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RESUMO

Este trabalho consiste na andlise da aplicagdo das Técnicas e Ferramentas de Gestdo na
Coordenacao de Projetos numa uma empresa incorporadora e construtora de grande porte da
cidade de Sao Paulo. Consiste ainda em saber como as Técnicas e Ferramentas de Gestao
estdo incorporadas na coordenacdo de projetos disponibilizadas na bibliografia, e como o

estudo de caso pode ser aperfeicoado apds a analise comparativa da teoria com a pratica.



ABSTRACT

This work is comprised of an analysis of the application of Management Techniques and Tools
in Project Coordination in a major construction and incorporation company in the City of Sao
Paulo. Find out how Management Techniques and Tools are incorporated in project
coordination available in bibliographies and how case studies can be improved after theoretical

analysis.
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1  INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA

O cenario atual da Construcdo Civil mostra que a competitividade nesse segmento tem
aumentado nos ultimos anos, mais ainda nos anos de 2005 e 2006, principalmente pela
abertura de capital de algumas empresas do setor. Essa abertura leva as empresas a atuarem
com maior empenho na obtencéo de resultados, ja que o produto passa a ser ndo apenas 0

comprador final, ou usuéario, mas também o investidor que procura os resultados financeiros.

Outro fator importante esta na exigéncia cada vez maior dos consumidores. Muitas vezes, a
qualidade é mais importante que o preco; em outras, o produto é mais importante. Encontrar o

equilibrio para obter os melhores resultados é o desafio de cada incorporador/construtor.

A busca por resultados implica em melhorar a organizagéao e a qualidade tanto na obra quanto
nos projetos, e a implantagcdo cada vez maior de técnicas racionalizadas sdo requisitos

necessarios frente a esse panorama.

Segundo ERLICHMANN (2001), diante desse cenario algumas empresas, principalmente na
cidade de S&o Paulo, estdo passando por um processo de atualizacdo e modernizagcdo nos
altimos anos. Essa préatica consiste na busca da reducdo dos custos e na melhora da
qualidade das edificagbes. O surgimento de novos materiais e novas tecnologias, tais como o
emprego de telas de aco em troca das barras, as empresas especializadas em corte e dobra
do aco, emprego de pecas pré-moldadas em diversos materiais, concreto de alta resisténcia,
novas técnicas e equipamentos para a execucdo de fundacles, sistemas modulares de

férmas metélicas ou de madeiras resinadas de maior reutilizacéo, troca do cobre por materiais

em polietileno de alta resisténcia ou pex com camada de aluminio, barramentos blindados na

troca de cabos elétricos, integracdo de sistemas de medic¢des individualizadas de agua e gas,

integracdo de sistemas de TV, telefonia e Internet, entre muitas outras tecnologias, estéo
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possibilitando as empresas a possibilidade de se adequarem a esses sistemas, ja que estao

em patamares mais acessiveis no tocante aos custos.

Os investimentos em contratacdes de profissionais cada vez mais especializados para cada
etapa do processo também ja e uma realidade nas grandes empresas do setor. Os projetos
sdo voltados para servigos especificos, como férmas para concreto armado, alvenarias
moduladas, tanto estruturais como ndo estruturais, e incluem a compatibilizagdo com os
projetos de impermeabilizacdo, acustica, seguranca, automatizacdo, paisagismo, ambiental,

interiores e outros.

Com todas as especialidades participantes num empreendimento, a coordenacao torna-se
necessaria, possibilitando, assim, que todo o conjunto trabalhe de forma harmoénica, sem
atropelos, com o minimo de retrabalhos, com méaxima eficiéncia, e permitindo o

desenvolvimento das obras de forma segura e otimizada.

Também ja é uma realidade a participacdo desse profissional — o coordenador de projetos —
em todo o processo construtivo, desde a concepcdo do produto até a entrega dos projetos
para a obra, além de ser o responsavel pela retroalimentacdo do processo. Esse profissional
passa a ser um canalizador de informacdes, ja que todas as informacgfes pertinentes ao
projeto passam pela sua compilacdo e gerenciamento. Sendo assim, o gerenciamento dos
projetos de uma obra requer a centralizagdo das informagdes porque, além da unificagdo dos
seus diversos componentes, possibilita a adocdo de solugbes precisas e ndo conflitantes. A
coordenagcdo geral Unica garante a integracdo de todos o0s projetos devidamente

compatibilizados, minimizando os ajustes, “quebra quebras”, e improvisacdes nas obras.

Outro ponto importante é que consegue-se, com a adocdo da coordenacdo, antecipar e
detectar os imprevistos que ocorreriam na obra. A diminuicdo desses imprevistos, na fase de
obra, resulta na obediéncia dos prazos e mantém o ritmo da obra, sem interrup¢des causadas

por indefinicdes ou falhas no projeto.

ERLICHMANN finaliza citando que a ado¢do da coordenacdo esta comprovada, e que a
coordenagdo técnica dos projetos aperfeicoa a execucdo, minimiza a ocorréncia das

irregularidades e, consequentemente, diminui os custos da obra.
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Com perspectivas de crescimento da construcdo civil para 0s proximos anos, que ja estao se
refletindo no mercado desde o de 2006, a coordenacdo eficiente dos projetos tera papel
fundamental no diferencial para 0 sucesso nas empresas que “disputam” esse acirrado

mercado.

1.2 OBJETIVO

O presente trabalho consiste na analise da aplicacdo das Técnicas e Ferramentas de Gestao

na Coordenacéo de Projetos numa empresa incorporadora e construtora.

Seu objetivo é pesquisar a bibliografia para que, além do aperfeicoamento relativo ao tema,
promova embasamento para o comparativo entre o estudo de caso e a bibliografia disponivel.
Objetiva ainda indicar como a bibliografia pode ser aplicada dentro do ciclo de projetos, e

identificar qual técnica ou ferramenta de gestéo pode ser aplicada, dependendo do momento.

Propde-se como objeto de estudo uma empresa incorporadora e construtora de grande porte
da construcdo civil da cidade de Sdo Paulo, onde o autor pdde desenvolver, ao longo de
aproximados dez anos, trabalhos de coordenacdo de diversos empreendimentos, na sua

maioria, projetos de edificios residenciais de médio alto padréo.
Com esse confronto da pratica x teoria, busca-se o encontro de possiveis melhorias,

contribuindo assim para o refinamento das praticas utilizadas, procurando o aperfeicoamento

da gestdo do processo como um todo.

1.3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, este trabalho fundamentou-se nos seguintes métodos de

pesquisa:
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o Pesquisa bibliogréafica

Esta etapa foi realizada a partir do levantamento de referéncias tedricas sobre o tema

abordado, tais como teses, dissertacdes, artigos, livros e siles. Pretendeu-se, além do

conhecimento relativo ao tema, promover embasamento para estruturacdo do trabalho, além

de suporte critico.

. Pesquisa de campo

Definiu-se, num primeiro momento, quais seriam as etapas a serem analisadas dentro do ciclo
de projetos, resultando num fluxo de processos determinados por entradas e saidas de

informagoes.

Ap6s a definicdo do fluxo, o objetivo foi determinar como esse fluxo € controlado e

coordenado.

Posteriormente, passou-se ao esclarecimento das técnicas ou ferramentas utilizadas para a

realizacao de tal controle.

Vale ressaltar que a atuacao do autor de forma efetiva no desenvolvimento e estruturagdo do
departamento de projetos da empresa estudada possibilitou o aprofundamento da pesquisa

de campo.

1.4 ESTRUTURA DA APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introdugéo contendo contextualizacdo do trabalho e do tema, sua justificativa,

objetivos e metodologia.
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Capitulo 2 — Caracterizacao do fluxo de projetos e onde a gestéo atua; potencial de influéncia
da etapa de projetos no custo final do empreendimento; atuacdo da coordenacdo na
verificacdo, avaliacdo, validacdo, retroalimentacdo e gestdo de prazos apresentados na

literatura.

Capitulo 3 — Apresenta a coordenacdo de projetos no modelo tradicional contrapondo com a
equipe multidisciplinar; como a atuacdo do coordenador pode influenciar no andamento do
processo no diz respeito a gestdo da comunicacao e da informagéo; e 0 como as extranets

podem ser aliadas no desenvolvimento do processo de projetos.
Capitulo 4 — Cuida da pesquisa de campo numa empresa de grande porte na cidade de S&o
Paulo, onde sao levantadas, dentro do seu fluxo de projetos, a atuacdo da coordenacéo e

quais técnicas e ferramentas séo utilizadas para o controle de todo o processo.

Capitulo 5 — Sao apresentadas as conclusdes.
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2 GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

SOUZA e MEKBEKIAN (1992) apresentam uma pesquisa realizada junto ao Sindicato da
Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo (SINDUSCON-SP), onde empresarios, diretores e
engenheiros, ap0s uma auto-avaliagdo em suas empresas, admitiram que seus produtos,
servicos e organizacao apresentam problemas em relagcdo a qualidade, e o item pior avaliado
foi projeto. Os pontos mais criticados foram o “detalhamento das especificagfes técnicas” e
“controle da qualidade do projeto”. Outro item importante revelado pela é que os maiores
problemas ndo se concentram na producao, mas na direcdo e gerenciamento das empresas e

na concepcao dos empreendimentos.

MELHADO (2003) afirma que faz-se necessario um maior controle dos projetos, iniciando-se

na concepc¢ao do produto, dados de entrada, diretrizes, brie fing definido, escopo com as

responsabilidades definidas, etc.; enfim, tudo que minimize as modificagbes e retrabalhos.
Complementa ainda salientando que o processo de projetos ndo é apenas a etapa projetos,
mas todo o fluxo relacionado a projetos — desde a formatacdo do produto até a

retroalimentacdo da pds-ocupacao.

Segundo MELHADO et al. (2005), a gestdo do processo de projeto pode ser entendida como

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

Esse autor alerta para uma importante caracteristica do processo de projeto, que consiste na
conducao em carater detalhado e progressivo, segundo etapas que avancam do geral para o
particular, onde a liberdade de decisdo entre alternativas é gradativamente substituida pelo
detalhamento das solu¢gGes adotadas, nas quais a participacao das diferentes especialidades
ocorre de varias maneiras e em momentos diversos. Isso quer dizer que, mesmo num
ambiente de desenvolvimento multidisciplinar, o inicio da participacdo de algumas

especialidades pode depender do desenvolvimento preliminar dos projetos de outras

especialidades, cujos oul puts configuram os 1npuls a serem processados e avaliados

pelas demais equipe de projeto. Dessa maneira, direciona-se o foco da analise para a

segmentacao do processo de projeto, ou seja, a analise de suas etapas e de seus respectivos



20

produtos, que, em sua totalidade, consideram a idealizacéo do produto, seu desenvolvimento,
formalizagéo e detalhamento, o planejamento para execugao e a entrega, finalizando com a

retroalimentacdo, conforme apresentado na Figura 1.

