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RESUMO

No contexto da construcdo civil, o processo de projeto € etapa fundamental no
sucesso de um empreendimento. O projeto tem carater de antecipacao virtual do que
de fato sera o edificio construido, e portanto tem a fungcdo de ser o mais assertivo

possivel de forma a mitigar erros e retrabalhos.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de relatos de uma empresa incorporadora e
construtora, que apresentou diversas dificuldades com relacéo ao processo de projeto
e consequente impacto nas obras, seja em prazo ou custo. Esta monografia, portanto,
tem como objetivo propor ferramentas de gestéo para o processo de projeto, em uma

empresa incorporadora e construtora, a partir da identificacdo de problemas em obra.

O desenvolvimento do trabalho deu-se por meio de uma pesquisa-agdo, pois a
pesquisadora teve a possibilidade ndo somente de estudar o caso, mas também de
intervir no processo e medir 0s beneficios das acdes de melhoria. A pesquisa-acao foi
apoiada pela revisdo bibliografica, que cobriu tépicos sobre ferramentas de gestédo e

controle, retroalimentacdo e melhoria continua.

O projeto precisa ser integrado entre os diversos agentes, e para que se atinja a
melhoria continua do processo de projeto, € necessario o engajamento da equipe,
disseminacdo de conhecimento para evitar que erros sejam repetidos, e controles

internos que mantenham o processo sob dominio dos gestores.

Palavras chaves : Gestdo de projetos. Processo de projeto. Construcdo civil.

Ferramentas de gestdo. Indicadores de desempenho.



ABSTRACT

In the context of construction business, the design management is a fundamental step
in the success of an enterprise. The construction documents and drawings are a virtual
anticipation of what the building will actually be, and therefore must be as assertive as

possible to mitigate errors and rework.

This work was developed based on error reports of a real estate and construction
company, which presented several difficulties regarding to the design process and
consequent impact on the construction site, whether in deadlines or cost control. This
paper, therefore, aims to propose management tools for the design process, in a real
estate and construction company, relying on the identification of problems in the

construction sites.

This paper was made possible through an action research, in other words the
researcher had the possibility not only to study the case, but also to interfere in the
process and to measure the benefits of the actions. The action research was supported
also by a literature review, which covered topics on management and control tools,

feedback and continuous improvement.

The design process needs to be integrated among the various agents, and it is
necessary to engage the team in order to achieve continuous improvement of the
process, disseminate knowledge to avoid repeating errors, and implement internal

controls to keep the process under effective management.

Key words : Project management. Design process. Construction. Management tools.

Key performance indicators.
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1. INTRODUCAO

O projeto possui uma grande importancia no contexto da construcgao civil, por se tratar
de uma antecipacdo do que de fato serd a construcdo. Desta forma, dois tipos de
competéncias estédo envolvidas: a gestao da producgéo e a gestdo do empreendimento
(MEDEIROS; MELHADO, 2013). Considerando a gestdo do empreendimento,
podemos ainda ressaltar a diferenca entre Project Management e Design
Management: enquanto o Project Management € mais abrangente e ligado ao
negocio, o Design Management possui um foco mais técnico e no desenvolvimento
do projeto em si e das suas solugbes, embora ambos estejam relacionados em

projetos de maior complexidade (SILVA, 2014)

Este panorama demonstra a complexidade da atividade de implantacdo de um
empreendimento imobiliario, que envolve diversas competéncias e agentes. Este grau
de complexidade tende a aumentar conforme os empreendimentos se tornam mais

exclusivos, compreendendo mais sistemas, tecnologias e requisitos especificos.

Portanto, surge no mercado a possibilidade das construtoras atuarem como
integradoras do negocio, de forma a agregar novos servicos e atividades ao seu
escopo, tais como coordenacdo do processo de projeto integrado com a producéo e
engenharia de valor (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Segundo Arrotéia, Amaral e Melhado (2014), a falta de integracdo entre projetar e
construir gera desperdicios, patologias, retrabalhos e alteragbes improvisadas em
obra. Assim, faz-se necessario rever a participacdo da construtora no processo de
producdo do empreendimento, de forma que agregue qualidade ao produto final, além
de enriquecer o processo para futuros projetos por meio de uma gestdo do

conhecimento adequada.

Considerando estes aspectos, diversas pesquisas apresentam uma preocupacao com
a melhoria do processo de projeto, e algumas sao focadas na apresentacao de
conceitos que pretendem alterar a forma como o0s projetos sdo desenvolvidos
(SHIGAKI; OZORIO; HIROTA, 2012; FABRICIO, 2002).

Segundo pesquisa realizada por Freitas et al (2014), em uma avaliagcdo acerca do

processo de projeto em escritérios projetistas, o item pior avaliado foi “Melhorias
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Continuas”, o que demonstra que ha espaco para progredir com relacdo a

retroalimentagéo e gestéo do conhecimento na construgéo civil.

O presente estudo visa entender o processo de projeto na complexidade que este
possui, principalmente quanto a interface com a execuc¢ao de obras, além de estudar
solucdes propostas pela bibliografia para os problemas apresentados e aplica-las no

processo de projeto de uma empresa incorporadora e construtora.

1.1  Justificativa

Considerando que a melhoria continua dos processos na construcao civil ainda € um
tépico que pode ser melhor explorado, nota-se que existem pontos que sao mais
frageis e recorrentes. As ferramentas de “licdes aprendidas” sdo muitas vezes
ineficazes por ndo serem utilizadas e implantadas da melhor forma, por consequéncia

os erros continuam se repetindo (FERRADA et al, 2016).

O potencial da construtora como peca fundamental para amarrar o ciclo do
empreendimento com relagdo as experiéncias em obra, tanto positivas como
negativas, e retroalimentar os envolvidos no processo de projeto é notavel, e nado
documentar estas experiéncias € desperdicar conhecimento organizacional,
permitindo que o aprendizado fiqgue apenas com os individuos e expondo a empresa
a problemas como evasao de talentos e conhecimento. A consequéncia disso é a

repeticéo de erros sistémica.

Assim, faz-se necessario propor melhorias no processo, e empresas que acumulam a
funcdo de incorporar e construir sdo particularmente interessantes por controlar todo
o ciclo, desde a aquisicdo do terreno ao suporte pos obra, e permitir alteracdes
necessarias ao fluxo de forma a trazé-lo o mais préximo do modelo ideal, visando que

o resultado final seja bem sucedido.

Portanto, diante de problemas recorrentes reportados em obra pelos engenheiros
responsaveis em uma empresa incorporadora e construtora, além de histérico de
diversos aditivos em contratos com empreiteiros, viu-se a necessidade de discutir e
identificar os principais problemas relativos a gestao de projetos, mas que estao sendo
apenas encontrados durante o periodo de obras.

Para tornar possivel a analise destes problemas, ser4 necesséario encontrar suas

origens, para em seguida propor solu¢gbes que alterem o panorama encontrado no
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inicio dos estudos. Os problemas nascem nas mais diversas etapas do processo de
projeto, e revisitar estas etapas e estratificar as situagcdes encontradas fazem parte

das atividades propostas por este trabalho.

1.2  Objetivos

Objetivo principal:

Propor ferramentas de gestdo para o processo de projeto, em uma empresa

incorporadora e construtora, a partir da identificacéo de problemas em obra.
Objetivos parciais:

e Descrever o processo de projeto, com foco em empresas incorporadoras e
construtoras;

e Levantar os principais problemas encontrados em obra com relacdo a projeto;

¢ |dentificar a origem destes problemas;

e Avaliar a qualidade do projeto quanto a critérios de compatibilizagdo, quantidade
de informacdes para a obra e qualidade gréfica;

e Avaliar os métodos adotados para avaliacdo do projeto;

e Propor a implantacao de acdes de melhoria.

1.3 Metodologia
Para atingir os objetivos propostos nesta monografia, o trabalho foi dividido em fases,

nas quais foram utilizadas os seguintes métodos de pesquisa:

e Pesquisa Bibliogréafica

Foram feitos levantamentos de referéncias acerca do tema, tanto para embasar outras
metodologias de pesquisas utilizadas, quanto para entendimento do processo de

projeto e critica dos dados coletados.
e Pesquisa-acao
A pesquisa-acdo consiste em um método no qual o pesquisador participa ativamente.

Segundo Tripp (2005):

“E importante que se reconheca a pesquisa-agdo como um dos
inimeros tipos de investigacdo-acao, que € um termo genérico para

gualquer processo que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica
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pela oscilacdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar
a respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se
uma mudanca para a melhora de sua pratica, aprendendo mais, no
correr do processo, tanto a respeito da préatica quanto da propria

investigacao”.

Nos estudos aqui realizados, a pesquisa-acao foi dirigida pelo problema, ou seja “[...]
com uma organizacdo definindo um problema e o pesquisador participando das
propostas para sua solucédo por meio do emprego de um método de pesquisa (neste

caso, a pesquisa-acao)” (MELLO et al, 2012).

Ainda segundo Mello et al (2012), a pesquisa-acao é dividida em cinco fases: planejar,
coletar dados, analisar dados e planejar acdes, implementar acdes, avaliar resultados
e gerar relatorio. Por ultimo, como fechamento deste processo de aprendizagem
colaborativa, reinicia-se o ciclo de melhoria por meio da retroalimentacdo. Todas estas

fases serdo detalhadas no capitulo 4 — Primeiro ciclo da pesquisa-acao.
As fases do trabalho foram:

e Definicdo do problema de estudo e montagem de grupo interdisciplinar;
e Primeiro ciclo da pesquisa-acao:

0 Levantamento de dados;

0 Analise dos dados;

0 Acoes de melhoria;

0 Avaliagéo de resultados;
e Segundo ciclo da pesquisa-acao:

0 Levantamento de dados;

0 Andlise dos dados;

o0 Acdes de melhoria;

e Propostas para implantagcdo no longo prazo.

Considerando o objetivo da pesquisa de melhoria do processo de projeto, a pesquisa-
acao foi combinada com outra metodologia que foca em um ciclo de detecgédo de
falhas e pensamento enxuto, o Lean Seis-Sigma, que sera detalhado na revisao

bibliografica.
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1.4  Estruturagéo do trabalho
O presente trabalho esta organizado em seis capitulos:

O capitulo 1 apresenta a introdugdo, contextualizacdo da pesquisa, justificativa,
objetivos e metodologia, abordando o recorte do tema e demonstrando a importancia

do trabalho.

