  ENC: Re: Revisdo projetos

ensagem | M FEWSTPELO1SE.dwg (267 KE) ™ FEWSTPELO2SE.dwg (275 KB) M FEWSTPELO3SE.dwg (308 KB) ™ FEW3TPELOASE.dwg (230 KEB) '™ FEWSTPELOSSE.dwg (262 KB) M FEW3TPELOGAE.dwg (251 KB)
M FEW3TPELO72E.dwg (237 KB) M FEW3TPELOB2E dwg (211 KB) M FEWSTPFO1SE.dwg (1 MB) M FEW3TPELOB2E.dwg (211 KB)

Sent: Wednesday, October 27, 2010 10:53 AM
Subject: RES: Reviséo projetos

Bérbara, bom dia!

Favor verificar as pranchas 13c 01/02 e 14c 06/08.

A fiada da parede 20 ndo coincide com a elevagdo. Afiada retrata o projeto arquitetdnico e na elevagéo ndo se consegue colocar um armario na area de servigo.
Diferenga de 20cm.

Favor verificar.

Gostaria de saber o prazo para as devidas corregBes, tanto dos quantitativos quando das elevagies/fiadas.

Figura 25 - Mostra e-mail com falhas nos projetos. Fonte: registros processo de projeto da empresa estudada

As figuras a seguir mostram o carimbo de duas pranchas de projetos contendo o niumero
de revisdo por prancha. Observa-se a partir das datas de entrega da revisao 00 para a
revisao final, um prazo extenso para atendimento das solicitacGes de projeto e o gargalo
ocasionado pelas incompletudes de desenhos, falhas nos quantitativos dos insumos do
projeto estrutural, como ferragens ou pontos de grautes, alteragdo nos vaos das portas
para atendimento da paginacao da alvenaria estrutural, dentre outros.

R—5 ALT. PAR 30 — ALTERACAD NA LISTA DE MATERIAIS E RESUMO DE AZO |30/08/10
R—4 ALTERACOES NOS QUANTITATIVOS 15/08/10
R—23 ALTERACOES NOS QUANTITATIVOS 21/07/10
R-2 ALTERACOES NOS QUANTITATIVOS 28/04/10
R—1 ALTERACRD DO vAO DAS FPORTAS 19/02/10
R-0 APROVADOD 01,/09,/04
. REV. DISCRIMINACAD DAS REVISOES DATA
Figura 26 - Carimbo do projeto revisado. Fonte: projeto estrutural da empresa estudada
R—6 ALT. PAR 14 — ALTERACAD NA LISTA DE MATERIAIS E RESUMO DE ACO |30/08/10
R—5 ALTERCAD NA LISTA DE MATERIAIS E RESUMO DE ACD 15/08/,10
R—4 ALTERCAQ NA LISTA DE MATERIAIS E RESUMO DE ACO 23/0/7/10
F=3 ALTERACOES GERAIS 28/04/10
R—2 ALTERACAD QUANTITATVO ARMADURAS 03/03/,10
R—1 INDICADA 1970210
R-0 APROVADD 01/098/09
REV. DISCRIMINACAD DAS REVISOES DATA
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Figura 27 - Carimbo do projeto revisado. Fonte: projeto estrutural da empresa estudada

Problema 05:

O projetista da estrutura ndo verificou nova versdo do projeto arquitetdnico e errou ao
replicar os blocos que eram diferenciados (varandas com dimensdes diferentes e pilotis).
O projetista fez download do projeto arquitetdnico a partir extranet da empresa, para
enviar proposta técnica e ndo atualizou a revisdo final do projeto arquiteténico,

trabalhando com a verséo errada do mesmo.

Ao replicar os pavimentos tipo, o projetista ndo considerou o pavimento de pilotis, nem

a diferenciacdo das fachadas oriundas das dimensdes das varandas.

A obra contemplava no Bloco 01: piloti estruturado por tipologia construtiva de pilares
e vigas, destinado as vagas de garagem, sem alvenarias de vedacdo. Alvenarias

estruturais somente na caixa da escada enclausurada e nos fossos dos elevadores.

O Bloco 02: também é estruturado por tipologia construtiva de pilares e vigas, e abriga
as areas de lazer contendo alvenarias de vedacdo. Por fim, o Bloco 03: o pavimento
térreo é de tipologia construtiva de alvenaria estrutural plena (o carregamento das cargas
se faz pela alvenaria diretamente na fundacéo), contendo as unidades de apartamentos

tipo com areas privativas.

Como os Blocos 2 e 3 sdo para apartamentos de 2 quartos, o projetista replicou o projeto
estrutural errando a paginacao das alvenarias no térreo. Além disto, havia uma mudanca
no tamanho das varandas dos apartamentos. O projeto arquiteténico previa varandas de
160 cm de largura, cujas vistas das unidades autbnomas se davam para a parte interna
do empreendimento, e de 140 cm para as que eram com vistas para a area externa (rua).

O que projeta para fora um balangco maior naquelas cujas dimensdes eram maiores.

Como analise de causa, verificou-se que o projeto de célculo estrutural comecgou a ser
desenvolvido junto ao anteprojeto arquitetdbnico (o que ndo havia tido a aprovacgdo
formal da prefeitura - alvara de construcdo e nem a reunido de compatibilizacdo das
duas disciplinas) e, houve uma falha no acompanhamento das revisdes do projeto,

informadas pelo software de gerenciamento de projetos.

Nesse caso, tanto o coordenador de projetos quanto o engenheiro da obra nao
verificaram o erro. A construtora nunca tinha feito essa diferenciagdo entre as varandas,

nédo havia ainda uma necessidade de gestdo do risco pela ndo padronizagéo integral das
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unidades tipo.

Outro filtro que poderia ter detectado tal problema ¢é a analise realizada quando da
execucdo do projeto de racionalizacdo das alvenarias, que também ndo conseguiu

apontar o erro.

A equipe de obra executou 2 pavimentos erroneamente. Acarretou retrabalho, atraso no
planejamento executivo, custos ndo orgados. Houve a necessidade de demoli¢do e
recomposicao de lajes e nos pilotis, houve necessidade de refor¢cos com grauteamento
de blocos devido a alteracBes nos pontos de carregamento das cargas. O custo da obra
de reparo foi assumido pelo projetista estrutural. Apds a identificagdo da patologia
estrutural, foi realizado um descritivo técnico para o processo corretivo. As intervencdes
para reparo da obra ndo conformes foram realizadas pela empresa construtora, seguindo
0s parametros técnicos discriminados pelo projetista estrutural. Esse documento
contemplava um planejamento das etapas construtivas e 0 memorial construtivo com
vistas a durabilidade e desempenho da edificacdo. Durante a execucdo dos reparos,foi

realizado a medicdo dos custos gerados por essa demanda.

Uma possivel solucdo para o problema seria manter o projetista por mais dois
empreendimentos para avaliagdo mais adequada quanto a qualidade dos desenhos,
verificagdo de possiveis ndo conformidades de acomodagdo da estrutura e relagdo

estrutura e instalacdes. Esta estratégia foi adotada pela empresa construtora.

A seguir, as figuras abaixo, apresentam parte da prescricdo executiva de readequacao
estrutural, tanto para o prolongamento quanto para a demoli¢do realizada nas lajes cujas
dimensGes nas varandas estavam erradas. Foi fornecido pelo calculista um documento
descritivo das etapas executivas e de demolicdo e também um projeto detalhando a

execucao:

2 PRESCRICOES EXECUTIVAS DA READEQUACAO

2.1FOLHA 01/04 — Execuciio da viga V66 e V67

- Cortar 5mm nas laterais das vigas V35 e V38 na regido de apoio das novas vigas.

- Executar furos conforme projeto e limpar deixando as superficies isentas de pé.

- Aplicar em toda a superficie escarificada adesivo estrutrual a base de resina ep6xi tixotropico
(Sikadur 31 ou similar).

- Chumbar esperas com adesivo estrutrual & base de resina ep6xi tixotrépico (Sikadur 31 ou similar)
- Fazer a forma e posicionar o restante das armaduras.

- Grautear com microconcreto (SikaGrout + pedrisco).

- Fazer a cura conforme prescrigdes acima.

- Aguardar 24 h para executar alvenaria sobre a viga.
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Figura 28 - Parte do relatorio prescrigdes executivas de readequacdo emitidas pelo projetista estrutural. Fonte:
projeto estrutural da empresa estudada

3 PRESCRICOES EXECUTIVAS DA DEMOLICAO
A demoligdo deverd comecar apds a concretagem da laje do 4° pavimento.
Executar chumbadores nas vigas V6 e V7 e atiranté-los fixando a outra ponta do tirante nas paredes
jé executadas do pavimento superior, para que no momento da demoli¢do os trechos demolidos
possam ser retirados com seguranga.
O concreto e a alvenaria deverdo ser cortados com serra de disco.
A seqiiéncia dos elementos a serem demolidos é a seguinte:
- V6, V7 e trecho da laje
-V8e V12
- Parede.

-VlieVl

- Parede.

Figura 29 - Parte do relatodrio prescrigées executivas de readequagao emitidas pelo projetista estrutural. Fonte:
projeto estrutural da empresa estudada

ARMADURA LONGITUDINAL

i

Figura 30 - Projeto complementar ao relatério de prescrigdes executivas de readequacgdo emitidas pelo projetista
estrutural. Fonte: projeto estrutural da empresa estudada

Problema 06:
Produtividade diminuida quando da execuc¢do das instalagcdes nos pavimentos tipo.

Nesse caso, a quantidade elevada de blocos compensadores e mais pelos grauteamento
das alvenarias, fez com que os encarregados da elétrica, devido a dificuldade de
passagem do mangueiramento, alterassem o projeto de instalacbes que visava a
otimizagdo do cabeamento. Como consequéncia, houve um maior custo de material e

revisdo de projeto de instalacdes na parte elétrica das unidades alteradas.

Outra consequéncia é que a execucdo contrariou uma padronizacdo bem definida pelo
projeto de compatibilizagdo das alvenarias (tomadas baixas até a segunda fiada, o
caminhamento dos fios se faz pela laje de piso). Essa padronizagdo tem como finalidade

uma diminuig&o dos custos da fiagéo e conduites.
O projeto das alvenarias com mais compensadores e graute, fez com que a
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produtividade desta equipe ficasse menor e para se manter uma producdo adequada 0s
responsaveis tentaram diminuir o prazo alterando alguns pontos e consequentemente

aumentando o encaminhamento dos fios.

Foi permitido o desvio nas unidades ja executadas, registradas pelas FVS - fichas de
verificagdo de servigos pertinentes. E o outro registro foi a ata de reunido composta pela
equipe responsavel da obra, pelo coordenador de projetos e o projetista de instalacfes
que realizaram uma andlise critica do projeto. A verificacdo e a andlise critica desta
disciplina optaram por manter a padronizacdo das alturas das caixas elétricas conforme
ja estipulado pelo projeto anteriormente estabelecido. Todos os demais pavimentos
foram executados de acordo com o projeto.

A figura 32 a seguir apresenta parte da planta do projeto de alvenarias racionalizadas
contendo a primeira fiada dos blocos e o0 cabeamento das instalacdes: elétrica, telefonia,

antena coletiva e SPDA.
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Figura 31 - Projeto Racionaliza¢do Alvenaria - definigdo do caminhamento dos eletrodutos.
Problema 07:

Perda da qualidade da alvenaria devido a escassez de méo de obra qualificada aliada a
execucdo, pela construtora, de um nimero elevado de empreendimentos na mesma fase

executiva.