ATIVIDADES

DESENVOLVI
IDEALIZACAQ
DO PRODUTO [:> MENTO DO [:> FORMALIZACAO [:> DETALHAMENTO
PRODUTO

PLANEJAMENTO <<::[J
RETROALIMENTACAO <t:] ENTREGA PARA

EXECUCAD

Figura 1 - Fluxo Simplificado do Processo de Projetos

by

Devido a complexidade do processo, MELHADO et al. (2005) coloca como o
desmembramento em etapas passa a ser importante, por detectar em cada fase do processo
as causas e efeitos da sua ndo eficiéncia, ou seja, criar “sinalizadores” em cada etapa para
atuar de forma pontual, e ndo levar adiante os problemas das etapas anteriores, ja que,
geralmente, as etapas anteriores sdo dados de entrada para as seguintes. Complementando,
ressalta a importancia de se valorizar cada etapa do processo, conforme consideracdes feitas

pelo Construction Indusltry Institule —Cll (1987), pois existe uma relagdo entre

as fases com a forma com que incidem no custo, ou seja, quanto mais antecipam as decisodes,

maiores sdo as chances de influenciarem nos custos, conforme ilustrado na Figura 2.
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aLTO

|ESTL|DEI IE VIABILIDADE

CONTRATACED |

EXECUCAD

[UsD E MANUTENGEO |

FPotenclol de InFlugnclo o custo do empresndinento

BalxO TEMPO
IMICIO TERMIMNO

Figura 2 - Potencial de influéncia no custo final de um empreendimento de edificio e suas fases
(Fonte: Adaptado de ClIl, 1987)

2.1  VERIFICACAO, AVALIACAO, VALIDACAO E RETROALIMENTACAO

2.1.1 Verificagao

MELHADO et al. (2005) sugere que, devido a complexidade do processo, € importante criar
sinalizadores ao longo do processo para nao se estender para a proxima etapa o0s erros ou
pendéncias criticas, ja que, nos modelos tradicionais de gestdo de projetos, a etapa

subseqiiente normalmente é produto da anterior. E importante corrigir desvios, detectar erros
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gue podem comprometer o produto final, estar dentro das normas e leis, da expectativa do
empreendedor, imprimir construtibilidade de acordo com as técnicas utilizadas pelo construtor,

exigéncias do cliente final-usuario, além de controlar os prazos para término dos projetos.

Continua, MELHADO, ressaltando que dentro de cada etapa torna-se necesséria a avaliacdo
dos elementos resultantes de cada etapa do processo. Essa avaliacdo consiste na realizagéo
de uma analise critica, onde sd@o propostas as altera¢gdes, complementacdes, alinhamento das
diretrizes construtivas, adequacdo das caracteristicas do produto, checagem da
construtibilidade, alternativas para a reducdo de custos e diminuicdo de prazos, e
racionalizacdo da construcdo; ou seja, analisar criticamente todos os elementos que
contribuam para a melhora do produto final. A analise critica deve ser realizada ao término de
cada etapa, diferindo, portanto, da coordenacao, que consiste em coordenar o processo como
um todo.

O mesmo autor cita que, ndo necessariamente, o coordenador precisa ser o mesmo que faz a
analise critica. Hoje em dia, vemos cada vez mais a separacao desses profissionais, sendo o
coordenador mais ligado ao gerenciamento do processo, e o analista critico mais voltado a
verificacdo do final de cada etapa. Essas atividades podem ser realizadas, inclusive, por

parceiros terceiros e empresas nao ligadas diretamente a construtora ou incorporadora.

A Figura 3 apresenta a forma mais utilizada para a realizacédo da analise critica.
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DADOS DADOS

DE DE
ENTRADA SAIDA

ETAPAS

VERIFICACAO
PROJETISTA

T

- LIBERA
RETROALIMENTACAO ou ANALISE CRITICA
NAO

VALIDACAO
CLIENTE

Figura 3 - Diagrama para analise critica para cada etapa do processo
(Fonte: Adaptado de Melhado, 2005)

2.1.2 Avaliacéo

Para MELHADO et al. (2005), na avaliagdo do processo, cabe ao coordenador levantar e
conscientizar cada especialista sobre quais sdo os itens a serem avaliados ao final de cada
etapa do processo. Para que isso ocorra, faz-se necesséria a utilizacdo de indicadores para
cada especialidade, abrangendo tanto a parte técnica (atendimento as normas e leis,
construtibilidade, baixo custo da técnica adotada, etc.) quanto administrativa (como pronto
atendimento, cooperacdo com 0s demais parceiros, atendimento o cronograma, pro-atividade,

etc.).

Os indicadores para a avaliagdo das solucbes de projeto consistem na utilizacdo de
conceitos, praticas eficientes e indices de projetos anteriores que auxiliam na avaliacdo dos

itens que deverdo ser submetidos a avaliagcéo.

E importante que cada colaborador esteja ciente dos itens que serdo avaliados, demonstrando
a transparéncia das ac¢0es, deixando claro que a intencdo ndo € punir, mas sim criar um ciclo

de melhoria continua para o aperfeicoamento do processo.



24

2.1.3 Validacéao

Na fase de validacdo dos projetos, MELHADO (2003) coloca como principal finalidade a
liberacdo dos projetos para a etapa seguinte. Algumas vezes, entretanto, essa etapa néo fica
clara para os parceiros, pois comumente encontramos retrabalhos em etapas que ndo foram
validadas a contento, ou seja, ficou algo a ser definido, mas nao registrado, e 0 processo
seguiu adiante, causando o retrabalho. E importante ficar claro para os parceiros se tal
processo esta liberado ou nao, e criar formas de registro, seja através de documentos ou
registros no proprio projeto, ou através de atas. Nas etapas seguintes, podem ser adotadas
outras formas de validacdo, como por exemplo, executar protdtipos na obra. Vale ressaltar
que, para ndo ocorrerem falhas, o processo sO podera seguir adiante apos a aprovacdo do
prototipo. E necessario expor de forma clara no projeto que a validag&o estara condicionada a
execuc¢do do protétipo, e outro fator importante para a obtencdo de sucesso é estar “casado”

com os procedimentos de obra e execucao de protétipos.

A elaboracéo de prototipo como validacdo do projeto ainda é pouco usual, mas sua utilizacao
pode ser uma grande aliada principalmente nos servigos repetidos, como por exemplo, o
apartamento tipo. Uma vez executado o protétipo, analisa-se quais detalhes estdo corretos ou
nao, realizam-se 0s ajustes necessarios e, somente depois, 0s projetos sao liberados para a
execucdo das demais repeticbes. Com esse procedimento podem-se evitar grandes perdas,

tanto de materiais quanto de mao-de-obra.

2.1.4 Retroalimentacao

Ainda de acordo com MELHADO et al. (2005), a retroalimentacdo tem um papel fundamental
no aperfeicoamento do processo, pois documenta 0s erros cometidos, comunica para que 0s
mesmos Nao ocorram novamente, armazena conhecimento e proporciona as oportunidades
de melhoramento incluindo também o0s acertos, que podem ser aperfeicoados ou

“marketizados”. Essas avaliacdes podem ocorrer através de formularios, entrevistas de
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satisfacdo dos clientes, formularios de incompatibilidades construtivas na fase de projetos,
durante e depois da obra, depois da poés-ocupacdo, etc. Na poés-ocupacdo do ambiente
construido, a retroalimentacéo pode ocorrer a partir da 6tica daqueles que executam o projeto
no canteiro de obras e daqueles que utilizam e operam o edificio, ou seja, usuarios, sindicos,
técnicos da manutencdo predial, etc. Pode ainda ser alimentada pelo retorno dos projetistas
quanto a sua satisfacdo em atender o cliente. Deve ser uma via de méo dupla, ndo podendo

ser apenas o cliente responsavel por alimentar o processo.

Outro procedimento eficiente proposto por MELHADO e AGOPYAN (1995) para
realimentacdo dos processos de projeto, no que se refere a tecnologia, € o Banco de
Tecnologia Construtiva, criando-se um sistema permanentemente atualizado que contém
informacdes, tanto na forma grafica quanto na escrita, relativas as caracteristicas tecnologicas
construtivas aplicadas em empreendimentos ja em fase de operacdo, e que fazem parte do
sistema geral de informagdes de empresas construtoras envolvidas, disponibilizadas para uso
nas atividades do processo de projetos. Este banco gera uma meméria construtiva levantada,
mais definida para o “produto edificio”, representando, portanto, um mecanismo que
sistematiza e transmite dados e informacdes caracteristicas de outros produtos, formando o

know—how (saber fazer) construtivo da empresa, que é complementado interativamente

até tornar-se fonte de referéncia atualizada e suficiente para as necessidades do processo de

projeto.

Todo esse processo ndo é facil de acontecer, ja que consiste em transformar o conhecimento
tacito em explicito, e muitas vezes a transformacao desse conhecimento de forma documental
nao acontece espontaneamente, e, sem uma coordenacdo, podem gerar processos longos e

burocraticos.

A atuacao da coordenacédo tem papel fundamental para tornar esse processo produtivo, pois
deve fornecer recursos para que os membros da equipe documentem adequadamente as
informacdes, principalmente separando as informacdes de relevancia ou ndo — cuidado com
os formuléarios longos e de dificil preenchimento —, e dar importancia ao que realmente sera

atil ao logo do processo de projeto.
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7

Os autores finalizam realcando a importancia da gestdo do conhecimento é necessaria a
segregacao das informacbes relevantes, a sua retencdo e subsequiente consolidacdo dos
dados, separando os acertos e 0s erros em bibliotecas ordenadas, garantindo utilizacdo nos

empreendimentos sequentes.

2.2 CONTROLE DO PROCESSO - GESTAO DE PRAZOS

Para MELHADO et al. (2005), alguns projetistas ainda séo restritivos quanto a utilizacdo de
um cronograma, pois consideram inconciliavel o atendimento aos prazos com qualidade.
Torna-se necessario quebrar esse paradigma e utilizar o cronograma de forma a atender ndo
apenas prazos, mas ser um recurso que atua na diminuicdo dos retrabalhos e,
consequientemente, propicia maior retorno aos projetistas e contratantes; para isso, a gestao

eficiente desse cronograma é fundamental.

Complementa ainda que entende-se por “Gestdo de prazos” o “conjunto de atividades

coordenadas de forma a assegurar que o projeto seja entregue dentro do prazo estabelecido”.

Conforme cita o autor, quebrar o paradigma de que projetos com qualidade ndo podem ser
realizados com prazo determinado e qualidade é fazer entender que a gestdo contribuird para
a reducéo de retrabalhos (Figura 4), para o aumento na rentabilidade e a satisfacdo do cliente
(entende-se como cliente o contratante), e talvez esse seja o grande desafio que encontramos

para a aplicacdo da gestédo dos prazos de forma mais eficiente.
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GESTAO DE PRAZOS

PROJETISTAS [  cuaumaoexrrezo

Figura 4 - Projetistas x Prazos x Qualidade

2.2.1 Papel da coordenacéo na elaboracdo de cronograma

Para MELHADO et al. (2005), a coordenacédo tem papel fundamental tanto na implantacdo da
gestado dos prazos quanto na conservacdo do bom andamento, ou seja, tornar eficiente de
forma que os colaboradores tenham confianca no sistema. O sucesso depende de varios
fatores — contratar com a clara definicdo de escopo, proporcionar a parceria, e ndo a cotacao
de preco, mudar o foco da entrega de desenhos para a gestdo do processo. Cabe também
escolher qual técnica de gestdo € a melhor para determinada fase, qual a quantidade de
informacdo que deseja transmitir, quais as interdependéncias que desejam representar.

Escolhida a forma de gestdo, o préximo passo é estabelecer as referéncias para avaliar o
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progresso do projeto, reconhecer 0s recursos necessarios para cada etapa, monitorar o seu

andamento, analisar e identificar possiveis problemas e reajusta-lo (Figura 5).