Os capitulos 2 e 3 apresentam a revisao bibliografica sobre o tema, sendo o capitulo
2 focado na conceituacdo do processo de projeto na construcao civil e o capitulo 3

nas ferramentas que podem ser utilizadas neste processo para gestao.

O capitulo 4 aborda o primeiro ciclo da pesquisa-agéo realizada na empresa estudada,
contendo diagnodstico, planejamento das acdes, implantagdo, monitoramento e

resultados.

O capitulo 5, segundo ciclo da pesquisa-acao, é a sequéncia de a¢des que se deram

apos os resultados apresentados no capitulo 4.

O capitulo 6 apresenta as consideracdes finais sobre o resultado do trabalho, bem

como sugestdes para futuras pesquisas relacionadas com o tema.
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2. O PROCESSO DE PROJETO NA CONSTRUGAO CIVIL

2.1 Caracteristicas do Processo

Na bibliografia consultada, foram verificadas diversas definicdes de projeto. Melhado
(2001) cita o projeto sob a otica da criacéo, ou ainda do ponto de vista de resultados
com um proposito individual, social, politico ou cultural. Com relacdo ao projeto de
edificios, segundo o autor, o projeto deve ser encarado também como um processo,
da atividade de construir. Neste contexto, projeto também é informacdo (tanto
tecnolégica quanto de cunho puramente gerencial), proporcionando dados para o
planejamento e programacdo da execucdo da obra, dando suporte a todas as

atividades relacionadas.

Nobrega (2009) afirma que ha duas formas distintas para entendimento do projeto:
como produto e como servi¢o, sendo 0 primeiro um conceito estatico com base nos
elementos graficos gerados, e 0 segundo um conceito dindmico com o sentido de
processo. A autora assume 0 conceito de projeto como servico um conceito mais

abrangente e completo.

Ainda, por definicdo da atividade de projetar, presume-se que na medida em que o
projeto avanca estdo sendo tomadas decisGes que equilibram os diversos requisitos
envolvidos na implantagdo de um empreendimento (LIMA; NAVEIRO; DUARTE,
2012), no caso deste estudo, em especifico o empreendimento imobiliario.

Os processos de concepcdo e projeto sdo estratégicos para o desempenho e a
qualidade do edificio ao longo do seu ciclo de vida (FABRICIO, 2002). Segundo
Melhado (2001), é fundamental, para a obtencéo da qualidade, que o empreendedor

valorize a fase de projeto.

Um empreendimento na construcdo civil € composto de diversas fases, desde
prospeccao de terrenos, viabilidade, projetos de diversas disciplinas, construgéo, uso
e ocupacédo (BERTEZINI, 2006).

Fabricio (2002) destaca que os ciclos de vida sdo bastante longos, e esta
complexidade temporal traz dificuldades para a implantacéo de processos aplicados

em outras industrias, em especial a engenharia simultanea.
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A respeito dos agentes envolvidos no processo, Melhado (2001) descreve os
principais: o empreendedor, o projetista, 0 construtor e o usuario. Outros agentes
secundarios estdo envolvidos, mas sempre ligados aos agentes principais. Meseguer
(1991) elenca 18 intervenientes, dentre os quais estdo os citados acima. Fabricio
(2002) diz que estes agentes possuem uma atuacdo fragmentada e com interesses

préprios, as vezes divergentes entre si.

Bertezini (2006) conceitua o empreendimento como um conjunto de processos e
atividades integradas com os diversos agentes, demandando uma coordenac¢do em
carater de cooperacao. Desta forma, o coordenador de projetos € o responsavel por
conduzir este processo. Segundo Nobrega Junior (2012), a concepcao de
coordenacdo de projetos valoriza o individuo e implica no desenvolvimento de
diversas habilidades para desempenho desta fungéo. Nesta linha de pensamento, a
gestdo do conhecimento torna-se essencial para a manutencdo da informacéo ao

longo do processo e garantia da difusdo de aprendizados.

O formato da cultura organizacional das empresas construtoras separa muitas vezes
0 processo de coordenac&o de projetos do processo de compatibilizacdo (NOBREGA
Junior, 2012). Nota-se frequentemente que estas fung¢des estao inclusive segregadas

em departamentos distintos, ligados a Incorporadora e Construtora, respectivamente.

O controle das interfaces entre as fases de projeto e as demais fases do
empreendimento, segundo Bertezini (2006), € uma atividade gerencial e muitas vezes
é funcéo do coordenador de projetos, tratando-se ndo somente da compatibilizacéo e
coordenacao das diferentes especialidades, mas também da relagéo entre as fases e

seus respectivos agentes.

De acordo com Noébrega Junior (2012), “o projeto determina praticamente toda a
competitividade e os custos do empreendimento”, afirmando ainda que existe uma
drastica reducéo de possibilidade de aumento da lucratividade apos o fechamento do
projeto, podendo-se dizer que as intervencdes realizadas em obra geralmente

aumentam o custo do empreendimento.

Ao longo de todo o processo, cada decisdo tomada elimina uma série de fatores
desconhecidos que travavam o processo, de forma a aumentar passo a passo o nivel
de detalhe e aumentar a fluidez do conjunto (SHIGAKI; OZORIO; HIROTA, 2012).
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Para Nobrega (2009), na fase de projeto sdo tomadas decisdes que repercutem em
todo o ciclo do processo, inclusive com relagcéo a custos. A autora citada realizou um
levantamento identificando os pontos de maior importancia ao processo construtivo

nos quais o projeto influencia:
. Método construtivo;
. Custos de producéo;

. Qualidade;

. Racionalizagdo e construtibilidade da Obra;
. Produtividade e prazo;

. Manutencgao e durabilidade;

. Competitividade da empresa;

Considerando em especifico o0s requisitos econdmicos, Lima, Naveiro e Duarte (2012)
ressaltam que cada decisdo de projeto impacta diretamente no resultado relativo ao
custo de construcao, que por vezes nao sao entendidos no momento da decisdo, mas

sim apenas em etapas mais avangadas.

Portanto, pode-se concluir que um projeto com informacdes adequadas é capaz de
influenciar o custo global do empreendimento, reduzindo retrabalhos e desperdicios,
e aumentando a produtividade (BERTEZINI, 2006).

Entretanto, Fabricio (2002) argumenta que, apesar desta importancia para custos e
qualidade do empreendimento como um todo, os projetos na constru¢ao civil sdo
desenvolvidos por terceiros, nao pertencentes ao quadro de funcionarios da
organizacao, contratados com base em preco de servico, o que prejudica questdes de
qualidade, integracao entre projetos e com o sistema de produc¢éo da propria empresa

construtora.

Os esforcos para reducdo de custos podem ocorrer por meio de ferramentas
especificas como a Engenharia de Valor (EVA), ou a Engenharia Simultanea (ES)
(GRANJA; PICCHI; ROBERT, 2005). A implementacdo de EVA busca garantir o

desempenho de um produto ou servico ao menor custo possivel, e tipicamente ela
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deve ser implementada no inicio do planejamento e desenvolvimento do produto

evitando desta forma retrabalho e custos adicionais para implementé-Ila.

O setor da Construcao tem tido iniciativas para melhorar a qualidade do seu processo
produtivo (NOBREGA Junior, 2012), o que inclui o processo de projeto, como por
exemplo, a implantacdo do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat — PBQP-H. Entretanto, segundo o mesmo autor, pelo alto nivel de
complexidade dos novos empreendimentos, as falhas decorrentes da coordenacéo

aumentaram.

Mesmo com as iniciativas de melhoria de qualidade do processo produtivo, em estudo
publicado pela FIESP - Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo — em
fevereiro de 2016, com base em dados de 2013, afirma que a produtividade da mé&o
de obra na construcao civil brasileira ndo acompanhou o forte aumento da atividade
do setor em anos recentes. Além disso, o estudo mostra que “[...]a evolucdo da
produtividade foi lenta nos ultimos anos. Entre 2000 e 2013, o indice de produtividade
da construcao civil brasileira ficou estagnado, enquanto os indices de alguns paises
em desenvolvimento tiveram evolucdo bastante satisfatéria’. Com dados de 2008,
também publicados pela FIESP, Goes e Santos (2011) afirmaram o que a pesquisa
de 2016 continuou reiterando: A produtividade do setor no Brasil € reconhecidamente

baixa frente a outros paises, e mesmo frente a outros setores da industria nacional.

Seixas et al (2016) citam que a baixa produtividade na industria da construcao civil
(ICC) é dada pelo alto indice de desperdicios e retrabalho, causado tanto pelos erros

de projeto quanto de execugéo, ou mesmo atividades que néo agregam valor.

Meseguer (1991) cita as peculiaridades da industria da construgéo, elencando o fato
de que a producdo ndo é em cadeia, mas sim centralizada, dificultando a organizacao
dos trabalhos, além disso, as especificacfes sdo muito complexas (diferente de outras
induUstrias que, por mais complexo que seja o produto, as especificacdes sao claras e

simples).

Ainda, na ICC, é comum que 0s contratos de projetistas ndo contemplem visitas e
acompanhamento de obra, o que dificulta a qualificacdo continua dos projetistas, e

gue estes recebam feedback adequado considerando boas e mas praticas de projeto
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(NOBREGA, 2009), o que ocasiona repeticdo de erros e desenhos que ndo seréo

sequer utilizados para a producéo.

Portanto, cabe as construtoras revisarem o0 escopo de contratacdo dos projetistas,
uma vez que, como contratantes, devem estabelecer principios para as relacées com
0s projetistas (AVILA et al, 2014).

Segundo Fabricio (2002), devido as crescentes demandas que o setor passa, como
por exemplo exigéncias de agentes sociais e instabilidade de mercado, € necessario
gue se desenvolvam novas competéncias tanto para a produgao quanto atendimento
a clientes e usuarios, os quais tem tido posicao central na estratégia das empresas.

Os métodos precisam ser mais ageis e competentes.

Para armazenamento de toda a documentacao do projeto na Construcéo Civil, além
de gerenciamento de workflows, geralmente recorre-se ao uso das chamadas
Extranets, ou Sistemas de Gerenciamento de Projetos Baseados na Web, com acesso
controlado dos usuarios participantes do projeto (SANTOS; NASCIMENTO, 2002).

Nobrega (2009) cita a necessidade do controle do fluxo de informacdes e dados
devido ao aumento da quantidade e velocidade da informacéo gerada, sendo preciso

padronizar, rastrear e controlar os arquivos, tornando a troca eficiente e eficaz.