A alteracdo do planejamento executivo da construtora com relagdo a antecipacdo dos
lancamentos (alteracdo da Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo de Belo Horizonte, onde este
projeto teria sua viabilidade comprometida e a mudanca na fase da obra para conceder a
renovacgdo do alvara - antes se renovava o alvara com a fundacéo pronta, na nova lei, a

estrutura tem que ser finalizada no prazo de 4 anos a contar da emissdo do referido

115



documento), ocasionou a necessidade de terceirizacdo da méao de obra para execugéo

das alvenarias estruturais.

Tzortsopoulus (1999) menciona que "A ampliacdo da visdo de etapa para processo de
projeto, fortemente interligado ao processo do empreendimento da empresa, busca
favorecer a gestéo e a simplificacdo do processo, na medida em que torna as interfaces
dos processos internos da empresa mais facilmente identificaveis e gerenciaveis,
propiciando assim a melhoria continua®. Seguindo este preceito, a construtora
contrariou as boas praticas na gestdo do projeto (project). N&o foi possivel uma
adequada gestdo da equipe das alvenarias, pois as mesmas ja estavam comprometidas

em outras obras.

Além da contratacdo por empreitada desta atividade, o periodo de execucdo deste
empreendimento culminou com a escassez de méao de obra que o setor se encontrava
(fase promissora da construcgdo civil aliada aos grandes investimentos do poder publico
de infraestrutura no &mbito nacional impulsionada também por Belo Horizonte ser uma

das sedes do mundial de futebol - Copa do Mundo em 2014).

Além da queda na qualidade das alvenarias em termos visuais, de acabamento e
producdo (menor rebarbas, juntas com uniformidade mais comprometida, atraso no
cronograma da obra), surgiu uma demanda para reavaliar a possibilidade, de em um
préximo empreendimento, o pardmetro de projeto que orientava para a execucao das

alvenarias seguindo a familia dos blocos de concreto de 39 para 29.

Os blocos da familia de 39 sdo mais pesados, reclamacdes constantes dos colaboradores
(o bloco de cruzamento de FBK de 14 MPa chega a pesar 18kg). Outro ponto relevante
se da porque a familia de 39 é mais complicado sua paginacdo otimizada, quando o
projeto arquitetbnico ndo leva em consideracdo medidas e condi¢bes de projeto que
favorecem o célculo estrutural. H4 um maior nimero de blocos compensadores, como ja

informado, e ainda um atraso na velocidade de producdo das alvenarias.

Mas diante deste fato, ficou definido, como parametro para 0s demais projetos das
alvenarias, que para 0s proximos empreendimentos serdo utilizados a familia de 29 na
paginacao das fiadas das alvenarias. E s apds a execugdo da obra com essa mudanca de

parametros, a empresa construtora validaria essa informacéo.

Problema 08:
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Problemas na gestdo das disciplinas dos projetos sucessores e interligadas & execucéo da

fundacao.

Foi concebida para o projeto das fundagdes profundas, a utilizacdo de estaca pré-
moldada de concreto. O relatério de sondagem apontou que a profundidade era rasa do

lencol freatico (nivel de d'agua).

Na classificagdo das camadas de solo, os materiais das amostras demonstraram mais de
cinco metros de aterro (argila com pedregulho). Em consequéncia do solo, mesmo
considerando uma a fundacdo de estaca pré-moldada de concreto a mais adequada,
quando da sua execucdo, houve a necessidade de reforgos em mais de 10 % das estacas
cravadas, ou seja, foram necessérias cravaces de mais de uma estaca nos pontos de

cargas da edificacdo.

Nestes pontos, a empresa Construtora promoveu um detalhado teste de esforco PDA
(testes de “nega” e “repique”, individuais, para controle da capacidade de carga das
estacas)e consequentemente os blocos da fundacgdo rasa sofreram revisfes, o que levou
0s projetistas das demais disciplinas 0 acompanhamento do processo de adequacdo e
revisao de seus projetos, criando uma lacuna no processo de execucdo dos projetos das

disciplinas dependentes.

A Gestéo dos riscos das constantes alteracdes contrariam o que Agoyan (1995) entende
sobre projeto que € um processo para a concretizacdo de um produto; esse processo €
idealizado, simulado e implantado. Nesta fase da execuc¢do ha um agravante, pois esta
disciplina esta interligada em seu planejamento executivo dentro da sequencia de
atividades inicio fim, com a disciplina do projeto estrutural e esta com as demais
disciplinas. Sem mencionar que a obra nao pode ter um aumento de custos de uma méo
de obra ociosa, ou improdutiva (a mdo de obra para esse empreendimento corresponde a

40% do or¢camento).

A medida da execucdo do projeto de fundacdes, as revisdes sdo repassadas ao projetista
estrutural, comprometendo o projeto das demais disciplinas, consequentemente o

planejamento otimizado, e as boas préaticas da construtibilidade.
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As figuras 33 e 34 apresentam o projeto inicial do Ponto P29 contendo uma estaca e um

bloco, e a seguir o projeto de reforco das estacas e aumento do bloco contendo cinco

estacas.

O

P29

A40x/0 cm
N=260 tf
Fx = 5 tf
Fy o= 2 U

Figura 32 - Projeto Estaca para o Bloco 29 - Mapa de cargas - estrutural. Fonte: projeto fundagao profunda da
empresa estudada
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Figura 33 - Projeto Estaca para o Bloco 29 - revisado - quebra da estaca e reforgo. Fonte: projeto estrutural da
empresa estudada

Problema 09:

Falhas na compatibilizacdo do projeto estrutural com o projeto de prevencéo e combate
ao incéndio e panico, mais especificamente com relacdo aos véos de alvenarias, nas

caixas das escadas enclausuradas.

Os projetistas que fazem o projeto para a aprovacdo junto ao corpo de bombeiros tem
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dificuldades de trabalhar com a alvenarias estrutural em termos de véo ideais multiplos
de 20 cm, por outro lado, os projetistas estruturais, encontram dificuldades em deixar
esses vaos de janelas o mais proximos dos patamares da escada do pavimento superior.
Quando da aprovacédo do projeto pelo corpo de bombeiros regional, se faz necessario
uma readequacdo nestas alvenarias. Outro fato relevante, € que a norma tecnica
Brasileira NBR 5628e alguns itens das IT-InstrucGes Técnicas do CBB, tem que serem
adaptadas para a alvenaria estrutural, porque sao focadas para as estruturas de concreto

armado.

As figuras 35 e 36 ilustram que o projeto emitido para aprovagdo junto ao corpo de
bombeiros, seguem dimensGes me m?2 suficientes para atendimento de suas instrucoes
técnicas, sem levar em conta a especificidade do projeto de alvenarias estruturais. As
dimens@es dos vaos sempre sofrem modificacGes para adequacdo do sistema modular

dos blocos das alvenarias.

: NS . |
T

Figura 34 - Projeto Aprovado PCIP - solicita veneziana junto ao piso de 95cm x 95cm. Fonte: projeto de prevengao
e combate ao incéndio e panico da empresa estudada
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Figura 35 - Projeto de racionaliza¢do da alvenaria com vao multiplo de 20cm. Fonte: projeto da empresa estudada
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Problema 10:

Mudanca na estratégia de producdo dos acos para as pecas estruturais de concreto
armado. O Projeto e orcamentacdo foram previstos para a compra de acos em bitolas
inteiricas e estes seriam dobrados e cortados no site. Esta decisdo estratégica
padronizada e amplamente utilizadas nas demais obras teve que ser modificada para
atendimento da demanda especifica desta obra. Uma questdo determinante foi a ndo
observancia das condi¢des da via local onde esta implantado o empreendimento. Com
largura reduzida da via aliada a abertura padrdo nos muros da edificacdo previstos para
0 acesso de veiculos a obra, as carretas de aco ndo conseguiram realizar a manobra para
o0 descarregamento das bitolas. Gerou-se assim um retrabalho no armazenamento deste
material. Outro fato determinante é a falta de méo de obra que o setor enfrentava. N&do
havia oficiais de armacdo para atender a demanda interna da construtora e ndo se
encontravam profissionais qualificados no mercado. A solucdo encontrada foi das
préximas compras o0 aco das lajes e pilotis fossem comprados ja dobrados e cortados.
Houve aumento de custo e atraso nas primeiras entregas contrariando os preceitos da

construtibilidade.

Este foi um dos assuntos proferidos em uma das reuniées promovidas pela construtora
"uma so linguagem”. A forma de compra dos acos para as proximas obras foi mantida a
padronizacdo ja existente (dobrar e cortar nos canteiros) e o padrdo de aberturas dos

vaos de acesso aos veiculos de abastecimento de materiais das obras, tanto para muro
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definitivo quanto para muros provisorios passou de 400 cm para 550 cm.

4.5.2 Andlise da Obra 02: CGP

O empreendimento € localizado em uma regido de grande nimero de langamentos
imobiliarios recentes. A obra em andlise contem 124 unidades autbnomas, com padréo
de acabamento tipo normal composta por 2 blocos, sendo Bloco 01 com 17 pavimentos
e Blocos 02 com 16 pavimentos. Todos os pavimentos contam com quatro unidades
habitacionais. H& 255 vagas de garagem (acessorio de unidade autbnoma).

A dependéncia de uso privativo da unidade autbnoma € composta por Bloco 01 e 02 trés

quartos, duas salas, dois banhos, cozinha e area de servico.

O custo global de construcdo € aproximadamente R$ 15.376.000,00. O tipo de
incorporacdo é “preco global fechado” e todo o empreendimento foi construido com

recurso proprio da construtora.

O empreendimento contempla na area de uso comum piscina com raia e deck molhado,

ginastica, sauna e apoio piscina, quadra poliesportiva, espaco gourmet e saldo de festas.

Os lotes unificados apresentam 7.449,93 m2 com um total de 15.231,87m2 de &rea
construida. Esta obra tem como tipologia construtiva a alvenaria estrutural autoportante
de blocos de concreto, com pilotis, escada e lajes em concreto armado e fachada em

pintura impermeabilizada.

Este empreendimento obteve seu alvard de construcdo em fevereiro de 2011. O inicio
projetos deu-se em junho de 2009 e ainda existem projetos (disciplinas) pendentes
(maio de 2013). Em seu cronograma, a previsdo de término de obra e obtencdo de

certiddo de baixa e habite-se é dezembro de 2014.

Nesta obra, o coordenador de projetos é também o arquiteto responsavel pela concepcao

e aprovacdo do projeto arquitetdénico. Outro agente realiza a gestdo da obra no canteiro.

A alteracdo na legislacédo regulamentador do uso e ocupagéo do solo fez com que muitos
empreendimentos acelerassem o processo de aprovacdo dos projetos legais, garantindo
um maior potencial construtivo, o que era autorizado pela versdo anterior da lei. A
construtora, para acelerar a etapa de desenvolvimento e aprovacdo do projeto legal,

optou por realiza-lo internamente, na pessoa da propria gerente de projetos.
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Além de o coordenador interno ter um bom conhecimento da cultura construtiva da
empresa, e a empresa ter uma tecnologia construtiva padronizada, essa tipificacdo onde
0 coordenador é também o autor do projeto arquitetbnico, tem uma tendéncia a
simplificar o fluxo de informacdes, assim como as etapas, atividades, verificacdes,
andlises criticas e validagdes, e consequentemente o prazo para a realizacdo do processo

de projeto.