GESTAO DE PRAZOS

ESTABELECER
REFEREMNCIAS

PARA AVALIAR
O PROGRESSO
DO PROJETO

CONHECER O5
RECURZ0S
MNECESSARIOS
PARACADA
ETAPA

> COORDENAGAO {

INDEMNTIFIC AR
PROBLEMAS
E REAJUSTAR
0
CROMOGRAMA

b

MONITORAR O
CROMOGRAMA

Figura 5 — Atuacao da Coordenacdao

2.2.2 Etapas para a elaboracdo do cronograma

MELHADO (2003) propde algumas regras para a elaboracdo de cronogramas: por exemplo,
um cronograma nao deve ser elaborado sem o consentimento dos projetistas; deve sempre
ser elaborado em conjunto, cada qual respeitando as suas particularidades, e as etapas de
elaboracdo devem ser divididas — fluxo dos projetos (Figura 6), atividades, estimativa e

aplicacédo de prazos, controle e retroalimentacao.
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FLUXO DOS PROJETOS

ATIVIDADES
IDEALIZACAO :
DO E> ESTUDOS E> Eggﬁm Eggcun\m
PRODUTO
PROJETO
RETROALIMENTAGAO <:: EXECUTIVO

Figura 6 — Fluxo dos Projetos para a elaborag&o de cronogramas

2) Definicédo de atividades

MELHADO et al. (2005) entende que todo cronograma € baseado em ‘incertezas’ que vao
tomando forma durante o processo. Alguns empreendimentos ja possuem um escopo tdo bem
definido que permitem um planejamento bastante detalhado. Outros podem ser tdo complexos
gue nao se consegue definir uma etapa antes da conclusédo de uma anterior, ou a entrega do
empreendimento € tdo rapida que ndo se consegue estimar as informacdes necessarias ao
fechamento do escopo. Por isso, é muito importante que, neste ponto, se decida o tipo de
cronograma a ser adotado em funcédo do empreendimento: se um cronograma fechado (com
datas e atividades pré-estabelecidas a partir de um escopo bem definido) ou um cronograma

aberto (com andamento em ondas sucessivas, conforme a conclusdo das etapas). Neste
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altimo, assumem-se margens maiores de risco. Em ambos os casos, a definicdo prévia de

marcos € imprescindivel, mas os produtos entregues definirdo atividades distintas.

Em seguida, averigua-se a inter-relacdo entre as atividades, a fim de dar sequiéncia ao
fluxograma (que atividade comeca antes ou depois de outra atividade, e também sua relacéo
de término com demais atividades), seguido das dependéncias entre elas (se a tarefa B ndo
existe sem a tarefa A, ou se pode ou ndo ocorrer antes de A, ou se depende de processos
externos que amarram o processo). Assim, pode-se verificar o que € passivel de antecipacgao
ou atraso antes mesmo da aplicacdo do cronograma, definindo atividades sequenciais e
paralelas. Conclui-se essa etapa com a definicdo das atividades flexiveis (cujo inicio e término
podem ser reagendados sem comprometimento do prazo final do projeto), das semiflexiveis
(que poderdo ser adiantadas ou atrasadas) e das inflexiveis (que ndo poderdo atrasar ou

antecipar).

Atingimos, entdo, um nivel de maturidade no cronograma que nos permite definir o caminho
critico (espinha dorsal do cronograma) e tratd-lo com destaque, jA que influenciara

diretamente os demais caminhos.

Importante lembrar que algumas atividades ndo consideradas inicialmente no cronograma,

chamadas de ‘“atividades-fantasma” (dummaies), podem fazer grande diferenca no

andamento dos projetos. Podemos citar aqui a manutencdo da extranet envolvida e as

plotagens dos produtos entregues.

3) Estimativa e aplicacdo de prazos

Para MELHADO et al. (2005), com a experiéncia do gestor e a consulta aos demais
envolvidos é possivel estimar a duracdo de cada atividade dentro do processo. No entanto, a
disponibilidade dos recursos (agentes, ferramentas, documentos, informacdes, etc.) pode
interferir bruscamente nesse processo. Nesse ponto, o cronograma devera ser fechado em
datas de forma conjunta com os envolvidos, respeitando suas particularidades. A melhor

forma de estimar a duragdo de uma atividade é pedir a quem a executa que a determine, pois
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cada projetista tem uma forma particular de executar a tarefa. Nao sendo possivel atender ao

prazo pré-estabelecido, alocam-se 0s recursos, e isso podera ocorrer de trés formas:

toda a atividade é destinada para apenas um recurso, e este determina a duracao

exata da atividade;

determina-se a duracdo da atividade e destina-se o nimero necessario de recursos
para executa-la no prazo determinado (inserir recursos depende diretamente da

disponibilidade de investimento financeiro);

particiona-se uma atividade utilizando as duas férmulas anteriores.

A duracéo do projeto (que é o periodo compreendido entre o inicio e o fim das atividades) e o

trabalho a ser aplicado (atuacdo direta na atividade para a conclusdo do projeto)

determinardo, enfim, o cronograma fisico, com a fixagdo dos prazos ja aprovados por todos 0s

envolvidos.

4) Controle

Segundo MELHADO et al. (2005), na aplicacdo do cronograma, o gestor devera prestar

monitoramento continuo, observando os seguintes pontos:

estabelecimento de referéncias: analise do andamento, tendo sempre o controle do
escopo, recursos, atividades, caminho do fluxo pré-estabelecido, medi¢éo do progresso

fisico, desvios aceitaveis e custos de aceleragéo, multas e prémios;

monitoramento do desempenho, documentando através de relatorios, reunides de

avaliacOes e andlises criticas;

medi¢do do desempenho, fazendo a comparacéo entre o previsto e o realizado (em

prazo e qualidade);



32

e adocdo de acdes corretivas, reprogramando e replanejando as atividades, realocando
fundos, redistribuindo recursos (humanos, inclusive), designando novas
responsabilidades (sendo o caso), reduzindo as dura¢cées com base nos custos diretos,
e todas as demais a¢gfes necessarias para retomar atingir ao objetivo inicial (de prazo e

produto).

5) Retroalimentacéo

Para MELHADO et al. (2005), com base em todo o processo de gestdo dos prazos,
documentar o andamento e, principalmente, as a¢gfes corretivas (de sucesso ou nao) para
futuras aplicagbes de cronograma, sdo fundamentais. Conforme o autor, a retroalimentacéo
constitui um mecanismo de aprendizagem organizacional, cujo objetivo consiste em identificar
e documentar os erros cometidos, proporcionando oportunidades para melhoria continua. O

histérico € um dos principais agentes de sucesso no planejamento.

2.2.3 Técnicas empregadas na gestdo dos prazos

Para MANZIONE (2005), as ferramentas utilizadas para a gestao de projetos sao, atualmente,
fragmentadas e sequenciais, acarretando longos prazos de desenvolvimento e solucdes

pouco integradas. Sao encontradas listas de verificacfes, diagramas Gantt, redes PLRT
CPM, sendo que poucas sdo adequadas, pois ndo levam em conta a simultaneidade e
interdependéncia de atividades. Esse autor propbe a aplicagdo das DS Ms (Design
Structure Matrix — Figura 7), que permite a criagdo de matrizes de precedéncias entre

atividades de projeto e o isolamento de blocos que podem ser trabalhados em paralelo, com
lotes menores para processamento de informacdes e intercambios mais freqlentes entre
membros e equipes, contrariamente as praticas atuais de seqiéncia e lotes de baixa

interatividade.
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Figura 7 - Desing Structure Matrix (Fonte: Manzione, 2005)

MELHADO et al. (2005) cita outros tipos de cronogramas que podem ser aplicados na gestao
dos prazos de projetos, tais como os Cronogramas de Barras, que sdo mais simples e mais
difundidos; no entanto, demandam maior coordenagdo com 0s cronogramas dos projetistas,
sdo bastante eficientes no inicio, mas podem ficar complexos dependo do fluxo de atividades
(Figura 8); cronogramas por estimativas e por analogia; cronogramas de estimativas e por

simulagdes, diagramas de rede, softwares para programacao de prazos.

MELHADO et al. (2005) apud GRAY; HUGHES (2001) propdem, especificamente para
projetos de edificagcbes, a utilizacdo de cronogramas de troca de informagfes e aquisicdo e
demanda, e cronogramas de troca de informacdes minuciosas, sendo este 0 que possui

melhor desempenho em funcéo das informagdes mais precisas (Figura 9)



Ano 2000
Desenho Més Janeiro Fevereiro

Semana 2 3 5 _5_ 7 . _3_ I g_
ARQUITETD

1:100  Amanjo do terreno

1;100  Implontagdo
1:50  Planta baixa do subsolo
1:50  Planta boixo do térreo
1:50  Planta do primeire pavimento
1:50  Planta do sequndo pavimento
1:50  Planta do terceiro pavimento
1:50  Planta de cobertura
1.5¢  Planta baixa do fdbrica

1:50  Plonta de coberturg da fabrica

1:20  Corte go longo da escada
1:50  Corte longitudingl
1:530  (orte transversal

’//

Atuali

SN 9, concluida

Figura 8 — Exemplo de cronograma de barras (Fonte: Melhado, S. B., 2005)
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Programa para: Arquiteto Emitido: 1/4/99

Atualizacdo: 16/4/99

—10/3/99——»

=
® = =
-]

22 H23/3/99—»

ABRIL |— 7/4/99 * astacas C

12
19 |-21/4/99—p
26

MAID {— 3/5/99——»
3
10
17 |25/5/99—>
24
3

A = Arguiteto C = Construtor E = Projeto elétrica

S = Projeto de estruturas M = Projeto mecinico -]Z!

Provisio e uso de informagdes % concluido

10/3/99
Fornecer os leiautes bésicos ao projetista de estruturas para inicio do projeto estrutural.

23/3/99

Fornecer, principalmente ao projetista estrutural, mas tambem ao engenheiro mecanico e de elétrica, os detalhes
desenvolvidos das bombas, core e escadarias ao longo do edificio para permitir a finalizagdo do projeto basico
de estruturas. Fornecer informacdes sobre sistemas de drenagem subterrineos e dutos de servigos.

21/4/99
Fornecer ao cliente um esbogo do cronograma de acabamentos, a fim de que seja distribuido aos usuanos
para comentarios e sugestoes,

3/5/99

Fornecer ao projetista de estruturas a sequnda etapa de detalhes para que ele desenvolva as segdes de concreto
na cobertura, gue determinam a disponibilidade de espaco para os equipamentos mecanicos no nivel

da cobertura.

Figura 9 - Cronogramas de troca de informagdes (Fonte: Melhado, S. B., 2005)
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Para MELHADO et al. (2005), cabe a cada coordenador/gestor analisar e avaliar se o tipo de
ferramenta esta adequado ao tipo de empreendimento, a fase, se o nivel de informac¢des
trocadas ndo prejudica o desenvolvimento, se o nivel de informacdo ndo deve ficar
segmentado, pois descer muito ao nivel da informacdo do trabalho do projetista pode
“amarrar” 0 processo, se esta obtendo resultado ou ndo. O modelo ideal deve ser adequado a

cada empresa, restando a importancia de se avaliar constantemente o processo.

CADA METODO DEVE SER
APLICADO A PROPOSITOS ESPECIFICOS
FASE/NIVELDE DETALHAMENTO INTER-
RELACOES
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3 COORDENACAO DE PROJETOS

3.1 A COORDENACAO DOS PROJETOS NAS EMPRESAS DE CONSTRUCAO CIVIL

Segundo TAVARES (2005), mesmo com o desenvolvimento tecnoldgico apresentado nos
ultimos anos, ainda € comum em empresas do ramo da construcao civil o desenvolvimento de
projetos sem a utilizacdo da compatibilizacdo das disciplinas do projeto e da coordenacao de
projetos, gerando, como consequéncia, varios fatores negativos, tais como: ma qualidade da
edificacdo, maior indice de retrabalhos, baixa produtividade dos projetistas, técnicas
inadequadas ao tipo de construcéo, projetos que ndo terminam no prazo estipulado, etc., que
influenciam no custo da obra.

Para MELHADO et al. (2005), a coordenacdo de projetos vai além de encontrar
incompatibilidades — conceito equivocado que ocorre em alguns casos, confundindo
coordenacdo com compatibilizacdo: enquanto a coordenacdo atua na interacdo entre os
diversos projetistas, a compatibilizacdo apenas verifica as incompatibilidades do projeto em si,

nao do processo.