Meseguer (1991) ressalta a importancia da organizacao dispor de um procedimento
para que haja rapida e assertiva transmissdao de mudancas no projeto, seja do
projetista para a obra ou vice versa. Todas as mudancas devem ter justificativas
adequadamente documentadas.

A utilizacdo de extranets, conforme discutida por Santos e Nascimento (2002), €
importante por centralizar a documentacdo, garantindo o controle de envio,
recebimento, armazenamento e revisdes. Mikaldo Junior (2008) reafirma que esta
ferramenta pode contribuir para a mudanca de paradigmas para atender as
necessidades dos agentes. Entretanto, o autor posiciona-se em favor da Engenharia
simultanea, ou projetos integrados, pois quanto maior o esforgco neste sentido,

menores os esfor¢cos para compatibilizacdo posteriormente.

Por outro lado, devido ao formato de configuracdo e funcionamento das extranets

disponiveis no mercado, a busca pelas informacdes torna-se dificil e ndo acompanha
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a complexidade dos empreendimentos, notando-se uma sobrecarga de informacodes
(SANTOS; NASCIMENTO, 2002). Conforme Nobrega (2009), a tecnologia permite
aumentar a produtividade, mas se mal utilizada, impacta negativamente do fluxo de

informacdes, de forma a dificulta-lo.

2.2  Controle de Qualidade no Projeto e Compatibiliz  acéo

Segundo a ISO 9001, qualidade é “a totalidade das propriedades e caracteristicas de
um produto ou servico que |Ihe conferem capacidade de satisfazer necessidades
explicitas ou implicitas” (ABNT, 2015).

Nobrega (2009) alerta sobre um equivoco comum, de se acreditar que a qualidade é
garantida quando o produto sai conforme o projeto, sem a analise critica se este
projeto atende aos requisitos para o qual foi projetado. O conceito de qualidade,
segundo a autora, ja foi ampliado e inclui o atendimento as necessidades dos usuarios
e torna importante o controle ao longo do processo de producdo de um determinado
bem ou servico. Uma evolucédo recente deste controle de qualidade da-se, inclusive,
pela aplicacdo da NBR 1SO 9000.

No ambito do PBQP-H, com a implantac&o do Sistema de Avaliacdo da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras da Construcdo Civil (SIAC) para gestdo da
qualidade em construtoras em 2005, e mais especificamente no processo de projeto,
este processo passa a ser melhor padronizado, com requisitos definidos e

formalizacdo das etapas.

O principal objetivo de organizar o processo e registrar informacgdes € a padronizacéo
e formalizacdo dos procedimentos adotados pelas empresas ao longo do
desenvolvimento do projeto, tornando-as mais competitivas (FABRICIO, 2002;
NOBREGA, 2009).

As séries de normas ISO 9000 apontam que 0 sucesso de uma organizacéo pode ser
resultado da implementacédo e manutencdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade,
e da melhoria continua da sua eficacia. A NBR ISO 9001:2015 (ABNT,2015) baseia-

se nos seguintes principios de Gestao da Qualidade:

e Foco no cliente;
e Lideranca,

e Engajamento das pessoas;
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e Abordagem do processo;

e Melhoria;

e Tomada de decisdo baseada em evidéncia;

e Gestao de relacionamento.

Como o foco deste trabalho é o Projeto na interface de execucgéo da obra, sera dado

atencao especial ao item 8.3.6 da norma, que diz respeito as “Mudancas de projeto e

desenvolvimento” e o item 9.3.1 — “Analise e Avaliag&do”.

d)
e)

f)

“8.3.6 Mudancas de projeto e desenvolvimento

A organizacédo deve identificar, analisar criticamente e controlar
mudancgas feitas durante, ou subsequentemente a, o0 projeto e
desenvolvimento de produtos e servicos, ha extensao
necessaria para assegurar que nao haja impacto adverso sobre

a conformidade com requisitos.
A organizacao deve reter informacéo documentada sobre:

As mudancas de projeto e desenvolvimento;
Os resultados das andlises criticas;
A autorizacdo das mudancgas;

As acdes tomadas para prevenir impactos adversos.”
“9.1.3 Anédlise e Avaliacao

A organizacdo deve analisar e avaliar dados e informacoes

apropriados provenientes de monitoramento e medicao.
Os resultados das analises devem ser usados para avaliar:

Conformidade de produtos e servigos;

O grau de satisfacéo de cliente;

O desempenho e a eficacia do sistema de gestdo da qualidade;
Se o planejamento foi implementado eficazmente;

A eficacia das acdes tomadas para abordar riscos e
oportunidades;

O desempenho de provedores externos;
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g) A necessidade de melhorias no sistema de gestao da qualidade.

NOTA: Métodos para analisar dados podem incluir técnicas

estatisticas.”
ABNT NBR ISO 9001:2015 (ABNT, 2015)

Portanto, de acordo com o0 exposto a respeito da série de normas ISO 9000, as
melhorias devem ser implementadas baseadas nos resultados das avaliacOes,

visando o aumento da eficiéncia e eficacia dos processos.

Com relacédo ao atendimento das necessidades dos agentes, incluindo o cliente e
usuario, Bertezini (2006) aponta a caréncia de padronizacéo e a falta de parametros
para avaliar tanto o conteddo quanto o processo de projeto, e ressalta que as
empresas devem implantar sistemas de gestado da qualidade conforme as exigéncias
do setor, buscando padronizacdo e formalizacdo de procedimentos, além da

sistematizacdo dos processos.

As empresas que possuem um Sistema de Gestéao da Qualidade, no geral preocupam-
se com instrumentos de controle e avaliagdo dos seus processos, mas dentre as
barreiras para estas avaliacdes de fato promoverem melhoria continua podemos citar
as falhas no préprio sistema de avaliagdo (com objetivo de corre¢do, e ndo prevencgao)
e falhas no sistema de comunicacado (informacgdes nao retroalimentam os agentes)
(BERTEZINI, 2006).

Meseguer (1991) cita dois tipos de controle de qualidade: o controle da producéo,
realizado por quem de fato executa a tarefa, e o controle de recepcéo, que se da nas

interfaces e transi¢cdes de uma responsabilidade para a préxima.

O conceito de garantia da qualidade, no entanto, é diferente do conceito de controle
de qualidade. A garantia refere-se a um conjunto de a¢fes sisteméticas e planejadas,
que trazem a confianca de que os requisitos de qualidade quanto a produtos,
processos e servigos estdo sendo atendidos (MESEGUER, 1991). Assim, trata-se de
uma ferramenta de gestdo da qualidade, ndo significando trazer evidéncias para
comprovar, mas sim definir em cada etapa do processo quais acdes devem ser
tomadas para cumprimento dos requisitos. Segundo Meseguer (1991), cada agente

do processo deve determinar um responsavel que ird garantir a qualidade.
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2.2.1 Instrumentos para garantir e controlar a qual idade

Os métodos para controlar e avaliar o processo de projeto podem ser considerados
estratégicos sob o ponto de vista da garantia da qualidade, mostrando-se fundamental
para 0 sucesso do empreendimento e consequentemente da organizacao
(BERTEZINI, 2006). As avaliagbes garantem subsidios para decisées em busca da
melhoria continua, conforme o principio da norma NBR ISO 9001:2015 (ABNT,2015)

sobre a tomada de decisdo com base em evidéncias.

Segundo Novaes (2000), as atividades de analise critica do projeto sdo importantes
instrumentos para melhoria da qualidade no processo. A falta de qualidade do projeto
€ uma grande barreira para o avanco do setor, e para a melhoria da qualidade é
necessario que os agentes estejam cientes de suas responsabilidades (NOBREGA,
2009).

A compatibilizagdo de projeto, tal como atividade, exerce uma das principais
influéncias na qualidade final do projeto e da obra, reduzindo retrabalhos, desperdicio,
além de tempo de execucao tanto do projeto como da obra (GOES; SANTOS, 2011).
Nobrega (2009) cita que a diversidade dos agentes aumenta a possibilidade das
incompatibilidades entre os projetos.

Portanto, para Nébrega Junior (2012), o feedback da obra é fundamental inclusive
para a formacéo profissional de um coordenador de projetos, aperfeicoando sua visao

critica a respeito do que sera cobrado da sua atividade.

Para Mikaldo Junior (2008), embora a necessidade de coordenar e compatibilizar
tenha nascido de uma separacao histérica entre as atividades de projeto e construcao,
esta também se justifica devido a outros motivos, como a alta complexidade dos
projetos atuais, cada vez mais especializados entre as diversas areas e com equipes

separadas geograficamente.

A deteccdo de incompatibilidades em etapas adiantadas € frequente no processo
construtivo. A visdo de algumas normas vigentes adotam o projeto de arquitetura
como base para todos as outras especialidades, prejudicando a troca de informacdes
entre 0s agentes e traduz-se em perda de qualidade, tanto do processo quanto do
produto (BERTEZINI, 2006).
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7

Para Mikaldo Junior (2008), compatibilizar é “[...]Jatividade que torna os projetos
compativeis proporcionando solugdes integradas entre as diversas areas que tornam
um empreendimento real”. Ainda, o autor cita que compatibilizar ndo é somente tornar
0 projeto eficiente e racional, mas também contribuir para compensar falhas de
integracao entre a equipe e as tarefas, e, portanto, ter a chance de complementar as
fases de realizacdo do projeto onde faltou engenharia simultanea.

Com o conceito de Projeto Simultaneo (FABRICIO, 2002), o processo de
compatibilizacdo na verdade é realizado por meio da integracdo de todos os
envolvidos, retirando a sobrecarga de responsabilidade apenas do coordenador de
projetos. A Engenharia Simultanea, da qual deriva-se este conceito de processo de
projeto, tem como uma das principais caracteristicas para o desenvolvimento de
novos produtos a colaboragao precoce e paralela de projetistas, equipe de producéo,

fornecedores e clientes.

Segundo Shigaki, Ozorio e Hirota (2012), considerando os avanc¢os na tecnologia da
informacéo e a elevada complexidade que os projetos de edificagbes atingiram, as
equipes envolvidas no desenvolvimento do empreendimento tem procurado utilizar
conceitos como projeto integrado, projeto simultaneo e design colaborativo, buscando

melhores resultados para o processo.

Segundo Nébrega (2009), a verificacdo, validagcéo e a analise critica sao ferramentas
importantes para controle de qualidade e coleta de dados, monitorando as etapas e
permitindo a reducao de falhas, para isto, normalmente utilizando-se de check-lists.
Estas fases estéo previstas nos sistemas de gestao da qualidade como PBQP-H e na
ISO, ressaltando que é necessario assegurar-se que as saidas de projeto atendem
aos requisitos de entrada e as necessidades do cliente, além de manter todos os

registros.