O fator negativo é que houve um acumulo de fungbes em um mesmo agente, fazendo
com que a coordenacdo fosse efetivamente exercida somente apds o projeto
arquiteténico dar entrada nos 6érgdos publicos para devida aprovacdo e obtencdo do

alvaré de construcao.

Outra questao especifica desta obra foi de um Unico problema percebido na interface
projeto arquitetdnico com as disciplinas de projeto de fundacdes e projeto estrutural.
Um problema inicial gerou consecutivos problemas ao longo do desenvolvimento da

obra.

Na sequencia, apresentam-se 0s problemas encontrados:

Problema 01:

O Projeto arquitetonico focou nos custos de remocgdo de terraplenagem e no
aproveitamento maximo das condicdes fisicas do terreno, avaliando as condicdes de
construtibilidade do projeto de fundacdes, com base na especificacdo de fundacGes tipo
tubuldo. Essa solucdo, na ocasido do projeto, possibilitou a implantacdo de boa parte do

projeto em terreno natural, que apresentava desniveis de mais de 17 metros.

Do ponto de vista do projeto arquitetdnico, foi possivel obter solucBes otimizadas ara
questdes de acessibilidade, em particular no que diz respeito a portadores de
necessidades especiais, e o percentual de volume de terra entre corte e aterro foi

pequeno em relacdo as caracteristicas fisicas do terreno.

Quando da compra do terreno, a andlise inicial previa ao tipo de execucdo de fundagédo

para tubul@es. Isso permitiria a reducéo de custos e otimizagao do projeto.

No entanto, na fase de concepcdo do projeto estrutural a solucdo adotada foi de
fundacdo com estacas em hélice continua. Além de véarios impactos nos demais projetos,

a economia esperada ndo pode ser viabilizada.
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Com a alteracdo do tipo de fundacdo, o equipamento de fundagéo tipo hélice continua,
precisou de terreno plano para execucao das estacas.

O terreno natural, onde estavam locados os pontos de cravacdo, apresentava inclinacdes

superiores a 30%.

Com a alteracédo do tipo de fundacéo e a caracteristica do terreno, houve a necessidade
da criacdo de quatro platos distintos com diferengas de cotas que chegaram a 2 metros
entre eles. Além disto, houve a necessidade de prolongar o corte no terreno natural por
mais 1,5m além dos eixos dos pontos das cargas para que fosse possivel estabilizar o
equipamento da perfuratriz, que € um equipamento hidraulico montado sobre esteiras,
dotado de torre vertical equipado com guia, por onde corre o cabegote de acionamento

hidraulico.

Como consequéncia, houve retrabalho quanto ao projeto e execucdo de levantamento

planialtimétrico e projeto e execucado de terraplenagem para a execucao dos platos.

Além disso, houve um atraso no inicio da fundagdo profunda do Bloco 02 de quase 02
meses estendendo para 0os meses de chuvas, que é um dos fatores complicadores para

esse tipo de servico na construcao quanto a construtibilidade.

Para ilustrar melhor o problema descrito acima, seguem na sequencia a figura que 37
demonstra o corte do projeto arquitetdbnico aprovado, com base na implantacdo do

terreno natural.

A figura 38 é relativa a planta dos platds, realizada pelo consultor de solos, afim de

atendimento das necessidades de execucdo da fundacdo tipo hélice continua.
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Figura 36 - Corte do Projeto Arquitetonico da Obra 02: CGP - Implantagdo voltada para adequagdo ao terreno
natural. Fonte: projeto da empresa estudada
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Figura 37 - Platos e contengdes necessarias para a execugdo da fundagdo de Hélice Continua. Fonte: projeto
fundacdo profunda da empresa estudada

Problema 02:

Como ocorreu um atraso significativo na execucdo da fundacdo (especificamente nas
atividades de fundagdo profunda), as atividades programadas na sequencia, como
execucdo da estrutura convencional do piloti, e as alvenarias estruturais forma

prejudicada em termos de tempo de execucao.

Né&o foi possivel otimizar a alocacdo da médo de obra, que teria sido diferente e mais

otimizada em outras circunstancias.

De acordo com a expertise da empresa, um empreendimento 6timo, no que diz respeito
a producao é aquele que pode-se trabalhar com edificacbes em pares. Qual sejam duas

torres em paralelo.

Este empreendimento foi concebido com esse formato (duas torres) que possibilitava a
coordenacao do fluxo de mao de obra "cruzada". Enquanto ha equipe de férma, armacéo
e instalacOes estdo montando uma laje e acompanhando sua concretagem, nivelamento,

cura e desforma, a equipe de alvenaria esta trabalhando nas paredes do pavimento, suas
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armacao e grauteamento.

Outra validacdo da boa pratica desta diretriz estratégica, é que as equipes sdo
terceirizadas e precisam produzir. Esse fluxo € uma forma de garantia de producédo
continuada, da permanéncia do empreiteiro na empresa e de assegurar a continuidade da

empresa terceira devido a remuneracdo adequada paga por servigo produzido.

Em determinado momento da obra o Bloco 01 estava seis pavimentos a frente do Bloco
02. Isso ilustra uma situacao clara de falha na integracdo projeto e execugdo com 0s
aspectos relacionados a planejamento e custos. Apds o término do piloti do Bloco 02, a
obra voltou a trabalhar no sistema antes previsto no planejamento a fim de se adequar a
estratégia definida e minimizar os impactos negativos gerados pelo problema 01.

Problema 03:

Outro Problema que teve como origem o descrito no problema 01 diz respeito a
adequacdo da coordenacdo do processo projeto para ajustes do fluxo de informagoes
entre os agentes envolvidos, as constantes reformulacbes do controle do processo
qguanto ao tempo originadas pelas revisées necessarias dos desenhos para readequacgéo

das disciplinas no desenvolvimento do projeto.

As analises dos desenhos, ou seja, a validacdo dos produtos de projeto para a liberacao
para inicio das etapas subsequentes ficou comprometida pelos prazos de entrega dos
mesmos frente ao cronograma fisico da obra. Os projetos das disciplinas de calculo
estrutural, instalacdes, racionalizacdo das alvenarias estavam sendo aprovados para a

execucdo da obra por pavimentos e blocos.

Todas as revisdes geraram acréscimos nos valores dos contratos, desgastes entre 0s
envolvidos das disciplinas, comprometendo a relacdo do projeto com os agentes da

producdo da obra.

Os projetos executivos e de producdo foram finalizados em conjunto com o andamento
da obra gerando retrabalho, permissfes de desvios da execugcdo com relacdo ao projeto,

CusStos e atrasos no prazo.

Problema 04:
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Para readequacéo da laje do Bloco 02, antes sob terreno natural, e com a criagcdo dos
platds descritos no problema 01, o projeto estrutural desta laje teve suas dimensoes,
formas, cargas e armac0es alterados. Com isso houve atraso e retrabalho devido a
realizacdo de um terceiro levantamento planialtimétrico do terreno existente para revisar
a laje do estacionamento, que sofreu um acréscimo em suas dimensdes de
aproximadamente 3 metros e ainda ocorreu uma alteragcdo na solugdo de vigamento para

conter possivel encaminhamento de agua do solo.

Com o corte do terreno, a laje teve que ser prolongada. o projeto teve que detalhar o
encaixe e a obra teve que promover obras na parte da laje pronta para contraventar a

armacao o seu prolongamento.

Como o projeto estrutural sofreu outra revisdo, ocorreram atrasos susceptiveis na

programacdo ja definida para a entrega total dos projetos.
Problema 05:

Outra questdo originaria da mudanca do tipo de fundagdo do Bloco 02 foi a necessidade
da criacdo de area tipo ““caixdo perdido” e solucdo de contencdo do solo do terreno que

sofreu corte para adequacao da construcao.

Com isso, houve aumento do custo (area que ndo passard por uma reaprovacgao) e uma
contencdo do terreno que sofreu o corte ndo previsto que teve como solucdo parte em
talude com sacaria em seu pé e parte em uma parede de mais de 12 metros de extensdo

por 3 metros de altura de arrimo de concreto armado.
Problema 06:

Para essa obra ndo foi adoto a prototipagem 1x 1 fora do empreendimento. O modelo

foi realizado dentro de uma unidade habitacional em um dos blocos.

Em condicionante as necessidades do projeto estrutural, houve um aumento do
quantitativo de graute dentro das alvenarias estruturais, assim como a utilizagdo de
quase todas as alvenarias como paredes estruturais, em funcdo do numero de

pavimentos dos prédios.

Diante destas alteracGes ocorreram modificagcdes nas especificagdes das larguras das
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portas prontas, pois em obras similares, mas com um ndmero menor de pavimentos, a
alvenaria que separa o hall do apartamento com a cozinha e as dos banhos eram de
vedacdo, com 9 cm de espessura. Neste projeto, em especifico, e apos analise do célculo
estrutural definiu-se que estas alvenarias também deveriam fazer parte da estrutura,

deixando-as com 14 cm de espessura.

Segundo o memorial descritivo do empreendimento, todas as portas deste
empreendimento teriam suas dimensdes internas 62 cm (portas pranchetas

comercializadas com a especificacdo de "final 02").

Com a integracdo destas alvenarias antes ndo estruturais a estrutura, as portas de entrada
e dos banhos tiveram que ser alteradas para final 00, qual sejam 60cm de vao, 60cm de

porta pronta para o melhor acabamento do alisar de 5 cm.

O projeto das alvenarias sofreu revisdo de adequacéo.
Problema 07:

Outra questdo que foi observada, diz respeito a dureza do solo e o didmetros dos

tubuldes.

O projeto do Bloco 01 previa para a maioria dos didmetros uma dimensao de 60 cm. E
como os tubuleiros (responsaveis pelas aberturas dos tubul@es) tinham que escavar com
martelo rompedor, devido a dureza do solo, esse diametro teve que ser alterado para 80

cm, no minimo.

Apbs a execucdo da fundacdo profunda, teve-se que fazer um projeto as built para
reencaminhar para o consultor de solos e o projetista estrutural, recalcularem os eixos de

excentricidade das cargas e o dimensionamento dos blocos e cintas.

Com essa alteracdo o custo previsto em or¢camento para essa atividade foi extrapolado
devido ao acréscimo do volume de concreto, custo com a mao de obra e demais

insumos inerentes a atividade e ainda o prazo para a execu¢do dos mesmos.

4.6 - COMENTARIOS SOBRE AS OBRAS

Nas duas obras em analise, verificou-se que todos os procedimentos do sistema de

gestdo da qualidade associados ao processo projeto e que implicam diretamente na
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construtibilidade foram aplicados. Em ambas, 0s projetos arquitetdnicos legais
passaram, antes de suas aprovagdes nos 6rgdo municipais, pela analise dos projetistas
envolvidos, principalmente pelo projetista da estrutura e o especialista em

compatibilizacdo das alvenarias.

No entanto, ao se verificar as questdes de producgéo, constatou-se a necessidade de
maiores interferéncias no projeto para adequa-lo ainda mais aos processos produtivos

construtivos.

Ficou claro que mesmo havendo uma analise e um acompanhamento do processo
definidor do projeto estrutural, a estratégia adotada, principalmente na obra 02, foi por
usar um bloco de resisténcia menor. Essa decisdo ndo impactou positivamente no que
diz respeito a produtividade, acarretando problemas ja relatados anteriormente na

analise das obras.