MELHADO e AGOPYAN (1995) defendem a multidisciplinaridade das solucdes de projetos e
apresenta um modelo conceitual para uma equipe de projeto colaborativo. Segundo esse
modelo, as decisfes de projeto sdo globais para o empreendimento, deixando a arquitetura de
ser o elemento principal, arranjo tradicional apresentado na Figura 10, que aos poucos vem
sendo substituido por um arranjo que privilegia a interatividade de todo o processo de projeto,
tendo a coordenacdo de projetos um papel fundamental para o funcionamento desse
processo, ou seja, a atuacdo da coordenacédo € colocada no centro da atuacdo da equipe de

projetos, conforme apresentado na Figura 11.

MARQUES (1979) avalia que complexidade operacional dos empreendimentos, somada a

propria tendéncia a especializacdo, gera, por consequéncia, a necessidade de técnica
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especifica para a conducédo do projeto — onde estdo as principais dificuldades para a obtenc¢éo

da qualidade.
EMPREENDEDOR
LSUARID EXIGENCIAS
LEGAL=

AROUITETO
ENGENHEIRD

ENGENHEIRO DE ENGENHEIRD OUTROS

ESTRUTURAS E ST PROJETISTAS

Figura 10 — Arranjo tradicional de Equipe de Projetos (Fonte: Adaptado de Melhado, 1995)
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Do EMF‘EEENDEDDE k/‘ \
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ENSENHEIRD f’“ﬁﬂ/
IE EIZTEMAE
FRE DIAIS
TIRETRIZES
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Hi EMPRESA

Figura 11 — Equipe multidisciplinar de projeto (Fonte: Adaptado de Melhado, 1995)
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MELHADO e AGOPYAN (1995) colocam que a coordenacédo de projetos atua de forma a
assegurar o desenvolvimento de todas as atividades relacionadas ao andamento dos projetos;
atua na organizacéo e planejamento de todo o processo de projetos e na tomada de decisdes
de forma a assegurar toda a interatividade das disciplinas de projetos. A coordenacao deve
assegurar que todas as disciplinas de projetos atendam as expectativas do empreendedor/
construtor, garantindo que essas disciplinas diferentes sejam congruentes com as

necessidades e objetivos, alem de compativeis entre si.

MELHADO e AGOPYAN (1995) apresentam a coordenacdo com duas formas de atuacéo: o

planejamento e a gestdo do processo.
O Planejamento do processo de projeto envolve:

e estabelecimento de objetivos e parametros a serem seguidos no desenvolvimento dos

projetos;

¢ definicdo dos escopos de projeto, segundo suas especialidades e etapas;

¢ planejamento dos custos de desenvolvimento dos projetos;

e planejamento das etapas e prazos de desenvolvimento das diversas etapas no todo e

por especialidades de projeto, a fim de estabelecerem-se cronogramas.
A gestdo do processo de projeto, por sua vez, exige:

e controle e adequacdo dos prazos planejados para o desenvolvimento das diversas

etapas e especialidades de projeto — gestdo de prazos;

o fomento e garantia da qualidade das solucdes dos projetos em relagdo ao planejado;

e validacdo (ou fazer validar pelo empreendedor) das etapas de desenvolvimento e 0s

projetos resultantes;
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e incentivo da comunicacdo entre 0s participantes do projeto, coordenacdo das
interfaces e garantia da compatibilidade entre solucdes das varias especialidades
envolvidas no projeto;integracdo das solugcdes de projeto com as fases subsequentes

do empreendimento, particularmente na interface com a execucéao da obra.

Sendo assim, a coordenacdo possui funcdes gerenciais relacionadas como um todo, e a

gestdo de processos integra os projetos tanto na forma técnica quanto na administrativa.

3.1.1 A atuacéo do coordenador

Segundo MELHADO et al. (2005), o modelo mais tradicional adotado no Brasil € que a
coordenacdo dos projetos € realizada pelo arquiteto autor do projeto, jA que o projeto de
arquitetura é colocado como definidor das diretrizes. Aos poucos, este modelo vem sendo
substituido pelo modelo da coordenacdo realizada por um profissional ora ligado a
incorporadora ou construtora, ora ligado a uma empresa de coordenacao terceirizada. Essa
substituicdo ocorre a partir do momento em que a arquitetura passa a ser mais um integrante
de todo o processo. A crescente amplitude do conhecimento cultural, técnico e tecnoldgico
utilizado na construcéo de edificios, dificulta a formacé&o de tais profissionais, que devem estar

focados na realizacéo de suas atividades.

Cada vez mais, a atividade de coordenacao busca o beneficio como um todo e a tomada de
decisédo de forma independente, ou seja, busca separar a atividade de projetar e coordenar.
MELHADO conclui que ndo existe um modelo ideal e Unico; a escolha do tipo de coordenacao
deve estar relacionada a cultura da empresa, as técnicas adotadas, complexidade do

empreendimento, capacidade técnica e gerencial, etc.

Conforme MELHADO e AGOPYAN (1995) o que se vé é que a atividade de coordenar
independe do modelo; no entanto, necessita cada vez mais de um profissional com amplo
conhecimento multidisciplinar, incluindo os projetos de producgéo, vivéncia de obra e uma

elevada capacidade de gerenciar e integrar os profissionais envolvidos ao processo, um
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profissional exclusivo e responsavel pela coordenacdo, a fim de permitir sua dedicacdo e

respostas equilibradas e isentas dos problemas de interfaces.

Segundo MARQUES (1979), o papel do coordenador deve possuir caracteristicas de
lideranca e de como utiliza-la quando se defrontar-se com impasses em areas de interesse de
mais de uma especialidade; deve conseguir o comprometimento de todos os membros da
equipe; deve ser profissional com vivéncia nos campos de projeto e de execucao de obras, de
tal forma que possa transmitir a equipe a orientacdo adequada. Esse profissional passa a ser
o principal agente na gestdo do processo, pois coordena, controla, administra prazos,
gerencia equipes, controla a troca de informacgdes, toma decisdes ou as leva quem de direito,
etc., de forma a garantir o sucesso do processo, para que o mesmo ocorra de forma planejada

e organizada.

3.1.2 Gestao da Informacéo e da Comunicagdo na Coordenacéo de Projeto

Segundo MUNARETO (2002) projeto é desenvolvido pela interacdo entre varias
especialidades, e as formas que essas interacdes sdo administradas podem influenciar no
andamento do processo. Administrar as entradas e saidas possuem fundamental importancia,
j& que todo o processo pode ser comprometido se alguma informagdo ndo chegou ao

“destinatario”, podendo acarretar transtornos ao produto final.

Segundo JACQUES (2000), a comunicagao entre os intervenientes no processo de projeto
tem grande influéncia no andamento de todos os processos relacionados a producédo da
edificacdo. A eficacia dessa comunicacdo depende de atividades como defini¢cdo, organizacéo
e transmissdo da informacédo, as quais ocorrem, em geral, de maneira fragmentada e informal

ao longo das diversas fases do processo.

JACQUES (2000) afirma também que o processo de definicdo e transmissao de informacgdes

técnicas tem grande influéncia na condugcdo do trabalho dos projetistas, e contempla a
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participacdo da equipe de producdo nas solucdes de projeto. A gestdo da comunicacao
técnica da equipe envolve a determinacdo, dentro do fluxo do processo de projeto, das
atividades de discussdo das alternativas tecnoldgicas, definicdo do conteudo e da forma de
organizacdo das informacgdes técnicas, o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem as

decisdes de projeto e a comunicacgdo entre projetistas e empresa.

MUNARETTO (2002) coloca que qualquer pessoa que de alguma forma esta envolvida ou é
afetada pelo projeto ou por seus resultados é denominado de “stakeholder”. Propde que,
para que haja uma comunicacao eficiente no desenvolvimento do projeto, € necessario que se

conheca bem todos os envolvidos e o0 que cabe a cada um deles. Seu papel no processo de

producdo, suas responsabilidades e, principalmente, seu poder de decisdo. Entre os
principais “stakeholders” no desenvolvimento dos projetos, coloca o cliente, o gerente de
projetos, o coordenador de projetos, a equipe de projeto, os parceiros de projetos

complementares, os 6rgdos de administracdo municipal, estadual, Conselho Regional de

Engenheiros e Arquitetos - CREA, dentre outros.

Ainda segundo MUNARETTO, ap6s a determinacdo dos “stakeholders”, torna-se

necessaria a definicdo das informacdes relevantes para cada envolvido, como e quando
deverao ser comunicadas. No desenvolvimento do projeto, é de extrema importancia que as
informagBes obtidas sejam registradas corretamente, e principalmente distribuidas para os

“stakeholders” interessados. Esse processo pode determinar todo o sucesso ou nédo do

processo de projetos. Caso haja a quebra do fluxo de informacdes, pode a ocorrer perda de

importantes dados, comprometendo o desenvolvimento do processo de projetos.

As informagbes podem ser comunicadas de diversas formas, e MUNARETTO sugere o uso de
formulérios divididos em categorias de iniciacdo, planejamento, execucdo, controle e

encerramento. Essas informagdes deverao ser coletadas em reunides formais e informais com

os “stakeholders”. Outro item importante € como essas informacgdes serdo distribuidas.

Sugere que as informacdes do projeto podem ser distribuidas utilizando-se uma variedade de

métodos, que incluem reunibes de projeto, distribuicdo de cédpias de documentos, acesso
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compartilhado a rede eletronica de bancos de dados, fax, e-mail, canal de voz e
videoconferéncia. Segundo MUNARETTO, a estrutura de distribuicdo de informac¢des contera
dados sobre as etapas de coleta das informacdes, quem ira coletar, através de qual relatorio

ou formulario e para quem essas informacgdes serdo repassadas.

MUNARETTO sugere, entdo, que as informacbfes que serdo repassadas aos

“stakeholders” sejam informatizadas a fim de aperfeicoar seu uso, ficando disponiveis

também no site do escritorio. As informacfes que servirdo como documentos deverdo ser
arquivadas. As informacoes relativas ao projeto sdo tdo importantes quanto a sua organizacao

em termos de coleta, arquivamento e distribuicéo.

MUNARETTO trata o gerenciamento da comunicagdo como um grande desafio em todas as
organizacdes e projetos. O processo envolve a coleta de informacfes, o processamento e a
geracdo de novas informacfes, a garantia de sua distribuicdo e a organizagdo de seu
arquivamento para eventuais necessidades. Dessa forma, identificam-se as necessidades

apurando quais informagbes cada um dos “siakeholders” do projeto precisa receber.

Através de um plano de comunicacéo, estabelecem-se as formas de distribuicao, definindo-se

o formato com que estas informacdes serdo entregues (relatérios, 1nternetl, reunides,

workshops, jornais, cartilhas, eventos, treinamento, facilitadores, etc.), bem como sua

freqUéncia de atualizagéo.
No encerramento do projeto, formalizam-se sua a entrega e conclusao, tratando de organizar

e arquivar adequadamente as informacdes relevantes para futuras consultas.