Bertezini (2006) afirma que, embora a analise critica seja de fato importante, e muitas
empresas tem a preocupacdo de realiza-la, elas se encerram dentro do
empreendimento e o resultado destas avaliagbes nem sempre retroalimentam o

processo.

Em estudo de caso a respeito do processo de projeto em escritérios de Arquitetura,

Nobrega (2009) aponta boas praticas para prevencéo de erros de projeto como 0 uso
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de manuais e diretrizes. Apds implementados, estes controles reduziram o nimero de
falhas nos projetos liberados para a obra, porém o escritério estudado ainda era
solicitado devido a outros problemas, como incompatibilidades, erros de desenho,
informacdes imprecisas e insuficientes, especificacdo de produtos fora de linha e falta

de entendimento grafico das informacdes por parte da obra.

2.2.2 Qualidade x Tipos de problemas e dificuldades No processo

Comparada outras industrias e paises, as falhas encontradas no processo da industria
da construcao civil dividem-se aproximadamente da seguinte maneira (MESEGUER,
1991):

e 20% devido ao processo de produgéo;
e 40% devido aos fornecedores;

e 40% devido a defeitos de concepc¢éao-projeto.

Segundo o mesmo autor, as falhas em edificios mantem propor¢des semelhantes,

conforme tabela 1.

Tipo Bélgica | Reino Unido | R. F. Alem3 | Dinamarca | Roménia | Espanha | MEDIA
Projeto 46 a 49 49 37 36 37 41 40-45
Execugao 22 29 30 22 19 31 25-30
Materiais 15 11 14 25 22 13 15-20
Uso 8a9 10 11 9 11 11 10
Causas
naturais 4
imprevisiveis

Tabela 1 - Origem das falhas de servicos em edificios
Fonte: Meseguer (1991)

A qualidade do projeto com relacdo a construtibilidade e compatibilizacdo exerce
fundamental papel no sucesso do empreendimento em prazo e custo (GOES;
SANTOS, 2011). Os problemas referentes a estas questdes que sdo corrigidos ainda
em fase de projeto sdo parte da rotina dos projetistas e coordenadores de projetos,
mas quando estes problemas sédo encontrados na fase de execuc¢do, cabe mensurar
0S impactos para possibilitar uma analise de desempenho e retroalimentacdo para

projetos futuros. Neste sentido, Bertezini (2006) também afirma que muitos dos
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problemas enfrentados na constru¢cdo séo originados devido a baixa qualidade das
informagdes que sado fornecidas no projeto.

Ainda, Grandiski (2004) aponta a falta de detalhamento de projetos como uma das
raz0es de patologias no pods-obra. Desta forma, as repercussdes dos problemas
relacionados com projetos ndo somente afetam até a fase de construcdo, mas sim
toda a vida atil do empreendimento. Ele afirma também que, em pericias, cerca de
40% das patologias constatadas poderiam ter sido evitadas em fase de projeto, e

dificilmente sao corrigidas de forma satisfatéria com a construcéo ja em andamento.

A falta de integracdo entre o processo de projeto e o processo de produgcao ocorre
normalmente pela falta de um representante da obra no desenvolvimento do projeto,
e vice-versa, resultando em desenhos e detalhamentos que ndo representam a cultura

construtiva da empresa ou a necessidade da obra (NOBREGA, 2009).

A falta de compreensdo do empreendedor quanto a importancia do projeto no
processo construtivo também prejudica a qualidade do projeto, uma vez que é
enxergado como Onus e despesa a ser minimizada antes do inicio da obra
(NOBREGA, 2009).

Outro problema estéa relacionado a entrada tardia dos projetistas na sequéncia das
atividades do processo. Nobrega (2009) cita que o fato do projeto de Arquitetura ser
concebido separadamente e avangar muito antes da intervengdo das demais

disciplinas, acarreta grande retrabalho e numerosas incompatibilidades.

Além disso, a prépria representacdo 2D, ainda predominante da ICC e no estudo de
caso aqui utilizado, possui caracteristicas que na realidade séo limitacdes, e podem
gerar problemas (GOES; SANTOS, 2011 e FERREIRA; SANTOS, 2007):

Caracteristicas Problematicas da Representagao 2D

Classificagao Definigao

A fim de sintetizar o desenho, sdo omitidas informagdes consideradas "dbvias" para
o especialista que esta projetando, mas desconhecidas para os outros agentes
Omissao envolvidos, que n3do as levam em consideragdo por nao estarem representadas.
Também pode se caracterizar pela omissdo de uma elevagao ou corte necessario
para a correta interpretacdo do projeto.

Peca escala do desenho, o projetista simplifica uma determinada representacao,

Simplificagao . . ~ Lo
alterando o volume real do objeto ilustrado, embora com dimensGes proporcionais.
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O objeto é representado por um simbolo cujas dimensdes e formas ndao tem

Simbolismo ~ .
relacdo com o objeto real.

A mesma representacdo pode ser interpretada de mais de uma forma, mesmo que
Ambiguidade |adicionada de notas, simbolos ou esquemas, em geral em algum ponto do contexto
do desenho que pode nao ser claramente percebido.

Separacdo da informacgdo em varias vistas ortograficas (planta, elevagao, corte) e
pode ser agravada com a eventual representacdo destas vistas em folhas
separadas. O esforco cognitivo é aumentado quando é necessario correlacionar
informacgdes representadas em duas vistas diferentes, favorecendo o erro. Esse
procedimento é diferente do desenho mecanico, onde as vistas devem sempre ser
alinhadas, facilitando a correlacdo dos detalhes das vistas.

Fragmentagao

Tabela 2 - Caracteristicas problematicas da representacao 2D
Fonte: Ferreira, Santos (2007)

Codinhoto e Ferreira (2004) classificaram os principais problemas percebidos durante
o desenvolvimento de projetos com foco em vedacdes, mas que representam tambéem

problemas notados em outras especialidades:
. Compatibilizacéo: Interferéncias e inconsisténcias geométricas entre projetos;

. Construtibilidade: Inconsisténcias relacionadas ao desempenho e a execucao

dos sistemas e subsistemas;

. Coordenacéo: Inconsisténcias relacionadas ao controle da comunicacao, do

tempo, do escopo, de custos, riscos e integragédo dos projetos / projetistas;

. Especificacdo: Omissdes, contradicbes ou inexisténcia de informacdes

relacionadas ao produto.

Neste mesmo estudo, 0S autores encontraram a seguinte propor¢do: 16%
Compatibilizagéo, 42% Construtibilidade, 7% Coordenagéo e 35% Especificagao.

Ferreira e Santos (2007), na coleta de dados para estudo de caso, associaram 0S
problemas encontrados aos problemas e limitacdes da representacdo 2D acima
mencionadas, como por exemplo situacdes de incompatibilidade devido a
simplificacéo, ou problemas de construtibilidade devido a omissao e a generalizacao.
De acordo com os autores, 0s agentes envolvidos no projeto precisam da habilidade
de recriar mentalmente as informacées omissas e simplificadas, e falhas nesse

processo geram o0s problemas detectados em obra. Neste sentido, Goes e Santos
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(2011) também comentam sobre a abstracdo necessaria para compreensdo do
projeto, além da capacidade de inferéncia de todas as simbologias e representagdes.

A representacdo 2D deveria ser o fim do processo, em termos de registro e
documentacéo, e nao limitar todo o processo em torno desta representacao, devido a
diversos fatores que combinados levam a uma visdo parcial do espaco (FERREIRA;
SANTOS 2007).

Com relacéo as dificuldades no processo, Bertezini (2006) categoriza-as de acordo

com o contexto, e descreve as dificuldades (tabela 3).

Categorias Descri¢ao das Dificuldades

- Desenvolver caracteristicas do produto que atendam as
necessidades e expectativas dos clientes;

- Desenvolver processos que sejam capazes de produzir as
(a) Durante o processo de caracteristicas desejadas dos produtos;

desenvolvimento do projeto -> Estabelecer controles dos processos e produtos (avaliagGes
internas e externas);

- Retroalimentar os processos com informagdes confidveis;
- Promover melhorias;

(b) Nas interfaces entre a fase | - Identificar os clientes (internos e externos);

de desenvolvimento de -> ldentificar as necessidades e expectativas dos clientes;
projetos e as demais fases do | - Retroalimentar os processos com informagdes confidveis;
empreendimento - Promover melhorias;

- Cumprimento de prazos;

- Comprometimento dos projetistas com as solu¢ées adotadas;
(c) Nas relagdes dos projetistas | - Formagao de equipes multidisciplinares desde o inicio dos
com os demais agentes trabalhos;

- Comunicagao e fluxo de informagdes entre os projetistas e os
demais agentes.

Tabela 3 - Descricao das dificuldades no processo
Fonte: Bertezini (2006)

Podemos notar que, segundo a autora, a retroalimentacdo € considerada como uma
das dificuldades, juntamente com a promoc¢ao de melhorias. Ainda, destacam-se do
quadro o estabelecimento de controles e processos e o fluxo de informacao entre

todos os agentes.

Melhado (2001) também identificou as deficiéncias deste fluxo de informacdo como

um dos maiores problemas nas empresas de incorporacao e construcao.
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A falta de qualidade pode também resultar da falta de controle do processo, sendo
que 0s prejuizos neste caso sao diversos, como retrabalho, perda de informacao,
baixa produtividade, desperdicio, ineficiéncia, entre outros (NOBREGA, 2009).

Segundo a autora, existem aspectos do processo de projeto que influenciam na
qualidade, e divide os erros mais importantes entre técnicos e humanos, sendo que
controle de qualidade combate apenas 0s erros técnicos, pois 0s humanos requerem

medidas para a garantia da qualidade.

Noébrega (2009), apds estudo de caso envolvendo empresas projetistas de arquitetura,
afirma que a forma de projetar ainda est4 muito voltada ao produto, ndo a producao,
apontando esta como mais uma causa das falhas no processo de desenvolvimento
do projeto. Os erros técnicos e humanos, segundo Meseguer (1991) possuem ainda

uma subdivisao.