Ainda com o projeto em aprovacdo o projetista estrutural ja lanca as cargas para a
fundacdo e neste momento € contratado o projetista/ consultor de fundacdes. Este
profissional, em funcdo das especificidades do terreno e a partir de um relatério de
sondagem faz uma pré-analise da fundacdo que € um requisito de validacdo do terreno
com relacdo aos interesses mercadoldgicos do empreendimento. Nem sempre as duas

concepcodes sdo adequadamente harmonizadas.

O prazo da entrega dos projetos € outra questdo relevante para a qualidade dos mesmaos.
O projetista de compatibilizacdo precisa do projeto estrutural e de instalacdes
completos. O que sempre ocorre modificacfes ao longo do empreendimento e precisa
ser gerenciado pelo coordenador para evitar retrabalhos. O prazo estimado como

necessario deve ser de pelo menos 18 meses antes do inicio da obra.

As interfaces entre o coordenador de projetos, projetistas, pessoal de campo responsavel

pela execucao deve ser feita de uma forma mais clara e direta.

Essa construtora faz reunifes para discussdo do projeto e estas ficaram ainda mais
constantes apds o problema encontrado na obra 01 com relagcdo a mudanca nos projetos

e adaptacdo aos conceitos projetista construtora.

O lembrete de modificagdo/alteracdo de projetos que era enviado ao e-mail dos

projetistas (sistema de gerenciamento de projetos via extranet) passou por uma

128



reestruturacdo, para chamar ainda mais atencdo dos colaboradores sobre as alteracfes

que interferem no andamento dos projetos.

A comunicagdo deve ser constantemente melhorada para atendimento da gestdo por
construtibilidade A titulo de exemplo, os projetos em alvenaria passaram a serem
impressos coloridos e ndo mais em escalas de cinza. Estes projetos sdo fundamentais
para a boa construtibilidade quando da execucdo das alvenarias estruturais. Esses
projetos sdo impressos em formato A3 para uma melhor utilizacdo e cada prancha
consta uma parede, planta, elevacéo, tipos e quantidade de blocos e locais dos pontos
elétricos. Com essas medidas simples, passam a ser adequados e amplamente utilizados

nos canteiros.

A geréncia de projetos constantemente faz um trabalho de conscientizacdo e
sensibilizacdo da andlise e retorno sobre problemas nas interfaces, informacGes erradas,
a mais ou a menos dos projetos. Quando esse retorno acontece ndo ha para ajustes no
projeto, muitas decisdes sdo tomadas em campo, que é um ponto negativo, se tratando

de procedimentos para as boas préaticas da construtibilidade.

4.7 - QUADRO SINTESE

A titulo de sintese, apresentamos abaixo um quadro que resume 0s problemas

evidenciados acima.

Essa compilagdo dos dados permite uma rapida visualizacdo dos problemas ocorridos
nas obras supracitadas, o levantamento das possiveis causas, as consequéncias

originadas pelos problemas levantados.

Ainda faz parte do quadro, o fator gerador, indicando se é de carater interno a

organizacao ou externo com base em questdes mercadoldgicas e, ou econémicas.

Foi ainda possivel contemplar nesta sintese, um levantamento de diretrizes norteadoras
as agOes gerenciais e técnicas a serem realizadas a fim de mitigar ou minimizar os
impactos negativos gerados pelas demandas apontadas por essa pesquisa. Outro ponto
relevante que consta na dltima coluna do quadro é com relacdo ha validacdo das

possiveis diretrizes propostas com base na literatura existente sobre construtibilidade.

129



Ou seja, além da anélise de solugdes especificas para os problemas mencionados, que
podem eventualmente ser incorporados ao processo de projeto, sdo apontadas possiveis
diretrizes comentadas na literatura, e que seriam aplicaveis a realidade da empresa

estudada, em sintonia com a possivel solucéo apontada.

Esse comentério é justificavel. De fato, muitas medidas e fatores de melhoria da
construtibilidade indicados na literatura sdo referentes a outros contextos, em obras mais

industrializadas ou referentes a obras industriais em paises mais desenvolvidos.

A incorporacdo dessas diretrizes propostas na literatura pretende ser um primeiro passo
de andlise das mesmas, ou seja, sugere-se que tais medidas sdo correlacionadas as

medidas de solucéo de problemas indicados na tabela abaixo:

Tabela 7 - Problemas de Construtibilidade - Diretrizes

130



PROBLEMA

O projeto  arquitetdnico  foi
aprovado no municipio com data
anterior a reunido de adequacao das
disciplinas  complementares  ao
projeto arquitetonico.

Esta obra ndo contempla um projeto
detalhado ou executivo para a area
externa do empreendimento.

A execucdo do sistema de
esgotamento  sanitario e  seus
componentes estavam
incompativeis com relagdo ao

projeto aprovado para a obra.

CAUSA

Mudanca da Lei de Uso e Ocupacéo do
Solo de Belo Horizonte, que iria
diminuir 0S coeficientes de
aproveitamento do terreno. Se fosse
aprovado na nova lei, 0
empreendimento passaria de 1,7 de
coeficiente para 1, inviabilizando o
empreendimento.

Falha na definicdo do escopo quanto a
etapa do projeto para execucdo da area
externa. O escopo ndo contempla
projeto de detalhamento para essa area.
O sistema de gestdo da construtora
define um ndmero reduzido de
profissionais para atuar em cada
processo e o0 coordenador de projetos
ainda ndo conseguiu contratar um
profissional para o desenvolvimento
deste projeto e ndo dispbe de tempo
para dedicacédo da confecgdo do projeto
especificamente para esta area. As
solucBes sdo as mesmas utilizadas em
obras similares e baseadas no memorial
descritivo.

Falha no fluxo de informagdes entre os
agentes envolvidos, falha no
acompanhamento e avaliacdo do uso
dos projetos no canteiro de obras.

OBRA 01 - CVC

CONSEQUENCIA

Como  consequéncia ndo  se
conseguiram melhorias voltadas a
construtibilidade na elaboracdo dos
projetos, promovendo falhas na
qualidade dos mesmos perdendo-se
a projecdo adequada do que é
necessario para a producdo do
produto obra.

Gargalos e lacunas na produgdo,
falhas na execucdo e planejamento,
falhas nas decisbes tomadas de
maneira improvisada no canteiro de
obras, superficialidade na analise do
impacto e das consequéncias nas

atividades seguintes,  falhas no
controle do projeto, falhas no
cumprimento das metas pré-

estabelecidas.

Inconsisténcias no planejamento do
produto ocasionadas pelas demais
interferéncias na obra.

FATO GERADOR FATOR

INTERFACE
PROJETO E
LEGISLACAO

EXTERNO

INTERFACE
GERENCIAMETNO
DE PROJETOS /
DIRETORIA /
DEFINICOES PARA
INCORPORACAO

INTERNO

INTERFACE

PROJETO E OBRA INTERNO

POSSIVEIS DIRETRIZES

Mudar o modelo de coordenacdo de
projetos, tido como tradicional, onde o
arquiteto autor do projeto arquiteténico é
0 coordenador das demais disciplinas,
para a coordenagdo que separa O
"projetar" do "coordenar", por considerar
as solugdes tecnoldgicas e projetuais dos
empreendimentos dispostos no trabalho
complexas,  necessitando de um
profissional mais especializado.

Introduzir no escopo dos demais
empreendimentos um projeto executivo
da éarea externa do empreendimento
validando  inclusive o  memorial
descritivo da incorporacdo. Tentar
analisar os resultados de desempenho
principalmente  com  relagdo  ao
planejamento da falta deste projeto e
apontar as consequéncias que 0 mesmo
tras para a empresa construtora.

Fomentar um ndmero maior de reunifes
para a preparacdo da obra, por etapas,
quando préximo ao inicio da mesma, a
fim de garantir que as informagdes
contidas e validadas nos projetos sejam
mantidas.

Possiveis diretrizes
aplicaveis com base na
literatura

* Identificacdo a0 maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Planejamento das etapas de
projeto em sintonia com 0s tempos
de execucdo dos processos
construtivos.

* Envolvimento do construtor e
empreiteiros com a equipe de
projetos.

* Definicdo de estratégias
contratuais.

* Identificacdo a niveis de
complexidade dos diferentes
sistemas prediais.

*Projeto para produgao prever
condicGes de transporte,
acessibilidade e liberacdo de frente
de ataque.

« Identificacdo a niveis de
complexidade dos diferentes
sistemas prediais.

* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.
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PROBLEMA

Inadequacdo da filosofia do calculo
estrutural a  experiéncia da
construtora, aos demais parceiros
projetistas da construtora e as
particularidades  do mercado
mineiro quanto a fabricacdo de
blocos e modos executivos.

O projetista da estrutura nao
verificou nova versdo do projeto
arquitetonico, acarretando
retrabalho, atraso e aumento de
custos.

Produtividade diminuida quando da
execucdo das instalaces nos
pavimentos tipo.

CAUSA

Falha no processo de contratacdo e
desenvolvimento de parcerias entre 0s
agentes envolvidos. Falha na avaliacdo
de desempenho e suas possiveis acdes
corretivas.

Falha na coordenacdo do fluxo de
informacBes  entre  0s  agentes
intervenientes para o desenvolvimento
das partes do projeto e deficiéncias de
integragcdo e de troca de informacGes
entre os projetistas e a coordenagéo.

Falha no estudo e na solucdo de projeto
com relagdo & execucdo dos servigos.
Falha na discussdo do planejamento
para execucdo dos servicos. Falha de
comunicacdo entre coordenacdo de
projetos e coordenacédo de obras.

OBRA 01 - CVC

CONSEQUENCIA

Atraso nas entregas dos projetos.
Maior ndmero de revisdes das
pranchas. Dificuldade de leitura do
projeto (desenhos) pela equipe de
obra. Inseguranca dos encarregados
quanto ao sistema utilizado de
contraventamentos em vdos das
alvenarias e execugdo dos negativos
das lajes.

Erros na execucdo como demolicdo
e recomposicao da superestrutura do
empreendimento, retrabalho, atraso
no planejamento executivo, custos
ndo orcados.

Maior custo de material e revisdo de
projeto de instalacbes na parte
elétrica das unidades alteradas. A
execucdo contrariou uma
padronizacdo bem definida pelo
projeto de compatibilizacdo das
alvenarias.

FATO GERADOR

INTERFACE
COORDENADOR E
PROJETISTAS

INTERFACE
COORDENADOR E
PROJETISTAS
(GESTAO DA
INFORMAGCAO)

INTERFACE
PROJETO E OBRA

FATOR

INTERNO

INTERNO

INTERNO

POSSIVEIS DIRETRIZES

Manter 0  projetista por  mais
empreendimentos para avaliagdo mais
adequada quanto a qualidade dos
desenhos, verificacdo de possiveis nédo
conformidades de acomodacdo da
estrutura e relago estrutura e instalagdes.
Promover reuniGes do projetista com 0s
agentes da obra afim de validar e avaliar
0 desempenho dos projetos em campo.
Maior rigor da avaliacdo dos projetistas,
quanto a qualidade dos desenhos,
cumprimento dos prazos, numero de
revisdes, dentre outros e dispor na
extranet para acompanhamento do
projetista.

Rever o sistema de informagdo buscando
uma maior eficiéncia. Verificar falhas no
treinamento do uso da extranet, afim de
facilitar o controle das informacGes entre
0s membros da equipe de projetos, assim
como melhorar sua agilidade no
recebimento, avaliagdo e distribuicdo das
informagdes.