MELHADO et al. (2005) identifica duas formas de atuacdo da coordenacdo na gestdo da
comunicacgdo. Por um lado, temos as informacdes sendo trocadas livremente entre projetistas,
tendo o coordenador apenas para conciliar ou endossar uma decisdo previamente tratada
entre 0s projetistas. De outro lado, temos o coordenador como um centralizador de
informacdes, onde todas as informacdes passam por ele antes de serem repassadas para o
projetista. Complementa que nao existe um modelo ideal, pois tanto num quanto noutro pode

ocorrer perda de agilidade, ou pior, perda de informa¢des ao longo do processo. Se por um



45

lado existe a coordenacdo centralizada, que pode acarretar perda de agilidade caso as
informacdes ndao sejam repassadas com velocidade aos envolvidos, de outro lado pode
ocorrer a possibilidade de um agente implicado na decisdo deixar de ser consultado caso 0s
projetistas estejam trocando informacdes e tomando decisbes sem o consentimento do agente
decisorio. No entanto, a troca de informacdes diretamente pelos projetistas pode melhorar a
interatividade do processo. O ideal € encontrar um meio termo onde a troca de informacdes
seja organizada, sem perda de informacdes, e a atuacdo da coordenacdo tem papel

fundamental para a organizacdo desse fluxo.

3.1.3 Sistemas de Gerenciamento Eletronico e Extranets

Segundo SANTOS e NASCIMENTO (2002), as chamadas Extranets de projeto sao sistemas
baseados na Internet, de acesso restrito a usuarios autorizados de varias organizacfes
participantes num empreendimento de construcdo civil. Tais sistemas permitem o
armazenamento de toda a documentacéo da obra, facilitando a comunicagédo entre os varios

agentes envolvidos e o0 acesso a informacao.

Dos mesmos autores, atualmente, uma das principais tecnologias da Internet ligadas a

Construcéo Civil séo os web siles para gerenciamento de projetos, chamados Extranets
de Projetos ou Sistemas de Gerenciamento de Projetos Baseados na //eb. Esses sistemas

sdo baseados em tecnologias da informacdo que viabilizam a realizacdo de transacdes

comerciais entre empresas através da /niernel, prestagdo de servicos, troca de

informacgbes estratégicas e a substituicdo de praticas como as de tirar fotocopias, envio de
fax, reunides presenciais e uso de correio. Nesses sistemas, todos os documentos de projeto
e o fluxo de trabalho relativo a um empreendimento séo gerenciados, compreendendo desde
as etapas iniciais de estudos de viabilidade até o término da obra, ou até mesmo operacéao do

edificio.
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O funcionamento do sistema esta baseado no fato de existir um ambiente na web exclusivo

para o projeto, onde tanto o gerenciador quanto os varios intervenientes multidisciplinares
(arquitetos, engenheiros, fornecedores, construtores e proprietarios) podem armazenar,
visualizar e alterar arquivos relacionados ao projeto, de forma controlada e auditavel. As
trocas de informacdes nas extranets reduzem o grande volume de papel normalmente gerado

ao longo do desenvolvimento de um empreendimento.

Extranets de projetos sédo voltados para gerenciadores de empreendimentos que tenham
necessidade de:

e envio, recebimento, armazenamento e controle de grande quantidade de documentos

(desenhos (' A D, figuras, memorandos, planilhas, etc.);

e um sistema on-line para comunicacao (videoconferéncia, chatl, e—mails, féruns de

discussao, listas, etc.);

e automatizagdo racional dos processos e do fluxo de trabalho (work flow).

As extranets de projetos sdo meios que permitem centralizar, administrar e tornar acessivel
via navegador de web siles (browsers), o resultado do trabalho dos diversos
profissionais e empresas envolvidos no processo, integrando firmas com clientes, parceiros e
fornecedores. Também contribuem no controle e garantia da qualidade com reunides virtuais
da equipe de projeto nas diversas etapas de seu desenvolvimento, possibilitando analise
critica por toda a equipe. Havendo uma Unica versdo dos documentos, o controle de
recebimentos, modificacdes, atualizacdes e copias de projetos sdo facilitados, aumentando a

velocidade de comunicacdo e atualidade das decisfes tomadas. O acompanhamento das

obras pelos projetistas (as vezes através de webcams), a confecgdo de projetos “as

bwutlt” e de manuais de manutencao da edificacdo também se tornam mais simples pela

centralizagdo da documentacéo.
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SOIBELMAN e CALDAS (2001) mencionam que “a medida que um grande volume de
informacéo esta fluindo entre os membros de um projeto, cresce a necessidade de verificar se
informacdes precisas e relevantes estédo disponiveis a cada um destes membros, no momento
apropriado”. Num sistema de informacgdes, ao longo de um empreendimento, € comum o
armazenamento de milhares de documentos diferentes. Essas trocas de informacdes facilitam
a comunicacao entre projetistas; no entanto, podem causar transtornos do tipo enviar “tudo a
todos”, o que gera uma sobrecarga de informacdes as vezes desnecessarias ao recebedor,
causando a aversao dos projetistas a esses sistemas, podendo levar a perda de informagdes

importantes no emaranhado de informacgdes.

Tais autores citam algumas vantagens e riscos do uso das Extranets na gestdo das

informacdes, tais como:

Vantagens

- criagdo de um banco de dados e documentos do empreendimento;

- maior eficacia no controle de versdes de projetos;

- velocidade e agilidade na troca de informacdes entre projetistas;

- reducédo de erros de comunicagcao entre membros da equipe de projeto;
- reducdo de custos de impressao, copias, mensageiros e correio;

- acesso controlado e customizado para cada usuario.

Riscos potenciais

- risco de incompatibilidades entre o fluxo de informacéo e o fluxo do processo de projeto;

- risco de envio excessivo de informacdo desnecessaria pela falta de critérios para avaliar a
pertinéncia das informacoes;

- risco de dificuldade de acesso a informacdo, devido a grande variedade de tipos de dados
existentes;

- risco de tempo excessivo de espera por respostas, devido a falta de mecanismos de

monitoramento dos processos.
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Para MELHADO et al. (2005) é importante citar que as extranets nao resolvem os problemas
de gestdo, pelo contrario, podem agrava-los devido ao aumento da complexidade das
interacbes entre os agentes envolvidos e ao acumulo de informacfes. Para que tais
ferramentas alcancem plenamente suas possibilidades, devem estar acompanhadas de uma
nova cultura de trabalho colaborativo e de uma organizacdo e planejamento mais cuidadosos

do processo de projeto, pautados em uma coordenacao de projetos eficiente e eficaz.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 TECNISA ENGENHARIA S/A

A Tecnisa Engenharia S.A. atua no desenvolvimento de projetos, na incorporacdo e na
construcdo, principalmente, de edificios residenciais. Tal atuac¢do inclui loteamentos,
condominios de casas, flats e edificios de escritérios, sendo que no ano de 2006 a empresa
desenvolveu, entre terrenos, projetos e obras, cerca de 30 empreendimentos com
aproximados 700 funcionérios diretos. Ja realizou mais de 1 milhdo de metros quadrados de
construcdo. Possui certificacdo do seu sistema de gestao da qualidade de acordo com a NBR
ISO 9001 e o SIAC do PBQP-H, desde o ano de 2000. No ano de 2007 promoveu a abertura

de capital na bolsa de valores, consolidando a marca no mercado imobiliario.

A Tecnisa destaca-se no mercado como empresa dinamica, atual e competitiva, e cresceu de

forma ordenada e planejada nos 30 anos de atuacao no mercado imobiliario.

4.1.1 Gestéo de Projeto

A responsabilidade pela Gestdo dos Projetos é do Departamento de Projetos, que faz a
interface entre as areas comercial e técnica, transformando as diretrizes definidas para o
produto em elementos técnicos para execucdo das obras, tendo por objetivo melhorar a
produtividade e a qualidade de execucéo da obra. O Departamento esta ligado diretamente a
Diretoria de engenharia, e possui uma estreita ligacdo com os departamentos de Marketing e
Comercial. A atuacdo do departamento consiste desde a formatacdo do produto até a
retroalimentacdo da pos-ocupacdo. O departamento é composto de 1 gerente, 3
coordenadores — sendo 2 de projetos executivos e 1 de desenvolvimento de produto —, e 2
estagiarios, sendo 1 de projetos executivos e outro de produto, conforme apresentado na

Figura 12.
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A distribuicdo dos projetos aos coordenadores é determinada pela geréncia por etapa de

projetos, pelo grau de dificuldade e quantidade de trabalho acumulado de cada coordenador.

GERENTE
COORDENADOR 1 COORDEMADOR 2 COORDEMADOR =
PROJETOS EXECUTIVOS PROJETOS EXECUTIVOS DEZEN, DE PRODUTO
EETAGIARIO EXTaAGIARIO
PROJETOE EXECUTINVOE LEZEN. DE PRODUTO

Figura 12 — Organograma do Departamento de projetos — (2006)

4.1.2 Fluxograma do processo — Coordenacao de Projeto

Toda a atuacdo do departamento no diz respeito ao desenvolvimento do projeto esta baseada
em procedimentos do sistema de gestdo da qualidade. A coordenacdo atua nas diversas
fases do processo de projetos, que sao divididos nas seguintes etapas: Estudos, Projeto
Legal, Projeto Pré-Executivo e Projeto Executivo. Essas etapas definem as necessidades de
cada fase, sendo que a divisdo por etapa busca um grau de desenvolvimento o mais
homogéneo possivel de todos os envolvidos, de forma gradativa e ordenada. Para cada etapa
do processo sao utilizadas ferramentas — procedimentos, planilhas, fichas técnicas, etc. — que

dao o suporte necessario para manter o bom desenvolvimento do projeto.
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FLUXO DO DEPTO DE PROJETOS

ATIVIDADES
PROJETO PRE- PROJETO
ESTUDOS LEGAL E> EXECUTIVO EXECUTIVO

-ANALISE INICIAL DO

PRODUTO @
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_COORDENACAO E DOS ESTUDOS

COMPATIBILIZAGAO
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-VERIFICAGAO NB

—VERIFICA(}E‘Q'MEMDRIAL DE
INCORPORACAQ

-ELABORAGAO DE MATERIAL PUBLICITARIO
-STAND DE VENDAS = APTO MODELO
-ELABORAGAO MEMORIAL DESCRITIVO

()

gt gt

-COORDENACAOQ
-VERIFICAGAO
-COMPATIBILIZACAO
-ANALISE CRITICA

MANUAL DO
USUARIO

RETROALIMENTACAO

Esquema 1 — Fluxo do Departamento de Projetos — Coordenagéo dos projetos

4.1.3 Controle de Documentos e Dados

O Departamento de projetos faz o controle de todos os documentos a ele relacionados, e

controla documentos de origem externa, tais como normas, projetos, memoriais e

especificagbes do cliente. Os projetos sdo controlados através do programa SADP — Sistema

de Armazenamento de Dados —, e 0s documentos internos, tais como memoriais, normas

técnicas, ARTs e Alvaras, sdo controlados através de planilhas disponibilizadas via

INTRANET.
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Esquema 2 — Controle de Projetos

Conforme apresentado no Esquema 2 — Controle de Projetos, os projetos sao cadastrados
pelos colaboradores no SADP (Figura 13). Esses projetos possuem nomenclatura padrao
(Figura 14), sendo que o programa somente aceita arquivos com 0s nomes dentro do padréo
estabelecido. Apos o cadastramento, ficam sujeitos as aprovacdes dos coordenadores apoés
verificacdo e andlise critica (este item sera detalhado posteriormente no controle do

processo). ApOs a aprovacao dos projetos, fica liberada para a obra a solicitacdo de cépias.

Esse processo ganha tempo e confiabilidade, ja que todos os projetos estao “on [i1ne”,

disponiveis a qualquer momento mesmo que somente para rapida consulta. Esse processo
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também dispensa a utilizacdo de protocolo, em funcdo de a obra mesma solicitar suas copias.
Ap6s o recebimento da cépia na obra, a mesma deve carimba-la com o Carimbo de
recebimento e controle de projetos (Figura 15) e efetuar o preenchimento solicitado,
quantidade de copias, para quem distribuiu, data de recebimento e nimero da revisdo. A obra
€ responsavel pelas copias e por manter o seu arquivo sempre atualizado. Quando houver a
necessidade de enviar projetos em meio fisico, tais como Telefbnica, Eletropaulo, Incéndio,
etc., estes devem ser cadastrados na Planilha de controle de projetos em meio fisico de envio
(Figura 16) e também devem constar no Protocolo de projetos (Figura 17). Dessa forma,

garantem o controle dos projetos, tanto em meio fisico quanto em arquivo eletrénico.