Tipos de Erros Exemplos

Erros durante o planejamento
Erros de projeto

Técnicos Erros na fabricagao de materiais
Erros durante a execugdo

Erros de uso ou manutengdo

Erros na definicao de responsabilidades
De organizag¢ao ou gestao Erros de informacao

pessoal Erros de comunicagao entre participantes
Erros na contratagao

Humanos
Erros por falta de formacao

Erros por falta de motivagao
Pessoal Erros por negligéncia

Erros por excesso de confianga
Erros intencionais

Tabela 4 - Erros mais importantes na construcao
Fonte: Meseguer (1991)

Os erros técnicos, de acordo com o autor, podem ser minimizados pelo controle de

qualidade, mas os erros humanos requerem medidas de garantia da qualidade.

Segundo Nébrega (2009):
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“Para obtencdo da melhoria continua, necessita-se de maior
controle do processo, procedimentos para captacdo de dados
durante o projeto, a obra e as fases de uso e ocupacéo e a
criacdo de um banco de dados com indicadores que sirvam de
referéncia para tomada de deciséo e evolugcao dos processos da

empresa”.

Portanto, faz-se necessario que sejam aprimorados 0s instrumentos de controle,
captando dados de forma eficaz e organizé-los visando a extragdo de informacdes
gue sejam Uteis a organizando, construindo conhecimento.
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3. FERRAMENTAS DO PROCESSO COM FOCO EM MELHORIA CON TiNUA

3.1 Indicadores do processo
Segundo Meseguer (1991), ao se julgar a qualidade de um projeto, devemos ter

atencdo a trés aspectos:

¢ Qualidade da solucéo: aspectos funcionais e técnicos, estética, custo, prazo
para execugao;
e Qualidade da descricao da solucao: desenhos, especificacdes;

e Qualidade da justificativa da solucdo: calculos, memoriais explicativos.

Bertezini (2006) elenca as principais razdes pelas quais sdo importantes as medi¢oes

e avaliacdes, dentre as quais citamos:

e Proporcionar padrdes para comparacao e visibilidade por meio de um “quadro
de resultados” para que os colaboradores monitorem seus préprios niveis de
desempenho (gestdo a vista);

e Determinar areas prioritarias de melhoria;

e Retroalimentar.

A gestédo a vista € uma ferramenta importante para apresentagéo dos indicadores a
equipe, de modo que a situacdo do processo possa ser entendida rapidamente por
todos os envolvidos (WERKEMA, 2010).

A medicao do desempenho é um processo, e deve-se decidir primeiro o que medir,
como se dara a coleta e o processamento, além do método para avaliacdo dos dados
(COSTA et al, 2005). Segundo o manual do Nucleo Orientado a Inovagéo e Edificacdo
— NORIE (COSTA et al, 2005), a medicdo deve ser utilizada de forma a identificar
problemas e aplicar as devidas acdes corretivas, e os indicadores normalmente sao

expressos em meédias e limites de controle superior e inferior.

Um dos principais erros é definir indicadores sem alinhamento com a estratégia da
organizacao e fatores criticos de sucesso para o processo do negocio (COSTA et al,
2005). Assim, o entendimento da estratégia € o primeiro ponto para a elaboracdo de

indicadores.

Costa et al (2005) levantam os seguintes tipos: indicadores de qualidade e

produtividade; indicadores gerenciais (ou estratégicos) e operacionais; indicadores de
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resultado e processo; indicadores financeiros e n&o-financeiros. Para fins deste

estudo, daremos maior atencéo aos indicadores de resultado e processo.

A maior parte dos indicadores relativos a qualidade do projeto refere-se as suas
caracteristicas geométricas e aproveitamento do espaco, por exemplo, indice de
compacidade, area privativa, que sao critérios passiveis de avaliacgdo mensuravel
antes da execucao. Novaes (2000) discute a necessidade do setor para definicao de
valores de referéncia, por meio da quantificacdo de indicadores, que hoje convive com
estimativas que muitas vezes sdo conflitantes devido a caréncia de informagdes. A
proposta de Novaes (2000) é que sejam identificados indicadores na area de

influéncia de cada agente — produto e producéo.

Bertezini (2006) ressalta que a definicdo dos indicadores a serem monitorados devem
estar com foco na melhoria continua, e promover o estabelecimento de critérios de
exceléncia, e ndo padrdes minimos. Além disso, a autora afirma que a escolha deve
ser com base em parametros que tenham o potencial de identificar o avanco no
desempenho do processo, contribuindo efetivamente para revelar a evolugdo e

auxiliar na tomada de decisao.

Com relacdo as avaliagbes do processo, Bertezini (2006) levanta questdes iniciais
importantes para obtencdo da qualidade. Primeiramente deve-se questionar o que
deve ser avaliado, como deve ser avaliado, e de que forma estes resultados

retroalimentam e auxiliam no desempenho e na melhoria de projetos futuros.

A mesma autora também elenca trés momentos nos quais é importante que sejam
realizadas avaliacdes: durante o desenvolvimento do projeto, ao final de cada etapa e

nas interfaces entre a fase de projeto e demais fases do empreendimento.

Conforme Nobrega (2009), os indicadores devem ser armazenados em bancos de
dados para comparacdes futuras, de onde seréo obtidos valores de desempenho. Em
uma empresa de arquitetura estudada pela autora, eram levantadas as quantidades
de solicitacOes para modificacdo de planta durante a obra, mas um importante dado

para a retroalimentacao era perdido: o motivo pelo qual solicitavam-se alteragdes.

Nobrega (2009), ao sugerir um roteiro para montagem de banco de dados de controle

e retroalimentagcao de empresas projetistas, separa o processo de projeto com relacéo
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as suas etapas e quais as entradas principais para controle. Com foco no recorte deste

estudo, séo elencados os pontos abaixo quanto a etapa de execuc¢ao de obra:

Controle de alteracdo do projeto durante a execucao;

Controle de satisfagcdo do cliente (promotor do empreendimento) quanto a
apresentacao, inteligibilidade, qualidade dos desenhos e detalhes,
construtibilidade, racionalidade, custos previstos;

Dificuldade de execucéo de detalhes do projeto;

Patologias ocorridas e provaveis causas (execuc¢ao, projeto);

Confiabilidade das informacdes (erros de cotas);

Compatibilidade dos projetos;

Facilidade de comunicagao com os projetistas.

Ainda, Nobrega (2009) também sugere indicadores para esta mesma etapa:

Quantificagdo do numero e motivo das solicitacdes de revisdo por nao
atendimento de legislagdo e normas técnicas;

Quantificacdo do numero e motivo das solicitacbes de revisdo por nao
atendimento dos requisitos de 6rgdos oficiais (bombeiros, saude publica);
Atendimento aos padrdes construtivos da empresa;

Critérios de racionalizacdo e construtibilidade;

Quantificagdo da caréncia ou excesso de informacdes nas pranchas;
Quantificacao das solicitacdes de modificacdes no layout da planta, com vistas
a avaliar a flexibilidade do projeto;

Quantificacdo do desvio em relacédo a meta do custo realizado;

Quantificagéo da avaliagao do construtor da qualidade das solu¢fes propostas;
Quantificacao das solicitacdes de revisao de aspectos graficos;

Quantificagdo das solicitacdes de revisdo de informacdes de projeto
(confiabilidade das informacgdes);

Quantificagdo do motivo e quantidade de problemas de compatibilizacdo com
0s projetos de outras disciplinas;

Quantificagdo do grau de utilizagdo do projeto em obra e os motivos do nao
uso;

Quantificacao da dificuldade para execucao dos detalhes propostos em projeto;
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¢ Quantificacao do atendimento as necessidades e as expectativas dos clientes
(promotor do empreendimento). Ex.: atendimento a previsao inicial de custos,

acesso aos diarios de obra e quantificacdo dos problemas de projeto, etc.

Bertezini (2006) aponta que as avaliagdes devem traduzir o nivel de eficiéncia do
processo e o desempenho, utilizando para isto comparagdes com referéncias e metas
estabelecidas. O que sera avaliado deve estar claro a todos os agentes, focando na

simplicidade para coleta de informacfes e 0s pontos principais do processo. E

fundamental que se conhecam as metas desejadas para 0 processo.

Ainda, a autora destaca que a analise da eficiéncia e eficacia nos processos de projeto
ainda é uma atividade pouco norteada pelo uso dos indicadores, mas que esta em

desenvolvimento.

Com relacdo ao que deve ser monitorado pelos construtores, as necessidades
levantadas por Bertezini (2006) quanto a avaliagao dos projetos sao:

e Qualidade dos projetos;

e Projetos completos;

e Detalhes construtivos coerentes;

e Compatibilidade entre projetos;

e Apresentacao dos projetos aos construtores;

e Contato com o projetista durante a execucdo dos servicos em obra para

esclarecimento de eventuais duvidas.

Bertezini (2006) também apresenta possiveis formas de avaliacdo de projetos, dos

guais destacam-se para este trabalho:

e Numero de incompatibilidades entre os projetos das diferentes especialidades
— durante a fase de elaboracéo de projetos e execucédo da obra;

e Verificagcdo na obra, in loco, de questdes relativas a: construtibilidade,
racionalizacéo construtiva e produtividade das solu¢des propostas em projeto
(check list e sugestdes de melhoria);

e Verificacdo in loco quanto ao grau de utilizacdo dos projetos (por exemplo,

caréncia ou excesso de informagdes nas pranchas de desenho, etc.);
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e Numero de solicitagbes de modificacdbes do projeto solicitadas pelos
construtores, cliente ou demais projetistas;

e Numero de alteracdes do projeto solicitadas pelos agentes do processo

Bertezini (2006) também alerta que, caso as avaliacdes ndo sejam de fato encaradas
como instrumentos de gestdo, pouco irdo contribuir para a melhoria continua dos
processos e produtos. E necessario que sejam vistas como auxilio na identificacdo de
falhas, dificuldades e pontos criticos, bem como fornecerem subsidios para embasar

processos decisorios.

Para avaliacao dos fornecedores de projetos, Costa et al (2005) levantam os seguintes

critérios:

e Cumprimento do prazo de entrega;

e Captacao e atendimento aos requisitos do cliente;
e Qualidade da solugcao adotada;

e Qualidade do processo;

e Apresentacao do projeto.

3.2 Retroalimentagéo e Gestao do Conhecimento na Co  nstrugao Civil

A retroalimentacéo, ou o termo em inglés “feedback” como é bastante conhecido, é
conceituado por Noébrega (2009) como “[...Jum método de troca de experiéncias,
observacdes, interesses e sugestdes para melhorar o desempenho do processo ou

do produto”.