Melhorar a comunicacdo entre 0s
projetos e 0s agentes responsaveis pelas
etapas construtivas, aumento 0 nimero
de reunibes e treinamento a fim de
sensibilizar e implementar as questdes de
padronizacdo que promovam a melhoria
da construtibilidade. Incluir no modelo
de gestdo do processo de projeto um
plano de comunicag&o.

Possiveis diretrizes
aplicaveis com base na
literatura

* Identificacao a0 maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Modulacao e padronizagdes.

* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

* Assegurar-se que 0S projetistas
entendem a cultura construtiva da
empresa.

» Utilizar ferramentas de reviséo de
construtibilidade.

* Padronizacdo de componentes e
sistemas construtivos.

+ Confianga, comprometimento e
comunicacgdo dos agentes
envolvidos.

» Utilizar ferramentas de revisdo de
construtibilidade.

* Confianga, comprometimento e
comunicacgdo dos agentes
envolvidos.

* Pensar na sequencia logica das
aquisicdes e montagens.

* Modulagao e padronizagoes

* Priorizar a utilizagao dos
componentes pré-fabricados,
prevendo seu transporte e
instalacdo.

* Projeto para producgéo prever
condicGes de transporte,
acessibilidade e liberacdo de frente
de ataque.

* Priorizar a utilizacdo de métodos
construtivos inovadores.

« Simplificagdo dos processos.

* Padronizacdo de componentes e
sistemas construtivos.

* Identifica¢do & niveis de
complexidade dos diferentes
sistemas prediais.

* I[dentificacao de interfaces entre
materiais e sistemas construtivos.
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PROBLEMA

Perda da qualidade da alvenaria
devido a escassez de mao de obra
qualificada.

Problemas na gestéo das disciplinas
dos projetos subsequentes e
interligadas a  execugcdo da
fundagéo.

Falhas na compatibilizacdo do
projeto estrutural com o projeto de
prevencdo e combate ao incéndio e
panico.

CAUSA

A alteracdo do planejamento executivo
da construtora com relacdo a
antecipacdo dos langamentos ocasionou
a necessidade de terceirizacdo da mao
de obra para execugdo das alvenarias
estruturais.

Necessidade de reforcos em mais de 10
% das estacas cravadas, ou seja, foram
necessarias cravagdes de mais de uma
estaca nos pontos de cargas da
edificagdo.

Disciplinas de projetos que precisam
ser compatibilizadas com divergéncias
e dificuldades com relagdo ao sistema
construtivo  predial de alvenaria
estrutural autoportante.

OBRA 01 - CVC

CONSEQUENCIA

Diminuicio da qualidade das
alvenarias em termos visuais, de
acabamento e producdo. Necessidade
de alteracdo do parametro de projeto,
alterando a dimensdo dos blocos
(familia de blocos alterada de 39 para
29).

A medida que se executa o projeto de
fundagdes, as revisdes sdo repassadas
ao projetista estrutural,
comprometendo o projeto das demais
disciplinas,  consequentemente o
planejamento otimizado, e as boas
préticas da construtibilidade.

O projeto emitido para aprovacéo
junto ao corpo de bombeiros, segue
dimensdes de vdos em m? suficientes
para atendimento de instrugdes
técnicas normativas, sem levar em
conta a especificidade do projeto de
alvenarias  estruturais.  Retrabalho
dificuldades na gestdo de risco da
informacdo para o canteiro, demora
nas decisdes e validagdo das solucdes
de projeto propostos.

FATO GERADOR

INTERFACE
PROJETO E OBRA

EXECUCAO DA
OBRA

INTERFACE
COORDENADOR E
PROJETISTAS

FATOR

EXTERNO

INTERNO

INTERNO

POSSIVEIS DIRETRIZES

Melhorar a integracdo da comunicacdo
na interface projeto obra, melhorando o
treinamento da mdo de obra, e mais
reuniGes na obra, pois a terceirizacdo da
m&o de obra ndo permite que todos 0s
agentes participem da execucdo e dos
pardmetros de projeto. Incluir como
requisito de construtibilidade a defini¢do
da méo de obra. Validar com a Diretoria
antes da execucdo.

Para esse tipo de fundacéo, apontar a
complexidade deste material (estaca
premoldada de concreto) e do seu
elemento construtivo, a fim de prever um
prazo maior para as solugdes de projeto
garantindo uma maior capacidade de
analise das solugfes técnicas e seu grau
de solucdo global atingido. Definir no
escopo do desenvolvimento dos projetos
o sistema de producéo da fundagéo.

Rigor nos pardmetros técnicos para 0s
projetistas de Prevencdo e Combate a
Incéndio e Pénico, deixando claro na
extranet e nas reunibes dos projetistas a
importancia da compreensdo dos mesmos
nos projetos para alvenarias estruturais.
Verificar possibilidade de treinamento
destes projetistas para integracdo dos
conceitos dessa tipologia construtiva.

Possiveis diretrizes
aplicaveis com base na
literatura

* Pensar na sequencia logica das
aquisicdes e montagens.

* Modulacao e padronizagdes

* Priorizar a utilizagdo dos
componentes pré-fabricados,
prevendo seu transporte e
instalacdo.

* Priorizar a utiliza¢do de métodos
construtivos inovadores

« Simplificagdo dos processos.

* Padronizacdo de componentes e
sistemas construtivos.

* Identificacdo a0 maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Pensar na sequencia logica das
aquisicdes e montagens.

* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

* Envolvimento do construtor e
empreiteiros com a equipe de
projetos.

* Identificacao de interfaces entre
materiais e sistemas construtivos.
* Visao do empreendimento
compartilhada.

+ Confianga, comprometimento e
comunicacgdo dos agentes
envolvidos

* Identificagcdo a0 maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Modulagédo e padronizagdes.

+ Simplificagdo dos processos.

* Padronizacdo de componentes e
sistemas construtivos.

* Identificacdo de interfaces entre
materiais e sistemas construtivos.

* Visdo do empreendimento
compartilhada.
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PROBLEMAS CONSTRUTIBILIDADE - DIRETRIZES

PROBLEMA CAUSA CONSEQUENCIA FATO GERADOR FATOR POSSIVEIS DIRETRIZES
Melhorar a identificacdo das atividades

Mudanga na estratégia de producdo  Falha na observancia da demanda  Retrabalho no armazenamento deste * Planejamento e detalhamento das

das armacdes (ferragem) para as  exclusiva para essa obra, com relagdo a  material. Custos ndo orcados, atraso necessarias ao desenvolvimento do  operacOes de arquitetura das
pecas estruturais de concreto  programagdo de recursos de projeto  no planejamento das atividades na projeto, especificamente aquelas voltadas instalagdes do canteiro.
armado. frente as condicbes de lay out do  obra. a producdo a fim de prever condicOes de * Pensar na sequencia logica das

transporte, acessibilidade e liberacdo de aquisicdes e montagens.

* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

* Priorizar a utiliza¢do de métodos
construtivos inovadores.

canteiro e da méo de obra. INTERFACE
° PROJETO E OBRA EXTERNO  frente de ataque.
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PROBLEMA

Alteracdo da tipologia da
fundacdo profunda de um dos
blocos do empreendimento.

Atividades  programadas  na
sequéncia, posteriores e com
vinculo inicio e término com a
atividade fundagdo profunda,
tiveram seu tempo de execucdo
reduzidos afim de puxar a
producdo para atender ao
cronograma da obra.

Falha na  adequacdo da
coordenacdo do processo projeto
para ajustes do fluxo de
informagdes entre o0s agentes
envolvidos, devido as revisdes
para readequacdo das disciplinas
no desenvolvimento do projeto.

CAUSA

Falha no fluxo do processo de
projeto quanto a tomada de
decisdo por disciplina. Falha na
identificagdo  das  atividades
necessarias ao desenvolvimento
do projeto. Falha na estratégia
construtiva utilizada ao
desenvolver 0 projeto
arquiteténico. Falha da analise da
complexidade da sequéncia de
operac@es no canteiro.

Falha na tomada de decisdo com
relacdo as restricbes de projeto.
Falha na interface entre as
disciplinas. Falha na validacdo
das solugdes de projeto proposto
quando da fase de anteprojeto.

Prazo reduzido para 0
detalhamento do produto e dos
processos para a producdo do
empreendimento devido a
mudanca no projeto.

OBRA 02 - CGP

CONSEQUENCIA

Atraso no prazo da obra para o
desenvolvimento de andlise e
formulagdo da melhor estratégia
construtiva a ser adotada.
Retrabalho no desenvolvimento
dos projetos de levantamento
planialtimétrico, terraplenagem e
na execugdo destas atividades em
campo. Atrasos no cronograma
fisico, aumento do custo
financeiro da obra. Interferéncia
no planejamento e na
programacdo dos processos para
distribuicdo das atividades no
tempo.

Aumento de custo. Falha no
planejamento otimizado da ma&o
de obra e atraso na execucdo das
atividades.

Todas as revisbes geraram
acréscimos nos valores dos
contratos, desgastes entre 0s
envolvidos  nas  disciplinas,
comprometendo a relagdo do
projeto com 0s agentes da
producéo da obra.

Os projetos executivos e de
producdo foram finalizados em
conjunto com o andamento da
obra gerando retrabalho.
Houveram ndo conformidades
com concessdo de desvios e
aumento de custo e prazo.

FATO GERADOR FATOR

INTERFACE
COORDENADOR
E PROJETISTAS

INTERNO

INTERFACE
PROJETO E
OBRA

INTERNO

INTERFACE
COORDENADOR
E PROJETISTAS

INTERNO

POSSIVEIS DIRETRIZES

Ajustar fluxo do processo de projeto para que
a disciplina  fundacdes possa  atuar
estrategicamente na definicdo do projeto
arquiteténico. Incluir no cronograma do
processo projeto um prazo mais estendido
para que eventualmente possa ser utilizado
guando da tomada de decisdo obtiver um
carater especial e que possa ser tomada com
base na solugéo global atingida.

Redefinir o prazo para validacdo dos projetos
executivos e de producdo. Ter um maior
controle de riscos e uma andlise mais
aprofundada quando o empreendimento
apresentar caracteristicas bem especificas
quanto ao terreno natural e as necessidades de
cargas da estrutura (exemplo:
empreendimento com mais de 12
pavimentos). Implementar procedimento de
andlise de risco. Implantar procedimento de
design review.

Ac0es de gestdo do conhecimento: registro do
fato e intercAmbio de conhecimentos em todos
0s niveis de processos de projetos. Restringir
a tomada de decisdo de viabilidade do projeto
com relacdo as caracteristicas fisicas dos
terrenos e também com um ndmero elevado
de pavimentos por torre. Inserir essas
restricBes no formulério de registro.

Possiveis diretrizes aplicaveis
com base na literatura

* I[dentificagdo ao maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

« Utilizar ferramentas de revisdo de
construtibilidade.

* Pensar na sequencia ldgica das
aquisicdes e montagens.

* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

« Utilizar ferramentas de revisao de
construtibilidade.

* Defini¢do de estratégias
contratuais.

* Identificagdo ao maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Definir estratégia para gestdo de
contratos, empreendendo a
experiéncia anterior.
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PROBLEMAS CONSTRUTIBILIDADE - DIRETRIZES

PROBLEMA

Alteracdo no projeto estrutural da
laje  do primeiro pavimento:
dimensdes, formas, cargas e
armacoes revistos.