Sistema de Armazenamento de Dados de Projetos
3 3 Tecnisa - Edson Kensaku Moritani

(altirmo acesso 241072005 a5 15:34)

A Quem se Destina
Funcionamento LISTA ARQUIVOS POR PROJETO
Temir s nkn

Lista dos arquivos disponivers,

UpLoad

Downil ¥ -
. MName do Prajeto: 0090 - Guara
::;ﬂuﬁfl:q G;‘:f‘lapelldu do Projeto; GUAIRS
Zanha [Cliente / Contratante: Tecnisa ]
Mensagans Relsts ENdereco do Projeto: Rua Guaira, - Sadde
S air coData de Cadastro do Projetoe: 22/06/2004 as 12:19

Comentarios:

ARQUIVOS CADASTRADOS
Al r—nties a b S e

ENORFECH 00 MrOJRT0; FUa LUAIra, - Saune
Data de Cadastro do Projeto: 22/06/2004 as 12:19

(.grngin'::

& Qusm 98 :_.lu__"_ﬂ.ﬂ.RDIJI'FDS CADASTRADOS

Funcionamento

Trainsmartn - a!'] TOP-EX-D01-PLA-TER-RDD-DWG.2ip Vo Qstm e |
¥ v 1

UpLoad DimnL Erviado por: TECHISA Construtors

Manutarng Lista Ervigde gm: 03/02/2004 a5 09:15

Lstakrg Ligusk Urma stuahizacho: 031270004 &% 09:15

Senha &l Tamanho: 224215 bytes

Mensagens Relatd Hivel: Topografia

Sair Ca Paita do Propeto: Projets Execubvo

Comentanos 4o arguiva:
o Data: 0371272004 as 09:15
[[Lewantamento planaitemétrica]]

Figura 13 — Sistema de armazenamento de dados
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Figura 14 — Diretrizes Gerais para Intercambiabilidade de Projetos em CAD
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CONTROLE DE PROJETOS

DATA OUANTIDADE DISTRIBUIDO DISTRIELIDO
RECEBIMENTO cOPIAS POR: PARA

Figura 15 — Carimbo de recebimento e controle de projetos
(Obra)
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& rechasa
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CODIG0 EMOME DA OBRA

F-FRJIN0148 - PLANILHA DE CONTROLE DE PR ETOS

LEEN [ [ RESPON 3AWE PELD ENWC 005 FRIEDS

Anunta

D8 IErigA D

DCESTING: NOME OO PROJ ETISTA/DESTINATAR KD

PROJETD

PROJETD

PROJETD

Figura 16 — Planilha de Controle de Projetos
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CONTROLE DE DOCUMENTOS

NORMAS - MEMORIAIS
DESCRITIVOS - INTRANET

CONTROLE DE NORMAS TECHICAS -
RO £ AT i e T =

e s

B 0 | | e | e g RSB0 C:)

COMSULTA DA,
WIGEMC A D
ol i ES
AMUALMEMTE

Esquema 3 — Controle de Normas

E de responsabilidade do Departamento de Projetos o controle das Normas Técnicas de uso
da empresa. As Normas séo controladas através de preenchimento da Planilha de controle de
normas (Figura 18), que deve ser preenchida para controle do campo “retirado por” e data de
devolucdo. Como procedimento, todas as Normas tém sua validade checada anualmente. A

planilha de controle fica disponivel na Intranet para consulta de todos os interessados.
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0.1 [IEH 200303
. silkdomarsi EATLEDT )
0z '
]
[}
i TE R e
e o . =N WER 10152
ACOETIC | AVALIACAD 5 =
RUIDOS F] WEE TS
3 COLETENER NT CEREMICA:
WE R EOL
WERTTE
[’
WEF BT HESE
R i HESE
&
% Ao
33 mals?
)
35
36
i
dla
%]
[%] [EL
[ abral
£
£ DESATUALEEDE FEiig
]
&

Figura 18 — Planilha de controle de Normas
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CONTROLE DE DOCUMENTOS
ALVARAS - ARTS - INTRANET

4 TECNISA F-PRI0070 - CONTROLE DE ART:
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Esguema 4 — Controle de ARTs e Alvaréas

O Esquema 4 apresenta como sao controlados as ARTs (Anotacdo de responsabilidade
técnica) e os Alvaras. As ARTs sao controladas por projeto, onde cada colaborador, dentro da
sua especialidade, tem a obrigatoriedade do fornecimento do documento, que é controlado
através da Planilha de controle de ARTs (Figura 19). Os Alvaras sao controlados pela Planilha
de Checagem de Alvaras para futura consulta dos interessados na época do “Habite-se”

(Figura 20). Ambas as planilhas ficam disponibilizadas para consultas na Intranet.
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y -
«F TECNISA F-PRJ-007-01 - CONTROLE DE ARTs
Mais canstrutora por m®
EMPREENDIMENTO:
DATA DA - PENDENCIAS (ALT., DATADA
ART DATADAART | - onpERgNcIA | — RESPONSAVEL COMPLEM.,ETC.) | RECONFERENCIA | VISTO

Execu;do de obra

Gerente de projetos

Projeto legal de arguitetura

Coordenador de Projetos

Projeto executivo de argquitetura

Coordenador de Projetos

Projeto eletrico

Coordenador de Projetos

Projeto de para-raio

Coordenador de Projetos

Projeto hidraulico gncluindo gas)

Coordenador de Projetos

Frojeto de harrkeiro

Coordenadar de Projetos

Projeto de pressunizacdo de escadas

Coordenadar de Projetos

Projeto de ventilag d0-mecénica

Coordenador de Projetos

Projeto de fundacao

Coordenador de Projetos

Projeto de ar-condicionado

Coordenador de Projetos

Direcdotéchica de fundagio

Coordenadar de Projetos

Projeto estrutural {concreto armado)

Coordenador de Projetos

Projeto estrutural (alvenaria)

Coordenadar de Projetos

Projeto estrutural do poste

Coordenador de Projetos

Frojeto de armagan (comencional)

Coordenadar de Projetos

Frojeto de armacao ela soldada)

Coordenador de Projetos

Projeto devedacdes

Coordenadar de Projetos

Projeto de drenagem

Coordenador de Projetos

Levantarmenta topografico

Coordenador de Projetos

Projeto de formas de madeira

Coordenador de Projetos

Projeto de irrparrreabiliz ac 3o

Coordenadar de Projetos

Projeto de paisagismo e plantio

Coordenador de Projetos

Projeto de estrutura metalica

Coordenador de Projetos

Coordenador de Projetos

Coordenadar de Projetos

Coordenador de Projetos

Figura 19 — Planilha de controle de ARTs
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= .
"ll"HiECJMWSA F-PRJ-006-01 - CHECAGEM DE ALVARAS
AR | rs [mrm
CODIGOVOBRAS TIPO DE ALVARA APOSTILAMENTO/AUTENTIC ACAC DE PLANTAS DATA DO
DATA DA APROV.E AUTOR DO| RESP.
1 . . ; . : APOSTILAMENTO 5
VERIFICACAO EXEC. APROVW, |EXEC.] PROP. | CONST PROETO |TECNICO RESSALVA No.

Eaﬁja‘r_f.:-u:-mlmm-ﬁ-wm—tﬁagaﬁjammﬂmmhwm—x

Figura 20 — Planilha de controle de Alvarés

4.1.4 Controle do Processo

Para o controle do processo, o Departamento de Projetos estabeleceu e mantém

procedimentos que fazem parte do sistema de gestdo da qualidade, certificado de acordo com
NBR ISO 9000, documentados para:

e analise critica de toda documentacao relacionada ao contrato (projetos, memoriais e

especificacdes);
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e emissdo de parecer sobre a documentacdo recebida, apontando deficiéncias e

necessidades de adequacoes;

e encaminhamento do parecer aos projetistas envolvidos.

O Departamento de Projetos utiliza-se das seguintes ferramentas (procedimentos):
Coordenacdo e Desenvolvimento de Projetos, Coordenacdo da Execucdo de Stand de
Vendas e Contratacdo de servicos e/ou Projetos utilizados ao longo do processo de

desenvolvimento dos projetos.

4.1.5 Fase Estudos

CONTROLE DO PROCESSO
ESTUDOS

-CONTRATAGAO . _ .
DOS PROJETISTAS P-5UP-003-_ - Contratagao de Servigos efou Projetos

Tipr fr g Jrrqresers ey cmswnpor frogerser s eetn ey o Progeme i pre meneer]

INSPEGAO DO PRODUTO

!

-VERIFICAGAO
DADOS DE
MONITORAMENTO ENTRADA —
META BRIEFING DO

LANCAMENTO ﬂ PRODUTO

-REQUISITOS
o -ACOMPANHAMENTO LEGAISE
- AUTOR DO PROJETO TECNICOS
=

Esquema 5 — Controle do processo — Fase Estudos
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Nessa fase, inicialmente sdo efetuadas as contratacdes dos projetistas. A contratacdo é
realizada utilizando-se de procedimento de contratacdo, que determinam quais servi¢cos cada

departamento deve contratar, conforme Figura 21. Este procedimento é Unico em toda a
empresa que vale para todo o tipo de contratagdo ou servigo. Os “inpuls” desta fase séo
dados pelas diretrizes dos Departamentos de Desenvolvimento de produto e de Novos
negocios. Monitoram-se 0s projetistas e o autor do projeto. Inspecionam-se os dados de
entrada, o SHriefing do produto e os requisitos técnicos legais. Como resultado do
desenvolvimento desse processo, obtém-se o projeto legal. Nessa etapa, é de grande

importancia a participacdo dos projetistas, pois € nesse momento que se podem encontrar as

melhores solugbes de projeto e minimizar os futuros problemas com incompatibilidades.
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4.1.6 Fase Projeto Legal

CONTROLE DO PROCESSO
PROJETO LEGAL - PREFEITURA

MONITORAMENTO INSPEGAOQ DO PRODUTO - e
-ACOMPANHAMENTO . st
AUTOR DO PROJETO -VERIFICACAO DADOS DE :
" ENTRADA - BRIEFING DO
-LIBERACAO PRODUTO
DIRETRIZES TECNICAS
E ARTISTICAS -REQUISITOS LEGAIS E -

-VERIFICAGAO NB

-VERIFICAGAO MEMORIAL
ATIVIDADE PARALELA ) DEINCORPORAGAO Cj/—\L)

-VERIFICACAO DE ARTES -
FOULDERIMAQUETE

-VERIFICAGAO STAND DE
VENDAS - APTO MODELO

META
LANCAMENTO

Esquema 6 — Controle do Processo — Fase Projeto Legal

Com o resultado do desenvolvimento da etapa de Estudos realiza-se o projeto legal. Monitora-
se 0 autor do projeto, ja embasado nas diretrizes lancadas pelos projetistas mais o
brie fing do produto. Nessa etapa, ocorrem como atividade paralela e sob responsabilidade
do Departamento de projetos, as verificacdes de quadro de areas para vendas, verificacao e

elaboracdo de memoriais, verificacdo do material publicitario (imagens e maquetes) e

verificacdo do apartamento modelo no stand de vendas. Para a conferéncia de imagens e
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maquetes, utiliza-se o Formulario para Corre¢do de Imagens e Maquete (Figura 22), e para
verificacdo do apartamento modelo decorado no stand de vendas utiliza-se o Check-List para

Conferéncia de Apartamento Decorado (Figura 23).
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Figura 22 — Formulario para Correcao de Imagens e Maquete
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Figura 23 — Check List para Conferéncia de Apartamento Decorado
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4.1.7 Fase Projeto Pré-Executivo/Executivo

CONTROLE DO PROCESSO
PROJETO PRE-EXECUTIVO/EXECUTIVO

MONITORAMENTO

g

-- CRONOGRAMA

META
INICIO DA

INSPECAO DO PRODUTO

!