No setor da ICC, considerando-se o longo ciclo de vida, o feedback pode ser acerca
de etapas ou do processo construtivo completo (NOBREGA, 2009). A
retroalimentacdo permite que as informacdes obtidas pelos métodos de controle
citados anteriormente retornem ao processo de projeto com a intencado de melhora-lo.
O fluxo natural das informacdes deveria ser a retroalimentacéo, visando a melhoria
continua (BERTEZINI, 2006).

E importante notar que o papel da retroalimentagdo nao diz respeito apenas a melhoria
de desempenho de uma determinada empresa ou processo, mas deve ser encarada
COmoO um avancgo para o setor construtivo como um todo, inclusive com reflexos no

meio ambiente, uma vez que a ICC é responsavel por grande volume de dejetos na
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natureza, e diminuir retrabalhos e manutenc¢des garante um menor impacto ambiental
(NOBREGA, 2009).

Uma ferramenta de Ligcbes Aprendidas (LA), sejam elas de exemplos positivos ou
negativos, € fundamental para o processo, mas segundo Ferrada et al (2016) estas
licbes ndo sdo sistematicamente incorporadas em projetos futuros devido a falta de
gestao do conhecimento e de uma cultura de aprendizagem nas construtoras. Estudos
apontam que, como a ICC é uma industria baseada no conhecimento gerado em
projetos, e muito focada nas informacdes geradas por diferentes individuos
integrantes do time, estas construtoras precisam captar e distribuir o conhecimento de
forma a ndo perder estes ativos importantes (FERRADA et al, 2016;
PARANAGAMAGE et al, 2012).

Segundo Jalili et al (2011), a LA é algo bastante claro em um projeto pequeno, mas
no contexto de diversos projetos em uma organiza¢ao, ou em projetos maiores e mais
complexos, LA torna-se um processo bastante trabalhoso. O fator mais importante é

como a experiéncia é interpretada e documentada.

Para o gerenciamento das licbes aprendidas, Ferrada et al (2016) sugerem a
utilizacdo de um sistema web, baseado em cloud computing e de facil acesso por
termos de pesquisa. Paranagamage et al (2012) elencam os principais beneficios da
sistematizacao destas ligoes:

e Aprender a partir de projetos similares no passado, evitando a repeticdo de
erros;

e Garantir que experiéncias bem sucedidas no passado possam ser replicadas
para projetos futuros;

e Ganhar vantagem competitiva de Mercado;

e Evitar evaséao de talentos e, consequentemente, conhecimento;

e Encorajar inovagao.

O aprendizado sobre experiéncias anteriores passa pela reflexdo acerca do que foi
feito, como funcionou e como pode ser feito melhor em experiéncias futuras
(NOBREGA, 2009), o sucesso destas futuras empreitadas depende da capacidade de
se aprender com o passado (JALILI et al, 2011). Senge (1990), em seu livro A Quinta

Disciplina, ja falava a respeito do potencial de aprendizagem em grupo dentro das
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organizac¢des, mantendo sempre o sentido de conexdao com o todo maior, como um

sistema entrelagado e relacionado.

O setor da construcao carece bastante de referéncias acerca dos problemas, tal como
benchmarking. A respeito do tema, Nobrega (2009) cita o exemplo na Finlandia da
Associacao de Qualidade na Construcao, conhecida por RALA (Rakentamisen Laatu),
uma associacdo que busca a melhoria da qualidade na construcao civil, na qual as
empresas tem acesso a um banco de dados sobre as avalia¢cées das concorrentes, e
em contrapartida disponibilizam suas informacdes. A intencdo é formar uma
comparacao de desempenho, de forma que no longo prazo todo o setor consiga
crescer. Bertezini (2006) cita a importancia de se ter indicadores ou padrdes de

desempenho tanto internos quanto externos a organizacao.

O NORIE desenvolveu um programa de benchmarking no sul do Brasil, e 0 manual
deste programa ressalta que o benchmarking € um mecanismo que facilita a medicao
de desempenho e a definicdo de novos desafios, com foco na melhoria continua e

gerando valores de referéncia para todo o setor (COSTA et al, 2005).

Segundo Bertezini (2006), as empresas devem buscar meios ou mecanismos para
levantamento de dados, garantindo a retroalimentacdo e a eficacia de acdes de

melhoria eventualmente tomadas.

Ainda, em busca de organizar este conhecimento, existe um grande esfor¢co mundial
para integrar processos e produtos das mais variadas industrias, por meio da
interoperabilidade, por exemplo, obtida com a classificacdo de produtos e processos
para a criacdo de padrdes semanticos (SANTOS; NASCIMENTO, 2002). Estes
padrées tem a fungéo de integrar o setor e facilitar a comunicacao e a definicdo de
diretrizes, como o0s guias publicados pela Associacdo Brasileira de Escritorios de
Arquitetura (ASBEA).

ApoOs a coleta das informacfes em banco de dados, estas devem se tornar item de
lista de verificacbes (check-lists) (NOBREGA, 2009).

Conforme afirmado por NObrega Junior (2012), a medicdo do desempenho também
deve ser parte integrante de todo o processo de desenvolvimento de projetos, uma
vez que prové informagdes importantes acerca da eficacia e promove a melhoria

continua.
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Ainda, o mesmo autor afirma que grande parte dos estudos acerca da coordenagao
de projetos concentra-se na producdo, criagdo e uso da informagédo. Sendo a
informacéo o principal ativo dentro de um projeto, € de suma importancia que este
conhecimento gerado seja retroalimentado. As representacdes graficas geradas
podem sofrer alteracdes ao longo do processo para viabilizar a edificagéo, e o rastreio
das alteragBes e suas causas sdo dados valiosos neste processo. Nébrega (2009)
também afirma que as informacdes perdidas durante o processo de projeto e obra em
decorréncia da falta de procedimentos nas empresas € de alta relevancia, e que, com
a gestao da qualidade do processo implantada nestas organizagcdes, 0 processo se
fortalece e a qualidade € obtida por meio da retroalimentagéo entre as fases, desde o
projeto até a ocupacdo. A auséncia de um banco de dados sistematizado para
retroalimentacao prejudica a qualidade do projeto, segundo a autora, se analisarmos

do ponto de vista da repeticao de erros e falta de referéncias.

Um férum de benchmarking também seria uma ferramenta importantissima para
analisar principios de gestdo e boas praticas, permitindo as organizacdes que
aderissem, a chance de pensar a frente e criar coletivamente o conhecimento (COSTA
et al, 2005).

A coleta de informacdes para licdbes aprendidas comeca com um evento de
aprendizagem, e, segundo Jalili et al (2011), continua por meio de duas possibilidades:
ativa e passiva. Na abordagem passiva, os eventos sao reconhecidos pelos
colaboradores e reportados voluntariamente, dependendo totalmente, portanto, da
motivacdo dos colaboradores em compartilhar conhecimento. A abordagem ativa
pode complementar a passiva, na qual o responsavel pela gestdo do conhecimento
no projeto reconhece os eventos interessantes para aprendizagem em grupo e reporta

este evento com a ajuda dos colaboradores envolvidos.

Gorkem et al (2015) sugerem a criacédo de categorias para as licdes aprendidas, uma
vez que podem ser de naturezas diversas, positivas ou negativas, além dos atributos

que sao interessantes de mapear.
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Tabelas de Licoes

Aprendidas Atributos

ID do projeto, Nome do projeto, Pais, Data de inicio, Data de
Projeto finalizacdo, Escopo do projeto, Tipo do projeto, Tipo de contrato,
Tecnologias empregadas, Moeda

ID da experiéncia, Descricdo, Fatores-chave, Como foi atingido, Tempo
economizado, Dinheiro economizado

Melhores Praticas

ID da experiéncia, O que aconteceu?, Solu¢do empregada, Agdo
preventiva possivel, Tempo desperdi¢ado, Dinheiro desperdi¢ado
Mudangas Financeiras ID da mudanga, Razdo da mudanga, Nivel de importancia

ID da mudanga, Quantia, Era inevitavel?, Estratégia possivel de

Problemas

Custos ~
prevencao
ID da mudanca, Quantia orcada, Quantia utilizada, Motivo,
Org¢amento ~
Recomendacao
Atrasos ID do atraso, Motivo, Duracdo da atividade, Duragao do atraso, Acao
mitigante, Recomendacao
. ID da disputa, Resolugdo, Resultado, Problemas encontrados,
Disputas

Recomendacgdo, Duracdo
Tabela 5 - Tipos possiveis de Licbes Aprendidas

Fonte: Gorkem et al (2015)

Para fins deste estudo, utilizou-se com maior énfase o0 proposto pelo autor na
categoria PROBLEMAS, grifado na tabela.

Paranagamage et al (2012) adicionam aos tipos descritos acima quesitos especificos
para Desenhos, Suprimentos e Entregas e “Passagens de Bastdo” como tipos

importantes de LA.

Segundo Ferrada et al (2016), um dos motivos pelos quais sistemas de licdes
aprendidas ndo sdo muito eficazes é a disseminacdo do fato que foi ou ndo bem
sucedido (conhecimento do produto), ao invés de focar na causa real pela qual a
experiéncia foi ou ndo satisfatoria, além de como isto foi atingido (conhecimento do

processo).

Uma outra forma de retroalimentar o processo de projeto é coletando informacgdes
acerca da satisfacao dos clientes. Segundo Sampaio et al (2011), existe uma auséncia
de sistematizac&o do processo de coleta dos dados e retroalimentacdo do processo,
mas que a sequéncia projeto-construcdo-uso ndo deveria ter carater linear, mas sim
um ciclo continuo, “Uma vez que a retroalimentacdo tenha se tornado uma pratica

realizada pelo incorporador, os clientes finais tendem a se satisfazer mais”. Os autores
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também afirmam que o cenario ideal seria ja realizar as pesquisas de satisfacdo com

o foco em retroalimentacdo do processo de projeto.

Dentre as formas de avaliacdo e exemplos de feedback, Nobrega (2009) cita
auditorias, avaliacdo de desempenho, monitoramento de processos e a avaliagao pos-
ocupacdo (APO), destacando a importancia da identificacdo de agentes, etapas e

articulagao das informacoes.

A avaliacdo pos-ocupacédo pode ter o comportamento de um banco de dados que
retroalimentard o processo de projeto (SAMPAIO et al, 2011). Bertezini (2006)
também afirma que a APO é uma das maneiras de promover a melhoria continua do

processo de projeto.

Bertezini (2006) define a APO como uma metodologia sistematica de avaliacdo do
ambiente construido, avaliando-se as consequéncias das decisdes de projeto no

desempenho do edificio.