Criacdo de area tipo caixdo
perdido (area construida que nao
podera  ser  utilizada no
empreendimento) e solucdo de
conten¢do do solo do terreno que
sofreu corte para adequacdo da
construcgéo.

N&o foi realizada a prototipagem
em escala 1 x 1 fora do
empreendimento. O modelo foi
realizado dentro de uma unidade
habitacional em um dos blocos.

CAUSA

Falha na andlise das solucles

técnicas com relagdo a solugdo

global atingida.

Falhas nos processos  dos
problemas de 1 a 4.

Falha e falta da validacdo dos
projetos executivos.

OBRA 02 - CGP

CONSEQUENCIA

Retrabalho na execugdo do
projeto estrutural, pois ele teve
que apresentar e detalhar o
encaixe e a obra teve que
promover obras na parte da laje
pronta para contraventar a
armacdo 0 seu prolongamento.
Com a necessidade da revisdo,
ocorreram atrasos susceptiveis na
programacdo ja definida para a
entrega total dos projetos.

Aumento do custo (area que ndo
passara por uma reaprovagao) e
uma contencdo do terreno que
sofreu o corte ndo previsto que
teve como solucdo parte em
talude com sacaria em seu pé e
parte em uma parede de mais de
12 metros de extensdo por 3
metros de altura de arrimo de
concreto armado.

Aumento do quantitativo de
graute dentro das alvenarias
estruturais, falhas no orcamento,
falhas na programacdo de
producdo da mao de obra.
Modificagbes nas especificacbes
das larguras das portas prontas
que ocasionaram falhas na
programagdo dos suprimentos
quando das substituicdes dos
materiais e componentes
envolvidos.  Retrabalho  para
ajustar as dimensfes no projeto de
racionalizac&o das alvenarias.

FATO GERADOR

INTERFACE
PROJETO E
OBRA

INTERFACE
PROJETO E
OBRA

INTERFACE
PROJETO E
OBRA

POSSIVEIS DIRETRIZES

Contratacdo do projeto de célculo, com a
previsdo de substituicBes, readequagdes e
revisdes oriundas da execuc¢do das fundagoes.

FATOR

INTERNO

Diretrizes dos problemas 1 a 4.

INTERNO

Estabelecer um padrdo para todas as obras,
onde haja a necessidade de se estruturar todas
as alvenarias, nos véos da porta de entrada da
unidade  autbnoma e dos  banhos
compreendam a porta com final 00, e demais
ambientes com final 02.

INTERNO

Possiveis diretrizes aplicaveis
com base na literatura

* Identificacdo ao maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Modulagdo e padronizagdes.

+ Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

« Utilizar ferramentas de revisao de
construtibilidade.

* Defini¢do de estratégias
contratuais.

* Visdo do empreendimento
compartilhada.

* Confianga, comprometimento e
comunicagdo dos agentes
envolvidos.

e Utilizar ferramentas de revisdo de
construtibilidade.

* Planejamento das etapas de projeto
em sintonia com os tempos de
execugdo dos processos
construtivos.

* Identificacdo de restrigdes estéticas
a construtibilidade.

* Simplificagdo dos processos.

* Padronizagdo de componentes e
sistemas construtivos.
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PROBLEMAS CONSTRUTIBILIDADE - DIRETRIZES

PROBLEMA

Didmetros dos tubulBes propostos
em projeto incompativeis para
execucdo devido a dureza do solo.

CAUSA

Falha na identificacdo das
restricbes de projeto com relagéo
a solicitacdlo de um nlmero
reduzido de pontos de sondagem
para analise da dureza do solo,
que permitiria o estabelecimento
de diretrizes e  pardmetros
técnicos para 0 projeto de
fundagdes.

OBRA 02 - CGP

CONSEQUENCIA

Realizacdo de um projeto as built
para reencaminhar para 0
consultor de solos e o projetista
estrutural, recalcularem o0s eixos
de excentricidade das cargas e 0
dimensionamento dos blocos e
cintas. Com essa alteracdo o custo
previsto em orgamento para essa
atividade foi extrapolado devido
ao acréscimo do volume de
concreto, custo com a mao de
obra e demais insumos inerentes a
atividade e ainda o prazo para a
execucdo dos mesmos.

FATO GERADOR

INTERFACE
PROJETO E
OBRA

FATOR

INTERNO

POSSIVEIS DIRETRIZES

Reajustar fluxo do processo de projeto para
separar em duas etapas a realizagdo do
relatério de sondagem. Um realizado para a
viabilidade do empreendimento e idealizacdo
do produto. E outro para validar a etapa de
definicdo do produto, mais especificamente
para subsidiar os projetos para execugao.

Possiveis diretrizes aplicaveis
com base na literatura

* Identificacdo ao maximo dos
requisitos de entrada para o projeto.
* Definir os processos construtivos
nas fases iniciais dos projetos.

* Projeto para produgao prever
condicGes de transporte,
acessibilidade e liberacéo de frente
de ataque.

* Envolvimento do construtor e
empreiteiros com a equipe de
projetos.
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4.8 - PROPOSTA DE MEDIDAS PARA MELHORIA DA
CONSTRUTIBLIDADE COM BASE NO ESTUDO DE CASO

Como comentado, a tabela 7 acima apresentou uma sintese dos problemas de
construtibilidade evidenciados nas obra, relacionando possiveis solugdes especificas

para os problemas encontrados, com base no referencial teérico estudado.

Além das possiveis solugdes, foram relacionados aspectos e diretrizes de melhoria da
construtibilidade relacionados na literatura e elencados no capitulo 2, referentes a
revisao bibliografica, e que poderiam ser aplicados a cada problema analisado, como

comentado acima.

Uma questdo adicional que poderia ser tratada, diz respeito a como transformar as
diretrizes indicadas no quadro acima em procedimentos que poderiam ser incorporados
a realidade da empresa, ou mesmo de outras empresas de médio porte com cultura

construtiva similar, independentemente das particularidades das obras estudadas.

Ou seja, considera-se a possibilidade de propor procedimentos operacionais, visando o

aumento da construtibilidade, procedimentos esses resultantes da analise conjunta de:

A. possiveis solucbes paras 0s problemas detectados, e

B. diretrizes gerais propostas na literatura.

Uma proposta de procedimentos necessitaria posterior validacdo, ou seja, seria
necessario verificar a efetiva aplicabilidade nas etapas de projeto e producdo da
empresa, mas podem ser um primeiro passo que sirva como indicio de que diretrizes
gerais de construtibilidade, elencadas na literatura recente, sdo aplicaveis a realidade da

empresa estudada e possivelmente de outras empresas com caracteristicas similares.

Sugerir procedimentos se configuraria, portanto, como uma maneira preliminar, que
necessitara posterior comprovacdo, de verificar que diretrizes propostas em contextos

bastante distintos - obras muito mais industrializadas, em constru¢fes ainda mais
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complexas, frequentemente em ambientes industriais, podem sim ser empregadas em

empresas como a estudada.

No tabela 8 abaixo, que faz referéncia a tabela anterior, relacionam-se has diretrizes

levantadas anteriormente (duas Ultimas colunas da tabela 7) e possiveis condutas

préaticas:

Possiveis Diretrizes

Mudar o modelo de
coordenacdo de projetos,
tido como tradicional, onde
0 arquiteto autor do projeto

arquiteténico é 0
coordenador das demais
disciplinas, para a

coordenacdo que separa o
"projetar” do "coordenar"”,
por considerar as solucGes
tecnoldgicas e projetuais dos
empreendimentos dispostos
no trabalho complexas,
necessitando de um
profissional mais experiente.

Introduzir no escopo dos
demais  empreendimentos
um projeto executivo da area
externa do empreendimento
validando inclusive o
memorial  descritivo  da
incorporagéo. Tentar
analisar os resultados de
desempenho principalmente
com relacéo ao
planejamento da falta deste
projeto e apontar  as
consequéncias que 0 mesmo
tré&s para a empresa
construtora.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Identificacéo ao
méaximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Planejamento das etapas
de projeto em sintonia
com o0s tempos de
execucdo dos processos
construtivos.

Envolvimento do
construtor e
empreiteiros com a
equipe de projetos.

Definicdo de estratégias
contratuais.

Identificacdo a niveis de

complexidade dos
diferentes sistemas
prediais.

Projeto para producdo

prever condicBes de
transporte,
acessibilidade e

liberacdo de frente de
ataque

CONDUTAS PRATICAS

Padronizar no
coordenador passa a ser
contratado da empresa incorporadora e
construtora e ndo o autor dos projetos.

requisito de entrada: o
o profissional

Alterar o Macrofluxo do processo de
projeto, colocando a aprovacdo de projeto
arquitetdnico como atividade sucessora e
vinculada & validagdo das etapas de
idealizacdo do produto, definicdo, analise
critica, formulacdo do projeto pelas
disciplinas complementares, anteprojetos,
executivos e detalhamentos.

Criar e padronizar a disciplina “Executivo
Externo” e contratar projetista para
execucao das areas externas.

Incluir disciplina no macrofluxo do
processo de projeto na fase de
desenvolvimento do produto.

Promover uma reunido para registrar as
entradas necessarias para esse projeto
incluindo, especificacdo de materiais e
planejamento das etapas executivas.
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Possiveis Diretrizes

Fomentar um ndimero maior
de  reunides para a
preparacdo da obra, por
etapas, quando proximo ao
inicio da mesma, a fim de
garantir que as informac6es
contidas e validadas nos
projetos sejam mantidas.

Manter o projetista por mais
empreendimentos para
avaliagho mais adequada
guanto a qualidade dos
desenhos, verificacdo de
possiveis ndo conformidades
de acomodacdo da estrutura
e relagdo estrutura e
instalagdes. Promover
reunibes do projetista com
0s agentes da obra a fim de
validar e avaliar o
desempenho dos projetos em
campo. Maior rigor da
avaliacdo dos projetistas,
qguanto a qualidade dos
desenhos, cumprimento dos
prazos, nimero de revisoes,
dentre outros e dispor na
extranet para
acompanhamento do
projetista.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Identificacdo dos niveis
de complexidade dos

diferentes sistemas
prediais.
Definir 0s processos

construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Identificacéo ao
maximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Modulacédo e

padronizacGes.

Definir 0s processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Assegurar-se  que 0S
projetistas entendem a
cultura construtiva da
empresa.

Utilizar ferramentas de
revisao de
construtibilidade.

Padronizagéo de
componentes e sistemas
construtivos.

Confianga,
comprometimento e
comunicagdo dos
agentes envolvidos.

CONDUTAS PRATICAS

Definir como padrdo pelo menos 6 reunifes
de coordenacdo envolvendo as principais
disciplinas especificas para o projeto em
desenvolvimento e o0s responsaveis pela
execucdo da obra, divididas nas seguintes
etapas:
1. Cronograma e diretrizes
definicdo do produto;
2. Validagdo do produto;

para

3. Compatibilizacdo de anteprojetos;

4. Validagdo e inicio projetos
executivos;

5. Validacdo e projetos para
producéo;

6. Validagdo dos projetos para
producdo e aprovacdo do projeto
legal.

Criar um manual do Colaborador,
estabelecendo nele critérios de
comunicacdo, especificacdes do projeto a se
iniciar, os tipos de padronizacéo ja definidos
pela empresa, assim como um detalhamento
dos processos construtivos no inicio de cada
empreendimento, separado por disciplina.