-VERIFICAGCAO DADOS DE
ENTRADA

-REQUISITOS LEGAIS E
TECNICOS

-SOLUCOES
ALTERNATIVAS-
CUSTO/PRODUTIVIDADE

-PADRONIZAGAO- GRAFICA
E TECNICA

-CQPs PARA CADA
ESPECIALIDADE - EM
DESENVOLVIMENTO
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Esquema 7 — Controle do Processo — Fase Pré-Executivo e Executivo

Nessa fase, 0 cronograma atua ndo apenas como balizador de prazos e entregas, mas como

um definidor de atividades que proporcionam condicdes de monitoramento de todo o

processo, onde sao definidas as interdependéncias das atividades e todo o fluxo de atividade,

tanto dos projetistas quanto dos coordenadores. O cronograma ilustrado na Figura 24 é

elaborado no inicio de cada projeto na etapa pré-executivo, ficando disponivel no SADP para

consultas dos parceiros quanto as suas datas de entrega e suas interdependéncias. A meta
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de entrega dos projetos executivos é até o inicio da obra para fazer constar todos o0s projetos,
havendo uma caréncia de 2 meses ap0s o0 inicio da obra. Todos o0s projetos séo
inspecionados, e sao verificados os dados de entrada, requisitos legais e técnicos, solucdes e
alternativas, sempre em busca da diminuicdo dos custos e melhora na produtividade. Estédo
em desenvolvimento as CQPs — Controle e Qualidade do Processo para os projetistas (Figura
25). Hoje esse controle é realizado apenas internamente, ndo sendo exigido do projetista.
Seria um passo adiante em funcdo de manter a responsabilidade nas maos do projetista, pois
muitas vezes a coordenacao acaba fazendo o papel da verificacdo, além de manter uma
maior padronizacdo dos projetos. Todos o0s projetos sdo cadastrados no SADP e, apos
aprovacdo dos coordenadores, sao disponibilizados para a obra e para os demais
interessados, tais como o0s Departamentos de orcamento, de compras técnicas, de

suprimentos, etc.

CBRA

D % Complete  [Mome da tarefa DurBase DurPrey Actu_’a\ | Start TerBase

1 0% | PROJETO- REVISAD 150 days = 150 days Dllrgllﬁgys Mon 143105 Men 1710/05
2 0% PAVIMENTO TIPO 143 days 143 days 0 days Mon 14/3/05 Wed 510005
3 0% PRE-EXECUTIVO - PAVIMENTO TIPO 19 days 19 days 0 days Mon 14/3/05 Mon 11/4/05
4 0% Tecnisa: disponibilizar memorial descritive de clientes no SADP 0 days 0 days 0 days Mon 143105 Mon 14/2/05
5 0% Enviar pré-formas para comentarios Assahi 5 days 5 days Odays| — Mon 142005 Mon 21/3/05
[ 0% Arquitetura 5 days 5 days 0 days Mon 14/3/05 Mon 21/3/05
7 0% Planta pavimenlo tipo/cortes varandasivariantes do lipo 3 days 3 days 0 days Mon 143105 Thu 17/2/05
] 0% Verificacao Tecnisa e marcacao dos eixos 2 days 2 days 0 days Thu 17/3105  Mon 21/2/05
E] 0% Estrutura 4 days 4 days 0 days Mon 21/3/05 Mon 28/3/05
10 0% Forma do tipo/forma e corte da escada 2 days 2 days Odays|  Mon 212005 Wed 23/2/05
11 0% Verificacao Tecnisa 2 days 2 days 0 days Wed 23305 Mon 28/3/06
12 0% Emissao revisada & days 6 days 0 days Mon 21/3/05 Wed 30/3/05
13 0% Arquitetura 2 days 2 days Odays| Mon 212006 Wed 23/2/05
14 0% Estrutura 2 days 2 days 0 days Mon 283105 Wed 30/2/05
15 0% Vedacoes 4 days 4 days 0 days Wed 30/3/05 Tue 5/4/05
16 0% Dim. & modulagao horizontallespaletas/caixilhosirelatério inter. Instalacoes 3 days 3 days Odays| — Wed 30/2/05 Mon 4/4/05
17 0% Verificacao Tecnisa 1 day 1day 0 days Mon 414105 Tue 5405
18 0% Emissao revisada 5 days 5 days 0 days Mon 4/4/05 Mon 11/4/05
19 0% Arquitetura 2 days 2 days 0 days Tue 54105 Thu 7/4/05
20 0% Planta pavimento tipo 2 days 2 days 0 days Tue 5/405 Thu 714405
2 0% Estrutura 2 days 2 days 0 days Mon 4/4/05 Wed &/4/05
22 0% Forma do tipo 2 days 2 days 0 days Mon 4/4)05 Wed 6/4/05
23 0% Analise critica e aprovacao - emissao revisada 2 days 2 days 0 days Thu /4085 Mon 11/4/08
24 0% EXECUTIVO - PAVIMENTO TIPO 124 days 124 days 0 days Mon 11/4/05 Wed 510005
75 0% Planti opcoes de arquitetura para elétrica 29 days| 29 days 0days  Wed 24805  Wed 5/10/05
26 0% Arquitetura 13 days 13 days Odays|  Wed 24/8/105 Tue 13/9/05
27 0% Verificacéo Tecnisa 2 days 2 days 0 days Mon 3/10/05 Wed 51005

Figura 24 — Cronograma de Projetos
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Figura 25 — Planilha de Controle de Qualidade do Processo (Levantamento Planialtimétrico)
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4.1.8 Distribuicdo dos registros

CONTROLE DO PROCESSO
DISTRIBUIGAO REGISTROS

MEIO MEIO FiSICO
ELETRONICO
0 ==
] | =
1 |
E % - -
T 7ot ] 1 £ :

_PLANILHA DISTRIBUIGA O /
-E-MAIL \ _PROTOCOLO

-SADP

TODOS 05 REGISTROS FICAM RETIDOS ATE A CONCLUSAO DA PENDENCIA,

Esquema 8 — Controle do Processo — Distribuicdo de Registros

Os registros em meio eletrdnico séo distribuidos via e-mail ou disponibilizados no SADP. Os
comentarios de projetos em meio fisico sdo distribuidos via fax, telefone ou “xerox”, e este

altimo, se enviado via copiadora, deve ser incluido na Planilha de Controle de Envio aos



74

Projetistas, a mesma utilizada para distribuicdo dos projetos (Figura 16 — Planilha de Controle
de Projetos), e mais o Protocolo de Projetos, o mesmo utilizado na distribuicdo apresentada
na Figura 17. Essas formas de distribuicdo visam registrar toda a documentacéo partilhada ao

longo dessa etapa.

Os registros ficam retidos até a conclusdo da pendéncia. Apdés o recebimento dos ajustes e

pendéncias, os comentérios sao descartados, salvo se tiverem alguma funcéo de documento.

4.1.9 Retroalimentacgéo

Dada a importancia da retroalimentacdo na busca de melhoria e evolugdes continuas, sédo
utilizadas PAS (Planos de Ac¢&o). Qualquer Departamento ou Obra pode “abrir” um PA se
achar necessario para corrigir ou para se prevenir de algo relacionado a projetos. Os

principais “fornecedores de feedback” séo os clientes atendidos através do Departamento

de relacionamento aos clientes, e a obra, que relatam as ocorréncias na implantacédo dos

projetos na obra.
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CONTROLE DO PROCESSO

AGAO CORRETIVA E PREVENTIVA - RETROALIMENTAGCAO

FORMAL INFORMAL

i i i s o ':..... l
- — — T —— —r
%

PAs

Esquema 9 — Controle do Processo — Acdo Corretiva e Preventiva — Retroalimentacéo

As solicitacfes corretivas, preventivas ou melhorias podem ser de ordem técnica, em virtude
de problemas de incompatibilidades ou projetos com problemas de execucédo. Podem ainda
ter origem nos procedimentos, como a forma de cadastrar um projeto, o preenchimento de
carimbo, a distribuicdo dos projetos, etc. As melhorias devem ser informadas de modo

“FORMAL", através do formulario padréo (Figura 26), para PAS, “Plano de Acéo”.
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Figura 26 — Formulario padréo para abertura de Plano de Agao

76



77

4.1.10 Andlise do Estudo de caso

Todos os processos do Departamento de projetos sdo controlados de acordo com
procedimentos que integram o sistema ISO 9001 no que diz respeito a analise critica de toda
a documentacédo, dos projetos, dos memoriais e especificacdes. Tem como procedimento a
emissdo de parecer sobre a documentacdo recebida, a fim de apontar deficiéncias e

necessidades de adequacdes, e encaminha-lo aos projetistas envolvidos.

A coordenacdo atua desde a formatacdo do produto, até o acompanhamento da obra e da
poés-ocupacdo. O modelo adotado é multidisciplinar, onde o coordenador atua como 0 centro
da atuacdo da equipe, contrapondo-se ao modelo mais tradicional, onde o arquiteto atua
como o coordenador. A coordenacao € interna, ou seja, 0s coordenadores sdo funcionarios
diretos da construtora. O modelo adotado foi escolhido por alguns fatores, tais como possuir o
dominio total das técnicas construtivas, o “enraizamento” cultural da empresa e a agilidade na
tomada de decisbes. Como desvantagem desse modelo, pode-se destacar uma coordenacao
centralizada demasiadamente, onde a comunicacdo ndo circula livremente, prejudicando a
interatividade dos projetistas, ou ainda uma etapa pendente da aprovacdo do coordenador
para ser liberada, comprometendo o andamento e agilidade do processo. A agilidade do
processo pode ser agravada, ja que, os coordenadores atuam em Varios projetos
simultaneamente. Como sugestao de melhoria, pode ser elaborado um cronograma integrado
de projetos (Figura 27), onde podem ser visualizados todos os projetos em desenvolvimento e

0S que se seguirao.

O desenvolvimento dos projetos € dividido em diversas etapas: Estudos, Projeto legal, Projeto
Pré-Executivo e Projeto Executivo. Essas etapas definem as necessidades de cada fase,
sendo que, na divisdo por etapa, busca-se um grau de desenvolvimento o mais homogéneo
possivel para que todos os envolvidos progridam no projeto de forma gradativa e ordenada.
Percebe-se no fluxo dos projetos que as atividades ocorrem de forma sequencial, com a
vantagem de minimizar retrabalhos para os parceiros, jA que a etapa seguinte ndo ocorre
enquanto ndo estiver analisada e liberada. No entanto, como desvantagem, despende maior

prazo para que todo o processo de verificacdo ocorra.
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Para cada etapa do processo sdo utilizados “técnicas e ferramentas de gestdo”, ou seja,
procedimentos, planilhas, fichas técnicas, etc., que dao suporte para manter o bom

desenvolvimento do projeto para a andlise critica, controle e retroalimentacao.

Na Gestdo do Processo de Projetos sdo apresentados os itens verificacdo, avaliacéo,
validacao e retroalimentacdo. Tracando um comparativo da bibliografia com o estudo de caso,
as verificacoes dos projetos ocorrem de forma bem concreta no estudo de caso com planilhas,
check-lists e formularios. Como sugestbes de melhoria, podem ser elaboradas diretrizes de
projetos por especialidade, conforme Figura 28, onde, a cada projeto novo, sao reconfirmadas
com o0s projetistas, e também pode-se exigir do projetista o controle de qualidade de

processos com check-lists por especialidade, conforme apresentado na Figura 29.