Conforme Nobrega (2009), o acompanhamento no canteiro de obras durante a
producdo e a APO sao ferramentas fundamentais para aprimoramento de futuros
empreendimentos, sendo que esta ultima permite a comparacao do desempenho real

do edificio ao desempenho esperado em projeto.

Resende, Melhado e Medeiros (2002) citam que dentre o0s principais servigos
agregados ao produto, esta a Assisténcia Técnica, ressaltando-se a importancia desta
para a retroalimentacdo do sistema de producéo de edificios. Os autores destacam
dentre as etapas do Servigco de Assisténcia Técnica (SAT), as seguintes fases:



Entrega do
edificio ao
cliente

Levantamento
de satisfagao

Acdes
preventivas

Apropria¢ao dos
custos
envolvidos no
atendimento

Solicitagao do
cliente

Analise da
solicitagao

Programagao e
realizagao do
servico
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Figura 1 - Etapas do servico de assisténcia técnica
Fonte: Resende, Melhado e Medeiros (2002), adaptado pela autora

Segundo Resende, Melhado e Medeiros (2002), a contribuicdo da assisténcia técnica
para o aperfeicoamento da qualidade deve-se, além da estatistica de custo e
frequéncias de patologias, a identificacdo da causa raiz (ou causa fundamental) de
cada patologia, como por exemplo com a utilizacdo de um diagrama de causa-raiz.
Esta identificacdo € necesséria que seja feita por diversos membros técnicos, como

projetos, suprimentos e execucao de obras, e todos os dados catalogados em bancos.

Uma das formas de se chegar a causa raiz € por meio da utilizacdo do diagrama de
Ishikawa, também conhecido por diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe, que
possui uma estrutura clara e permite a visualizacao das rela¢des entre as causas, em
seus diversos niveis (MELO et al, 2016).

3.3  Solugbes com BIM

Em Nobrega (2009), comenta-se da dificuldade na ICC de realizar-se protétipos. O
projeto tem, portanto, um carater de antecipacdo virtual dos processos que se
seguirdo (BERTEZINI, 2006). Esta antecipacao virtual, quando amparada de outros

meios além do 2D, podem obter significativas minimizacbes de erros e
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incompatibilidades das disciplinas, por proporcionarem representacdes do produto em
varios niveis de detalhe (NOBREGA, 2009).

Como Eastman et al (2008) definem, BIM € “uma tecnologia de modelagem e um
grupo associado de projetos para producéo, comunicacdo e analise do modelo de

construcao”.

BIM é descrito por Basto e Lordsleem Junior (2016) como um paradigma que se
baseia na colaboracédo entre as equipes para a elaboracdo de um modelo integrado e
3D da edificacdo do qual serdo retiradas as informacdes necessarias para a gestao
do empreendimento. Quanto a organizagdo dos dados em um modelo, os autores
afirmam que o BIM pode contribuir para solucionar a fragmentacao das informacdes,
que resulta em problemas como falta de compatibilidade entre os projetos de

arquitetura e engenharia, perda de documentos e baixa produtividade.

Ferreira e Santos (2007) evidenciaram que a modelagem 3D potencialmente resolve
vérias limitacbes do 2D, em diversas categorias de problemas, ndo apenas de
compatibilidade, com excecao dos problemas relacionados a coordenacédo, que de
fato referem-se a falhas na gestdo do processo e na comunicacdo humana. Muitos
dos problemas encontrados em outro estudo de caso, em Goes e Santos(2011), tanto
no projeto basico como no projeto executivo, estavam relacionados a falta de

informacgéo e detalhamentos que compensassem esta informagéo.

No mesmo estudo de caso, agora comparando-se quantidades de inconsisténcias
encontradas, os modelos BIM no processo de compatibilizacdo detectaram 78% mais
inconsisténcias do que o modelo convencional, uma vez que a propria modelagem
exige mais informagOes de projetos e contribui positivamente para a deteccéo,
somado a ferramenta de deteccdo de interferéncias geométricas nos softwares
especificos. Se discriminarmos este resultado, a diferenca maior entre 0 modelo BIM
e 0 modelo tradicional foi encontrada no projeto executivo (123%, contra 50% maior

no projeto basico).

Entretanto, cabe ressaltar que algumas interferéncias significativas foram encontradas
devido a experiéncia do compatibilizador, no modelo tradicional, e ndo foram

detectadas pelo modelo BIM.

Segundo Goes e Santos (2011), as ferramentas BIM:
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“[...]se utilizadas em todo o seu potencial, podem trazer
economia e beneficios para o processo de projeto e
coordenacéo, antecipando problemas que escapem aos olhos
dos projetistas dentro de um procedimento convencional de

avaliacdo, e assim encurtando etapas”.

3.4 A Aplicagéo de ferramentas de outras industrias como melhoria continua
na Construgéao Civil

Apesar da diferenga da industria de producédo seriada, ou manufatureira, apresentar
grandes diferencas com relacdo a ICC, métodos de gestdo desenvolvidos naquelas
indUstrias apresentam grandes possibilidades de serem aplicadas neste setor
(PICCHI, 2003). O conceitos tradicionais tal como o guia Project Management Body
of Knowledge (PMBOK) apresenta para o gerenciamento na construcao civil, segundo
Pereira et al (2012), ndo controla eficazmente todas as atividades do fluxo de
producdo. Portanto o autor também defende que sejam adaptadas conceitos de outras

industrias.

Um dos métodos que podemos citar neste contexto € o Lean Thinking. Segundo
Rodrigues e Picchi (2010), o Lean Thinking pode ser caracterizado como uma filosofia
gerencial que busca a reducéo do desperdicio e a melhor utilizacdo dos recursos, e
gue de acordo com Fontanini e Picchi (2005) foi baseada no Sistema de Producéo da
Toyota. Segundo Pereira et al (2012), Lean Construction (constru¢cdo enxuta) foi
desenvolvido a partir do Lean Production (producdo enxuta), e reitera que se trata

principalmente da eliminacao de desperdicios na construcao civil.

O Lean Enterprise Institute levanta cinco principios fundamentais do Lean Thinking:
valor (value), fluxo de valor (value stream), fluxo continuo (create flow), producéo
puxada (establish pull) e perfeicao (seek perfection). Destes pontos, destacam-se para
este estudo o valor (definido pelo cliente final), o fluxo de valor (agcbes exigidas ao
longo da producéo) e a produgéo puxada (o cliente “puxa” o produto que ele quer, ndo
0 que noés julgamos ser importante) e perfeicdo (processo com puro valor, sem

desperdicio).

Para atingir estes pontos, podem ser utilizadas um conjunto de ferramentas, como o
mapeamento do fluxo de valor, last planner, kanban ou linha de balanco
(RODRIGUES:; PICCHI, 2010).
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Enquanto o modelo tradicional de controle foca principalmente em entradas e saidas
(inputs x outputs, matérias primas x produtos finais), o lean construction considera as
demais atividades do fluxo, como transporte, espera de materiais e inspecdo da
producdo (PEREIRA, 2012).

Os beneficios resultantes sédo diversos, dentre eles aumento de transparéncia no
processo, reducdo de variabilidade, desperdicios, custos, prazos, reducao de equipes
de trabalho, aumento da produtividade e qualidade (RODRIGUES; PICCHI, 2010).

O pensamento lean pode ser aplicado inclusive em processos administrativos, como
um processo de analise de projetos (FONTANINI; PICCHI, 2005), principalmente com
a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor, identificando de fato o que agrega ou

nao valor, sendo um importante meio de verificar os desperdicios no processo.

Na adaptacao desta ferramenta ao ambiente administrativo, a principal questao é que
o fluxo de materiais e o fluxo de informacdes €, na realidade, apenas informagdes. As
dificuldades sdo devido a maior dependéncia de pessoas (e ndo equipamentos como
na indastria manufatureira), ao ciclo de cada atividade ou etapa que demandam tempo
bastante variaveis e de dificil mensuracado, o estoque invisivel, e além disso, erros e
retrabalhos ndo séo registrados e existe uma baixa padronizacdo de tarefas entre os
colaboradores envolvidos (FONTANINI; PICCHI, 2005).

Freitas et al (2014) comentam que a caréncia de ferramentas que permitam resolver
problemas relacionados aos erros de documentagcédo na ICC justificam a adaptacao
de ferramentas como o lean thinking, que se trata de um processo colaborativo com

potencial de conformidade e agregacéo de valor ao produto final.

Entretanto, o pensamento lean ndo conta com um método estruturado e de andlise
detalhada para solugéo de problemas, aspecto que pode ser aliado a outra ferramenta
como o Seis Sigma (WERKEMA, 2010). J4 a ferramenta Seis Sigma pode ser definida
como uma estratégia gerencial disciplinada e quantitativa, visando o aumento de
performance, por meio da melhoria da qualidade e processos, além do aumento de

satisfacéo dos clientes.
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3.4.1 Seis Sigma aplicado em indUstrias seriadas
Segundo Nobrega (2009), a preocupagdo com qualidade de inicio surgiu no meio
industrial, focando principalmente no atendimento ao que fora especificado para o

produto.

Fabricio (2002) cita que, apesar da ICC lidar com empreendimentos individuais, com
um carater fundiario Unico, e sendo um setor bastante complexo e heterogéneo, as
experiéncias de gestdo de projeto que séo aplicados em outras industrias podem
servir como ponto de partida para modernizar o processo de projeto na construcao.

De acordo com Tchidi, He e Li (2011), a metodologia seis sigma € utilizada na industria
de producdo em larga escala para reduzir desperdicios ocorridos por falhas no
processo de producao, sendo considerado uma poderosa ferramenta estratégica para

0S negdcios, que emprega uma metodologia de melhoria continua bem estruturada.

A ferramenta Seis Sigma utiliza um procedimento sistematico, os cinco passos DMAIC
(Definir, Medir, Analisar, melhorar — Improve — e Controlar), ainda segundo Tchidi, He
e Li (2011), e cujos principios sdo uma estrutura para resolucdo de problemas que

baseia-se em pesquisas e analises de dados estatisticos.

Segundo Resende, Melhado e Medeiros (2002), os conceitos de qualidade que foram
amplamente desenvolvidos na area de producao, tem sido aplicados também para

servigcos agregados ao produto.