Inserir no contrato com os projetistas e nas
empresas terceirizadas que executardo as
atividades penalidades e multas relativas a
atrasos, descumprimento do Manual,
respeito ao projeto definido e aprovado e
aos procedimentos executivos da empresa.
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Possiveis Diretrizes

Rever o0 sistema de
informagdo buscando uma
maior eficiéncia. Verificar
falhas no treinamento do uso
da extranet, afim de facilitar
o controle das informacbes
entre 0s membros da equipe

de projetos, assim como
melhorar sua agilidade no
recebimento, avaliagdo e
distribuicdo das
informacdes.

Melhorar a comunicagdo

entre 0s projetos e 0S
agentes responsaveis pelas
etapas construtivas, aumento
0 numero de reunides e
treinamento a fim de
sensibilizar e implementar as
questbes de padronizacdo
gque promovam a melhoria
da construtibilidade. Incluir
no modelo de gestdo do
processo de projeto um
plano de comunicagdo.

Melhorar a integracdo da
comunicagdo na interface
projeto obra, melhorando o
treinamento da méo de obra,
e mais reunides na obra, pois
a terceirizacdo da médo de
obra ndo permite que todos
0s agentes participem da
execucdo e dos pardmetros
de projeto. Incluir como
requisito de
construtibilidade a definicéo
da méo de obra. Validar com
a Diretoria antes da
eXeCuGao.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Utilizar ferramentas de
revisao de

construtibilidade.

Confianca,

comprometimento e
dos

comunicagdo
agentes envolvidos.

Pensar na sequencia
I6gica das aquisicOes e
montagens.

Modulagéo e
padronizacGes

Priorizar a utilizacdo
dos componentes pré-
fabricados, prevendo
seu transporte e
instalacgdo.

Projeto para producéo
prever condigdes de
transporte,
acessibilidade e
liberagdo de frente de
ataque.

Pensar na sequencia
I6gica das aquisicOes e
montagens.

Modulacéo e
padronizacGes

Priorizar a utilizacdo
dos componentes pré-
fabricados, prevendo
seu transporte e
instalacdo.

Priorizar a utilizacdo de
métodos construtivos
inovadores.

Simplificagdo dos
processos.

Padronizacdo de

componentes e sistemas

construtivos

CONDUTAS PRATICAS

Implementar ambiente colaborativo
(extranet) que garanta a eficiéncia no
processo de projeto como:

a) mark up e anotacdes em projeto;

b) filtro de informacdes e workflow, de
foram que informacdes especificas cheguem
a cada projetista.

Para pessoal contratado da empresa
estudada, promover reunides registros das
saidas dos projetos com o gestor da obra, 0s
mestres e encarregados, a fim de padronizar
0S processos e fomentar as decisdes de
projeto.
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Possiveis Diretrizes

Para esse tipo de fundacéo,
apontar a complexidade
deste  material (estaca
premoldada de concreto) e
do seu elemento construtivo,
a fim de prever um prazo
maior para as solugdes de
projeto  garantindo  uma
maior capacidade de analise
das solugBes técnicas e seu
grau de solucdo global
atingido. Definir no escopo
do desenvolvimento dos
projetos o sistema de
producéo da fundagéo.

Contratacdo do projeto de

calculo, com a
previsibilidade de
substituicGes, readequactes
e revisdes oriundas da

execucdo das fundagoes.

Rigor nos  pardmetros
técnicos para 0s projetistas
de Prevencdo e Combate a
Incéndio e Panico, deixando
claro na extranet nas
reunibes dos projetistas a
importancia da compreensao
dos mesmos nos projetos
para alvenarias estruturais.
Verificar possibilidade de
treinamento destes
projetistas para integracdo
dos conceitos dessa tipologia
construtiva.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Identificacdo ao
maximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Modulacéo e
padronizacGes.

Pensar na sequencia
légica das aquisicdes e
montagens.

Definir os processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Envolvimento do
construtor e
empreiteiros com a
equipe de projetos.

Identificacéo de
interfaces entre
materiais e sistemas
construtivos.

Viséo do
empreendimento
compartilhada.

Identificacdo ao
méaximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Modulacéo e
padronizacoes.

Simplificagéo dos
processos.

Padronizacgéo de
componentes e sistemas
construtivos.

Identificacdo de
interfaces entre
materiais e sistemas
construtivos.

Viséo do
empreendimento
compartilhada.

CONDUTAS PRATICAS

Prever

no contrato do projetista de
estruturas, para esse tipo de fundacdo, pelo
menos dois projetos para 0 mapa de cargas
(eixo de excentricidade) e dimensional dos
blocos rasos:

Um com a alternativa sem quebra de estaca
e outro, por regido de esforco quando
ocorrer até a quebra de 4 estacas reforcando
0 bloco.

Justificativa: Essa possibilidade de aumento
de carga e ajustes nos blocos de fundagdes
por regifes ndo faria com que a obra tivesse
que aguardar revisdes no projeto para dar
continuidade a atividade e assim o projetista
ndo teria que aguardar o término da
fundacdo e suas revisdes de adequacdo para
o fechamento completo do projeto
estrutural.

Promover um treinamento dos projetistas
responsaveis pelo projeto de PCIP, com o
projetista responsavel pelo lancamento da
fiada e das elevagdes das alvenarias, a fim
de compartilhar o raciocinio para a
confeccdo as alvenarias levando em
consideracao as dimens@es dos blocos e das
familias dos blocos a serem utilizadas na
obra.
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Possiveis Diretrizes

Melhorar a identificacdo das
atividades necessarias ao
desenvolvimento do projeto,
especificamente aquelas
voltadas a producdo a fim de

prever condicles de
transporte, acessibilidade e
liberacio de frente de
ataque.

Ajustar fluxo do processo de
projeto para que a disciplina
fundagbes  possa  atuar
estrategicamente na
definicdo do projeto
arquitetonico.  Incluir no
cronograma do  processo
projeto um prazo mais
entendido para que
eventualmente possa ser
utilizado quando da tomada
de decisdo obtiver um
carater especial e que possa
ser tomada com base na
solucéo global atingida.

Redefinir o prazo para
validagdo  dos  projetos
executivos e de produgéo.
Ter um maior controle de
riscos e uma analise mais
aprofundada quando o
empreendimento apresentar
caracteristicas bem
especificas quanto ao terreno
natural e as necessidades de
cargas da estrutura
(exemplo: empreendimento
com mais de 12
pavimentos).  Implementar
procedimento de andlise de

risco. Implantar
procedimento de design
review.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Planejamento e
detalhamento das
operacOes de arquitetura
das instalacdes do
canteiro.

Pensar na sequencia
légica das aquisicdes e
montagens.

Definir os processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Priorizar a utilizacdo de
métodos construtivos
inovadores.

Identificacdo ao
maximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Definir 0s processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Utilizar ferramentas de
revisdo de
construtibilidade.

Pensar na sequencia
I6gica das aquisices e
montagens.

Definir os processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Utilizar ferramentas de
revisdo de
construtibilidade.

Definicéo de estratégias
contratuais.

CONDUTAS PRATICAS

Passa a ser
acompanhamento

padrdo
das
coordenacdo de projetos por parte do
engenheiro gestor das obras

gerencial o
reunies  de

Padronizar para que o Gestor da obra
acompanhe todas as reunifes do processo
projeto.

Para que o planejamento da obra seja
realizado concomitantemente aos
desenvolvimentos dos projetos e a
orcamentacgdo da obra, a fim de evitar perda
de informacdes e valor quando da execugéo
da obra.

Padronizar e alterar no macrofluxo de
projetos a sequéncia de atividades de
projeto para a disciplina “Fundagdes
Profundas”.

Incluir no formuldrio de viabilidade de
terreno, 0s registros analise realizada da
consultoria de fundag@es profundas.

Inserir no formuldrio registro da viabilidade
0S pontos negativos das caracteristicas do
terreno com relagdo a tipologia construtiva
da empresa. E principais problemas para
edificacGes em alvenaria estrutural com um
namero elevado de pavimentos.

Repassar a diretoria comercial os dados de
andlise critica dos terrenos no que diz
respeito as fundacGes e contengdes
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Possiveis Diretrizes

Aprendizado: registro do
fato e intercdmbio de
conhecimentos em todos o0s
niveis de processos de
projetos. Restringir a tomada
de decisdo de viabilidade do
terreno com relacdo as
caracteristicas fisicas dos
terrenos e também com um

ndmero elevado de
pavimentos por torre. Inserir
essas restrigdes no

formulario de registro.

Estabelecer um padrdo para
todas as obras, onde haja a
necessidade de se estruturar
todas as alvenarias, utilizem
nos vaos da porta de entrada
da unidade autbnoma e dos
banhos compreendam a
porta com final 0, e demais
ambientes com final 02.

Reajustar fluxo do processo
de projeto para separar em
duas etapas a realizacdo do
relatério de sondagem. Um
realizado para a viabilidade
do  empreendimento e
idealizacdo do produto. E
outro para validade a etapa
de definicdo do produto,
mais especificamente para
subsidiar 0s projetos para
execucao.

TABELA 7

Diretrizes da
Literatura

Identificacdo ao
maximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Definir estratégia para
gestdo de contratos,
empreendendo a
experiéncia anterior.

Planejamento das etapas
de projeto em sintonia
com o0s tempos de
execucdo dos processos
construtivos.

Identificacdo de
restricOes estéticas a
construtibilidade.

Simplificagdo dos
processos.

Padronizacgéo de
componentes e sistemas
construtivos.

Identificacdo ao
maximo dos requisitos
de entrada para o
projeto.

Definir os processos
construtivos nas fases
iniciais dos projetos.

Projeto para producéo
prever condigdes de
transporte,
acessibilidade e
liberacdo de frente de
ataque.

Envolvimento do
construtor e
empreiteiros com a
equipe de projetos.

CONDUTAS PRATICAS

Realizar reunido de estudo de caso, com a
analise dos projetos, com a cronologia dos
fatos através de registros do processo
projetos e diario de obras, com a Diretoria

Comercial para exemplificar distorcdes
entre o planejado e o realizado e o
cronograma fisico e financeiro da obra.

Promover reunido na validagéo da primeira
fiada com os suprimentos e gestor da obra a
fim de validar as especificacfes das portas.

Prever a contratacdo deste servico nestas
duas etapas. Reajustar prazos para
atendimento desta nova padronizagéo.

Tabela 8 - Quadro condutas praticas.
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Ainda que a hipotese necessite de posterior avalia¢do, levanta-se a possibilidade de que
boa parte dessas medidas sejam aplicaveis a outras empresas com perfil semelhante em

porte e construcdo em alvenaria estrutural.

A partir dos problemas detectados e das possiveis medidas a serem incorporadas ao
processo de projeto e das medidas préaticas supracitadas, sugere-se um novo fluxograma
para as atividades de projeto, que é indicado na figura 39:

Figura 38 - Fluxograma Processo Projeto proposto apds analise diretrizes e condutas praticas.
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"GLP
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=Projeto para Manual |
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= Andlise Documental para =12 332 reunides de coordenacdo =43 362 reunides de coordenacdo =Controle dos Projetos =Analise Praticas
compraevenda =Cronograma de desenvolvimento =Estratégias Construtivas svalidagio dos Projetos Construtivas
=Levantamento Documental =Briefing, estudo preliminar e =Canteiro =Design Review —estudo
junto aos 6rgaos publico anteprojeto =Atividade e Acompanhamento de caso
quanto ao uso e ocupagao do =Analises Criticas através dos Fundagées
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fundacdes =Analise estudo de caso de obras =Reunides com Equipe de Obras
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€

RETROALIMENTAGCAO DO PROCESSO

0OBS1.: Nafase de Desenvolvimento de Produto todos os projetos séo preliminares. Na fase de Produto projetos finais.
OBS2. : PCIP — Projeto de Prevencéo Combate ao Incéndio e Panico.