No item avaliagdo, o Departamento de projetos ndo possui procedimentos ou indicadores para
a avaliacdo dos parceiros ou eficiéncias dos projetos, bem como para a avaliacdo da
coordenagdo. Como sugestdo, pode-se implantar uma tabela de indicadores especificos e

pontuais, conforme proposto na Figura 30.

Quanto a validacdo dos projetos, pode-se melhorar o0 processo em si, ou seja, faltam
mecanismos para formalizar a liberacdo de etapas ou para verificar se 0s projetos estédo
liberados para execucdo. Como sugestbes, podem ser executados prototipos em escala real e

fichas de liberagcédo de etapa de projetos com predecessores definidos.

No que diz respeito a retroalimentacédo, o Departamento utiliza-se dos PAS (planos de acao),
que tendem a ser excelentes ferramentas para retroalimentacdo, apenas como ressalva,
deve-se tomar cuidado para que o0 processo nao se torne lento e complexo. O ideal esta em
aplicar o meio termo, nem tdo burocratico, nem pelos “corredores” — solicitacbes
“INFORMAIS”. Como sugestdo de melhoria, pode ser desenvolvido o “Banco de Tecnologia
Construtiva”, que cria um sistema permanente e atualizado tanto de forma gréfica quanto
escrita, edificando uma memodria construtiva que possibilita a sistematizacdo e transmite
dados e informacdes caracteristicas de outros produtos, formando o know-how construtivo da

empresa.
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Para o controle de documentos como projetos, registros de comentarios, normas técnicas,
alvaras, ARTs, o Departamento de projetos mantém como “ferramentas” planilhas, carimbo de
recebimento de projetos para a obra e protocolo. Os registros em meio eletrdnico séo
distribuidos via e-mail ou disponibilizados no SADP, que é, atualmente, pouco utilizado para
esta funcdo. O programa esta sendo mais utilizado para o armazenamento de arquivos, e nao
como uma ferramenta de apoio para a coordenagdo em virtude de uma série de motivos, tais
como resisténcia as novas tecnologias tanto por parte da coordenag¢do quanto dos parceiros,
programas com baixa eficiéncia, ou seja, 0s arquivos, para serem enviados, precisam ser
cadastrados e somente depois disponibilizados aos parceiros, além de dependerem de
aprovacdo da coordenacao. Esses procedimentos que despendem mais trabalho acabam por

dificultar a utilizacdo do programa, que poderia ser uma excelente ferramenta.

A forma mais utilizada para a distribuicdo de registros € por e-mail, que pode ser utilizado
apenas para pequenos comentarios, ja que um projeto inteiro fica comprometido pela
utilizacdo da ferramenta Autocad, pois ndo possibilita a visualizagdo do desenho como um
todo. Para que o projeto seja visualizado por inteiro, ainda € necessaria a impressdo em meio

fisico, a fim de ser analisado.

No controle do processo utiliza-se o cronograma de projetos que é elaborado no inicio de
cada etapa de projeto. Esse cronograma passa a ser uma excelente ferramenta de controle,
pois atua ndo apenas como balizador de prazos e entregas, mas como um definidor de
atividades que proporcionam condi¢cdes para monitoramento de todo o processo, onde s&o
definidas as interdependéncias das atividades e todo o fluxo de atividade, tanto dos projetistas

guanto dos coordenadores.

A andlise do estudo de caso relacionado com as Técnicas e Ferramentas de Gestdo
disponibilizadas na bibliografia proporcionou o estabelecimento de sugestdes para a melhoria

de todo o processo de coordenacédo, na busca da melhoria continua.
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Figura 27 — Cronograma Integrado de Projetos

Start

Fri 20110106
hon 14708
hon 147108
Fri 26110007
hion 14408
Maon 301108
Fri 20/10/06
Tue 23107
Mon 168707
Wed 211107
Mhon 7108
Wed 2772008
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Fri 31008
Wed 1A0/05
Fri 24110103
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Predecessors Resource Names

61,4
40,60
35

39,59
42,62

43,63

36,58

50,74

52,78

Wanessa

Patricia
Patricia
Patricia
Fatricia
Patricia
Patricia
Patricia
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DIRETRIZES GERAIS DE PROJETO EXECUTIVO -

A PROJETOS EXECUTROS

10: |
REVIG |
DLATAC06 2007

[AREA DE DEFINIGRG:

GERAL

iT B

EGGURTC

AR UIT ETU A

ESTE T URA.

TH TR LADES

VERTILAGED

DET. FADFA O

1

Ezcada de seguanga

Peabamento: Pizo - concreto regulanz adaf
Paredes - textura sobre bloco ndo fisado

Degraus com chamifro confonme
det. Padrdo PEF

Prever iluminagdo com sensor de presenga

Prever Hoco autdnoma

Prener grdhas de wertilagéo que

& modulagdo de ahenaria

22 adequem, sempre que poss wel

det. A1-ESF

Hall= de elevadores [social e
ervico]- emtodos oz
pavimertos

Revestimento: gessa lisof espessura 0 Sem

Mamerar e dassificar os elevadores sociais e
de senigos no projeta emtodas as pranchas

hdicar em projeto que a posigac das portas
doz elevadores serd de acordo com

epeciicagies do Bbricant:

Prever iluminagdo com sensor de presenga
noz halsdos pavimentos ipo & nos halls de
ser\q'go do pavmente teree. Hos halls sodais
do Tameo, vericar caso acaso, de acordo
com az dimensdes da ambiente.

Fogos dos Elevadoras

‘wiarifcar proposa doz eleadores Adas, Otis e
Tyesen- Sure considerar as mais restrithas
para dimensionamento dos pogosde
elevadores.

Estnitura Convencional - Deisaruma fga de
no minimo 2,5cm de cadalado nas medidas
irtemaz dos pagos de elevadores,
considerando um eventual desapruma de
axecugdo (ewar em conta a diretriz mais

restritiva de eleadores)

Lvenaria Estrubural - Deivaruma olga de no
minima 1om de cada lado naz medidas intemas
dos pogos de elewadores, considerando um
ewertual desaprumo de execugdo ewar em
conta 3 diretriz mais restritiva de elevadores)

Considerar profndidade mirima
do pogo de molas nogsso

Fachada

Frisos com altum 2om.

Quande ha massa na fachada: Prewer fizos
com pro fundidade maxima de 1ecm
Se 3 constnutora fomeser o caidilho da area de
=erigo, este deverd ter WP e furo para
aquecedor (consta no memonial desofitive que
05 aquecedones dewerdo ser com exaustdo
forgads

Uando o rewstments 0e Behada & pinra
obre bloco (ahenana estnotural), os fises s30
apenaz uma aplicagdo de pintura na cor
brarca.

Prurmada de gas aparents

Ezqumdriz=

Em alwenana estniural considerar ©olga de Tom
de espessura em cada [ateral, superior & peitoril
para fixagdo das esquadias de alumink.

Estniura Convenconal, prawer folga da
1em nas laterais & peitonl & 2om superior (@& a
iga).

det. 002-AR0
det. D03-AR0

Figura 28 — Diretrizes Gerais de Projeto
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CHECKLIST— INSTALAGOES HIDRAULIGAS

lokrtificacio: Elaborado por:

Argy. Edl=zon

Aproveddo por;

Olara:

Projeta:
HIDRAULICA

E mpresa;

L egenida: A—@Mﬂd\g—_&_—_ﬁppmvadn MA —Nio se Aplica

Verificacao do Proj elista Verﬁcat;m da Construtora

Hens que deverio constar nos Projetos g — T — E = EQ

Obsemvagies

PROJA

Az plantas deverfio apresertar o carmbo
padrio da Congrutors

PROJ-2

Do projeto executivo deverd constar

- Todos oz elementos graficos necessarios;

- Memotial descritivo

- Mo carimbo pedrdo com takela para as
revisies que serdn feitas em cada planta do
projeto.

PROJ-3

Escala:

1:50 — Todas as plantss com excecdo das
mencionadas nos itens akaixo,

1:25 — Plarta de detalhes do pasvimento tipo;
1:10 — Hall de 22rvigo com a planta & cottes do
Shatt de Hidrdulica e vista da parede Hidraulica
da cozinka e drea de servico;

* Todos oz demaiz detalhez que se fizerem
necessANios para compreensdo do  projeto
deveran seouir escala adeousds.

PROJ-4

& verificacAo de todas s cotas & de inteira
resporsshilidade do projetiga.

Subsolos

12 2 = 17 = &

Obsemvagies

SUB 5-1

Os pogos de dguss senvidas e dcuas pluvisis
devem apresentar &5 seguintes inform agfies
-Didmetro;

-Profundicade;

-wolume

-Wazdo e altura manom étrica da bombs

-M&0 colocar sob vaga

Figura 29 — Check-list por Especialidade



Especialidade de projeto

Indicadores

Caracteristicas

Arquitetura

Indice de circulagéc

Avalia o grau de otimizagdo das
greas de circulacio comuns no
pavimento tipo;

Foram realizadas correlacbes
com imdveis com e sem
elevador, por serem partidos
arquitetdnicos com
caracteristicas bem diferentes
no gue s& refere as circulacbes
horizontais e verticais

Indice de compacidade

Relacio percentusl entre o
perimetro de um circule com
area igual do projsto e perimstro
dae paredes exteriores do
projeto

Densidade das parsdes

“erifica @ racionalidade da
digfribuicdo  dos  espagos  no

pavimanta tigo;

Cuante menor o valor do indice,
maior & area Uil

Instalagdes Hidraulicas

Relagdo entre o comprimento
das tubulagdes & o ndmero de

pontas hidréaulicos

Instalagbes Elétricas

Relagdo entre o comprimento
das tubulagdes & o ndmero de
pontos elétricas

Estrutura

Indice de aco

Fermitz identificar o super-
dimensicnamento da estrutura
ou & md distribuicio de cargas
do projeto de arguitetura

Indice do concreto

Permite identificar o super-
dimensicnamento da estrutura
pela relagdo entre o volume de
concreto @ @ drea construida;

Indice de fdrmas

Permite verficar a “otimizacio’
da grea de fdrmas em relagéo a
area construida.

Figura 30 — Indicadores por Especialidades (Fonte: Melhado, 2005)
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5 CONCLUSOES

As técnicas e ferramentas servem como grandes aliadas na sistematizacdo de todo o
processo, desde que bem distribuidas, pois possibilitam o acompanhamento de todo o
desenvolvimento do processo e dos projetos. Melhoram a produtividade e contribuem para
maior controle de todo o processo, jA que, com as fases controladas e as etapas dividas e

organizadas, consequentemente diminuem-se os retrabalhos, melhorando a produtividade.

Assim, um processo bem controlado e sistematizado trar4 beneficios diretos, como a
sistematizacdo do trabalho, que atuara como facilitadora, proporcionando a melhoria no
processo, possibilitando a programacéo para entrega dos projetos, a avaliacdo dos parceiros

e a retroalimentacgé&o do sistema.

J& os beneficios indiretos possibilitam a execugéo de projetos em tempo habil para orcamento
e, consequentemente, maior confiabilidade no orgcamento; projetos antecipados para a obra
gue melhoram seu planejamento; tempo maior para a contratacdo dos servicos e compras;
diminuicdo das perdas de materiais e horas com retrabalho em fungdo da diminuicdo das
incompatibilidades na obra; produto confiavel dentro das normas e leis vigentes; produto
dentro das caracteristicas acordadas com o cliente; padronizacdo de todos os projetos dentro
das exigéncias da construtora; melhor qualidade no produto final e, consequentemente,

diminuicéo do custo global da obra.
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