OBS3.: GLP - Projeto de Gas liquefeito de Petroleo.

Definir estratégias de projeto significa verificar a possibilidade de se trabalhar com duas opc6es de projeto estrutural, para que néo haja um falha no prazo ap6s a concluséo da fundagéo profunda.




4.9 - ASPECTOS COMPLEMENTARES

Embora ndo tenha sido énfase ou foco desse trabalho a relacdo entre construtibilidade e
0s mecanismos de gestdo dos empreendimentos, e em especial os sistemas de gestdo da
qualidade, particularmente o Sistema de Avaliacdo de Conformidade (SiAC), no &mbito
do PBQP-H, algumas consideracGes podem ser feitas.

Trabalhos da literatura apontam para o fato de que a implementacdo de sistemas de
gestdo da qualidade permite que processos gerenciais e técnicos padronizados e
submetidos a melhorias continuas contribuam para a melhoria da construtibilidade,
entendida em sentido amplo, bem como para que sejam introduzidas melhorias no

campo da sustentabilidade (veja-se, por exemplo, Salgado, 2011).

Infelizmente, observa-se que varias empresas implementam tais sistemas visando a
certificacdo, como requisito para outras finalidades comerciais. Em funcdo disso,
processos técnicos e gerenciais previstos nos sistemas de gestdo da qualidade, e em
particular os relacionados com o processo de projeto (item 7.3 do SIAC — Sistema de
Avaliacdo de Conformidade) acabam tendo pouco impacto em melhoria das condigdes
de construcdo. Outra questdo que mereceria destaque, e que se observou na empresa
objeto do estudo de caso, diz respeito ao papel dos coordenadores ou gerentes de
projeto.

Ainda que as empresas progressivamente passem a dar maior importancia a etapa de
projeto como condicionante e determinante das condicBes de construtibilidade nos
canteiros e, consequentemente, passem a valorizar mais a figura dos coordenadores de

projeto, ainda ha muito por se fazer.

Na prética, falta uma maior valorizacdo desses profissionais, 0 que passa, entre outras
coisas, pelo investimento em ferramentas e em qualificagio de uma equipe de
profissionais de suporte. Com frequéncia — como € o caso da empresa estudada — esses
profissionais sdo sobrecarregados, tendo de coordenar o0s projetos de vérias obras
simultaneamente, cumprir 0s requisitos dos sistemas de gestdo da qualidade e dar

assisténcia as obras, isto em prazos exiguos.

Nesse ambiente de trabalho torna-se dificil criar métodos de trabalho e sistematizar os
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conhecimentos de forma que as solugdes de projeto impliguem em melhorias

progressivas de construtibilidade de uma obra para outra.

A analise de outros empreendimentos da empresa, ndo relatados nesse trabalho, aponta
para o fato de que um dos fatores dificultadores de melhorar a construtibilidade esta na
I6gica de mercado que reduz os prazos de execucdo dos projetos, ndo havendo tempo
habil para que solugdes otimizadas sejam condensadas.

O curto prazo para elaboracdo dos projetos € um dos fatores que faz com que haja varias
revisbes de projeto, que por sua vez impactam nos demais projetos, criando-se
dependéncias complexas, que muitas vezes exigem que o coordenador de projetos passe
a ser um compatibilizador, focado em questBes especificas ao invés de preocupar-se

com aspectos de planejamento e integracdo entre projeto e obra.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho pretendeu contribuir com o estudo de parametros de melhoria da
construtibilidade em empresas construtoras de médio porte, com uma tipologia

construtiva caracterizada pelo uso da alvenaria estrutural.

Os resultados parecem apontar para o fato de que os objetivos do trabalho foram

alcancados.

Com efeito, pretendia-se contribuir para o entendimento, através de estudo de caso
prospectivo, sobre como empresas construtoras “trabalham” questdes associadas a

implementacdo de medidas para melhoria da construtibilidade.

Como o conceito de construtibilidade é amplo e, como mencionado, ndo ha consenso na
literatura sobre todos os aspectos que abarca, esse estudo limitou-se a consideracdo de
caracteristicas de construtibilidade diretamente associadas ao processo de projeto e a

coordenacao do mesmo.
Nesse sentido, realizou-se um estudo de caso que teve trés niveis de abrangéncia.

Em um primeiro momento, caracterizou-se a empresa estudada, do ponto de vista de

porte, estrutura gerencial, caracteristicas e contexto do mercado onde atua.

Em um segundo momento, por meio da analise de documentos, projetos e rotinas de
obras foram determinados procedimentos e a¢des positivas quanto a construtibilidade e
que fazem parte do processo de projeto e gerenciamento de obras da empresa estudada.

Em uma dltima etapa, foram caracterizadas duas obras e levantados problemas
associados a questbes de construtibilidade. O objetivo desse levantamento foi o de
identificar como os problemas acontecem, e que questdes de projeto sdo associadas a

mecanismos de aumento ou diminuigdo da construtibilidade.

Por outro lado, a analise de possiveis solucBGes para os problemas detectados pode
permitir uma verificagdo — ainda que em carater preliminar — de como diretrizes
apontadas na literatura podem ser aplicadas a realidade de obras como as mencionadas,

no contexto empresarial identificado.
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Esse aspecto merece destaque, ja que buscou-se verificar em que medida diretrizes de
construtibilidade identificadas em outros paises, em obras bem mais industrializadas, e
com frequéncia tendo como foco instalacdes industriais ou edificacbes mais complexas

— podem ser associadas a realidade de uma empresa de medio porte.
Ou seja, em sintese o trabalho:

a) fez um estudo prospectivo de rotinas que impactam positivamente no aumento da

construtibilidade, no contexto da empresa estudada;

b) desenvolveu um estudo também prospectivo sobre problemas de construtibilidade e

sSuas causas;

c) propOs contramedidas a esses problemas, relacionando-as com as diretrizes
apresentadas na literatura, que possuem diferentes graus de abrangéncia e aplicabilidade

ao contexto da tipologia construtiva estudada;

d) sugeriu uma nova sequéncia de atividades para o processo de projeto da empresa,
levantando-se a hipotese de que esse processo possa ser um primeiro norte que balize
procedimentos que possam ser implementados em empresa com um perfil proximo ao

da empresa estudada.

Desde uma perspectiva mais ampla, os problemas de execucao nas obras decorrentes de

falhas no processo de projeto parecem ter algumas causas mais ou menos comuns.

Varios problemas parecer ser decorrentes de ndo se considerarem as solucdes técnicas —
projetos para a producdo e projetos da producdo — nas etapa de concepgdo e

detalhamento dos projetos -, o que corrobora o que foi comentado na literatura.

Além disso, problemas associados a perda de construtibilidade sdo por vezes associados
a falhas no detalhamento do escopo das disciplinas de projeto, bem como no

sequenciamento das atividades dessas disciplinas.

Constatou-se também que com frequéncia os problemas sdo decorrentes, em maior ou
menor escala, segundo dos casos, de problemas de comunicagéo entre os projetistas ou

entre a coordenacdo de projetos e as obras.

Por outro lado, como possiveis medidas para melhoria da construtibilidade na empresa

estudada, alguns aspectos podem ser destacados:
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A. Mudanca, adaptacdo do fluxo do processo de projeto que pode ser incorporado a
realidade de empresas de construcéo civil similares;

B. Elaboracdo de Cartilha de fornecedores de projetos, contendo expectativas da
organizacao e especificas para o projeto em desenvolvimento;

C. A importancia das parcerias entre construtora e projetistas e o tempo de
relacionamento sdo fatores que interverem diretamente no processo de projeto,
com relacdo a cultura construtiva e ao fluxo de informacdes;

D. A necessidade da tomada de decisdo na etapa inicial de concep¢do dos
empreendimentos, para evitar retrabalhos, gargalhos na produgdo, dentre outros
entraves com relacdo a diretrizes da construtibilidade;

E. A dissociacdo do papel do coordenador com relacdo a autoria do projeto
arquitetoénico para empreendimentos similares e também a qualquer outro cargo
exercido pela coordenagao.

F. A necessidade do diagndstico em todas as empresas com relacdo a rotinas dos
varios processos que envolvem o projeto x obra com relacdo ao que preconiza as

diretrizes da construtibilidade com base nas referéncias sobre o tema.

Em funcdo do referencial tedrico pesquisado, percebe-se que essa empresa pratica
gestdo da construtibilidade. Nesse sentido problemas indicados pelos estudos de casos
ndo invalidam a gestao de construtibilidade praticada pela empresa. A pretensdo foi a de
relatar experiéncias que apontem para um aprimoramento do sistema de gestdo da

construtibilidade.

O uso 6timo destes conceitos e sua verdadeira eficacia sdo questdes continuas, que
devem ser replicadas e entendidas de forma a se perpetuarem dentro da empresa. Essa
gestdo ainda ndo consegue extinguir qualquer tipo de retrabalho e sim consegue
melhorar suas respostas e as estratégias adotadas nas situac@es crises de tomadas de

decisoes.

Fica também patente a necessidade de serem introduzidos mecanismos que permitam
que a correcdo dos problemas de construtibilidade sejam efetivamente incorporados as
rotinas de gestdo da empresa, por meio de mecanismos de revisdo de padrdes técnicos e

apropriacdo das experiéncias adquiridas em cada novo empreendimento.
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As dificuldades associadas a multidisciplinaridade dos projetos e suas especializacfes e
os interesses limitados a cada projeto dificultam a analise ampla do empreendimento em
termos construtivos. Muitos projetistas parceiros ndo tém o interesse e estdo
sobrecarregados, fazendo com que o interesse na melhora de seus projetos fique em

segundo plano.

O estudo de caso apresentado mostra que existe uma preocupacao sistematica com a
melhoria da construtibilidade, o que passa por analises como a que foi esbocada nesse
trabalho, nos quais problemas associados a concep¢do dos empreendimentos séo
identificados, seus impactos levantados e podem ser sugeridas contramedidas que serdo

incorporadas ao sistema de gestdo dos empreendimentos.

Nesse sentido, torna-se fundamental a insercdo de diretrizes de melhoria da
construtibilidade no sistema de gestdo da qualidade (na empresa) e nos planos de
qualidade das obras (nos canteiros), o que dara margem a outros temas de pesquisa e de

estudo nos meios académicos e de mercado.

Para trabalhos futuros, verificar a possibilidade do uso de BIM, que impactaria na
elaboracdo dos projetos para a produgdo, como um otimizado design review, onde
mecanismos poderiam ser implementados para compatibilizar a l6gica de mercado — de
lancar o quanto antes — com uma adequada realizacdo dos projetos, ou ainda em que

medida as conclus6es do trabalho sdo aplicadas & realidade de outras empresas.

Outra questdo a ser trabalhada é a validacdo e ou 0 acompanhamento das medidas
propostas nas condutas praticas e a forma com que as mesmas impactaram 0 processo
de projeto. E ainda se 0 novo fluxograma do processo projeto se viabiliza e se adéqua a

realidade da empresa ou de empresas similares.
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