3.4.2 Seis Sigma aplicado em Construc¢éo Civil

Nobrega Junior (2012) cita que a demanda por métodos de operacdo mais eficientes
em na construcao civil existe pela complexidade e necessidade de entregar mais valor
aos clientes. Entretanto, Nobrega Junior (2012) também alerta que muitos processos
aplicados em manufatura ndo sédo diretamente aplicaveis ao processo de projeto, por
este apresentar caracteristicas Unicas, mas sim que deve existir grande atencédo ao

se transferir técnicas de coordenacao da manufatura para o ambiente de projetos.

Analisando-se a ICC neste contexto, Tchidi, He e Li (2011) citam que quando
analisamos as realizacdes e pensamos em acdes de melhorias, 0 maior obstaculo séo
dados confusos, tornando a aplicacado do método Seis Sigma dificil. Ainda, o processo
da construcao civil por caracteristica é afetada por diversas condi¢des externas, além

de menos repetitiva que o processo de manufatura.
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Tchidi, He e Li (2011) fizeram um estudo objetivando demonstrar o potencial da
aplicacédo do Seis Sigma na Industria da Construcao Civil. Ele destaca que, quando
0s problemas da construcdo sdo encontrados tardiamente, o preco da retificacao &

alto, e, portanto a qualidade do processo de projeto deve ser melhorado.

Os estudos relacionados ao Seis Sigma foram baseados na industria seriada, e
portanto sua aplicacdo para o processo de projeto passou por adaptacdes de
conceitos. O método utilizado para implantacdo de melhorias € o DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control — Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar),
conforme atividades descritas por WERKEMA (2010):

e DEFINE (Definir): Descrever o problema e definir a meta, coletar e organizar
informacdes e dados basicos, planejar acdes e notificar as areas envolvidas;

e MEASURE (Medir): Determinar o foco do problema, mapear o fluxo de valor
do processo e observar o local de ocorréncia dos problemas, visando coletar
dados relevantes;

e ANALYZE (Analisar): Determinar as causas fundamentais do problema
(causas-raiz), e fontes de desperdicio. Determinar as melhorias do processo;

e IMPROVE (Melhorar): Implementar as solucfes para o problema, executar as
acOes, treinar os envolvidos, verificar os resultados e efetuar ajustes se
necessario;

e CONTROL (Controlar): Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo
prazo, padronizar as alteragdes, desenvolver um plano de monitoramento da

performance do processo.

Este estudo esta concentrado na gestdo da qualidade do processo de coordenacgéo,
com recorte na melhoria continua baseada na coleta de informacdes durante o
periodo de construcédo de empreendimentos em diversas fases, buscando a formacao
de banco de dados de principais problemas como forma de aprendizado com os
proprios erros e retroalimentacdo para evitar que sejam repetidos.
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4. PRIMEIRO CICLO DA PESQUISA-AQAO
Os problemas relacionados com o processo de projeto, relatados na revisao
bibliografica, sdo comuns em diversas empresas do mercado. Desta forma, este

estudo surgiu mediante o relato de problemas semelhantes em uma construtora.

O primeiro ciclo da pesquisa-acéo foi caracterizado pelo engajamento de um grupo
em busca de propostas de melhoria, além do entendimento real dos problemas e as

causas possiveis.

4.1  Caracterizagao do ciclo de projeto na empresa e  studada
A empresa estudada esta presente no setor da construcgao civil como incorporadora e
construtora. Portanto, ela é responsavel por todo o ciclo do empreendimento, desde a

viabilidade e compra do terreno, até a entrega ao cliente final e assisténcia técnica.

O ciclo de projeto adotado na empresa € apresentado no fluxograma da figura 2.

ESTUDO ESTUDO
MASSA  PRELIMINAR ANTEPROJETO PRE-EXECUTIVO EXECUTIVO

it PREMISSAS 2 APROVACAO LANCAMENTO 3° ? ? FINAL
ORCAMENTO TECNICAS ORCAMENTO PROJETO ORCAMENTO GARANTIA
AQUISICAD PROTOCOLO LEGAL PLANEJAMENTO INICIO OBRA  FINAL OBRA

TERRENO PROJETO DE OBRA
LEGAL

Figura 2 - Fluxo do processo de projeto na empresa estudada
Fonte: Autora

Atribuicdes dos Coordenadores de Projeto na empresa — Design Management —

Incorporacéo:

e Contratagcdo do escritorio de arquitetura, paisagismo e interiores;

e Coordenacao das fases de concepcéo, estudo preliminar e anteprojeto;

e Acompanhamento da aprovacao do projeto legal;

e Elaboracédo dos materiais de venda (folder, maquete, plantas contratuais) — kit

langamento;
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Atribuicdes dos Coordenadores de Projeto na empresa — Design Management —
Construgao:

e Contratacdo das demais disciplinas (projetos complementares);
e Estudo de solucdes técnicas para viabilizagdo dos projetos;

e Andlise técnica dos materiais de venda;

e Coordenacao das fases de pré-executivo e executivo;

e Compatibilizagéo de projetos;

e Apoio as demandas de obra.

4.2  Diagnostico apresentado

A empresa apresentou um diagndstico discutido com a alta gestédo, que demonstrava
impactos negativos na obra de problemas que ocorriam ao longo do ciclo do
empreendimento. Neste relatério também estavam presentes sugestdes de melhorias.
As recomendacdes foram descritas de forma macro e sem acdes detalhadas. Os

pontos levantados foram:

e Otimizar as equipes de apoio as obras: Redimensionamento e reorganizacao

das equipes de coordenacdo dos projetos para garantir respostas rapidas a
obra, além de nado parar os projetos em desenvolvimento. A alta demanda e
sobrecarga compromete a tempestividade e qualidade do trabalho.

e Desenvolver parceiros de projetos de engenharia: Desenvolver parcerias com

escritorios de projetos de modo a aumentar a competitividade das
contratacdes, além de estabelecer critérios de “sourcing” para sele¢éo e gestao
da demanda (carga de trabalho) dos projetistas. Os projetistas atrasam a
entrega dos projetos que impactam no or¢camento e inicio da obra.

e Estabelecer processos de avaliacdo dos projetistas e de licées aprendidas do

desenvolvimento dos projetos;

e Diminuir a falta de compatibilidade dos projetos de engenharia liberados para

a obra: Foi relatado nas entrevistas o alto indice de incompatibilizacbes
encontradas nos projetos que sdo recebidos pela obra;

e Evitar a entrega parcial dos projetos: Nas visitas as obras foi relatado que os

projetos eram entregues parcialmente, houveram atrasos e incompatibilizagdes

pela falta de tempo para a devida andlise dos projetos, e comprometeu a
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qualidade da informacé&o para orgamento (este item também esta relacionado
ao problema de gestdo da demanda dos projetistas).

4.3 Planejamento da Pesquisa-acéo
Como a iniciacéo foi dirigida pelo problema, conforme pontos levantados no item
anterior, o contexto e definicdo do problema precedeu a pesquisa bibliografica, citada

na metodologia.

Neste caso, a principal dificuldade apresentada pela empresa foi uma questao
recorrente no mercado: entender e mapear os problemas que impactam a obra (por
exemplo em prazo, custo ou retrabalho) e sdo decorrentes de falhas no processo de
projeto, além de atuar visando diminuir estes problemas. Apesar de todas as
recomendacdes descritas no diagnostico inicial, ainda existia um desconhecimento
sobre quais as melhores acdes a serem tomadas, e como medir o resultado real de
melhoria (tanto entender a fotografia atual do momento, como medir qual patamar foi

atingido apods implantac&o).

Para isto, reuniu-se um grupo multidisciplinar, composto por profissionais-chave do
ciclo do projeto: um gerente de desenvolvimento de produto, um gerente de projetos,
um coordenador de projetos locado em obra, um gerente de obra, um representante

de assisténcia técnica e a pesquisadora.

Com as discussoOes realizadas neste grupo, planejou-se a coleta de dados por meio
de entrevistas individuais com profissionais da organiza¢ao, guiadas por um roteiro
simples de entrevista, além de analise de relatérios de compatibilizacdo apés o projeto
ja ter sido liberado para a obra, pois em teoria estes ndo poderiam mais conter
problemas de compatibilidade. Foi definido que tudo que fosse coletado seria inserido

em um banco de dados com as seguintes informagoes:

e Regional;

e Projeto;

e Descri¢ao do problema;

e Fonte da informacao (gerente da obra, gerente geral da obra, coordenador de

projetos, relatorios, aditivos com instaladoras, etc);
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Confirmacéo se o coordenador de projetos responsavel pelo empreendimento
foi informado do problema e se foi envolvido nas discussdes para resolucao
(verificacéo entre a versdo da obra x versédo do coordenador de projetos);
Local do problema (pavimento/ ambiente);
Categoria do problema:

o Entre o projeto executivo e o projeto aprovado;

o Entre o projeto aprovado e o material de vendas (imagens em folders,

por exemplo);

0 Entre projeto executivo e execucao de obra realizada diferente, gerando
incompatibilidades;
Incompatibilidade entre projetos executivos de disciplinas distintas;

Problemas de conceito, envolvendo apenas uma disciplina;

O O O

Entre projeto executivo e normas;
0 Solicitacdo pos-entrega.
Disciplinas (projetistas) envolvidas;
Custos para a correcao (principalmente no caso de retrabalho com aditivo de

instaladoras).

Coleta de Dados

Foram coletados dados de 19 projetos, em trés regides do brasil nas quais a empresa

possui obras, sendo:

Entrevistas com 12 Gerentes de Obras (GO) e Gerentes Gerais de Obra
(GGO);

Aditivos de instaladoras (elétrica e hidraulica) em 9 obras;

Relatérios de Compatibilizacdo de Projetos Liberados para a Obra em 2 obras;
Entrevistas com coordenadores de projetos responsaveis pelas obras

verificadas nos trés itens acima.

O processo da coleta de dados do 1°ciclo da pesqui sa-acéo deu-se conforme a figura

3.
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Aditivos com
empreiteiros

Entrevistas

para critica do Banco de
levantamento

Entrevistas com dados final
GOs e GGOs

Coordenadores do 1°Ciclo
de Projeto

Relatorios de
Compatibilizacao

Figura 3 - Processo de Coleta de Dados - 1°Ciclo
Fonte: Autora

Este banco de dados inicial resultou em 540 problemas compilados, relatados pelas
fontes na proporcéo apresentada na figura 4.

Fonte de dados - % do total
geral

2,39%

= ADITIVO

® Coordenador do
Projeto

m GO

M Relatorio

HGGO

Figura 4 - Fonte dos dados coletados

Fonte: Dados de pesquisa



54

4.5 Andlise dos dados e planejamento das acdes

Durante a andlise dos dados, percebeu-se que como os relatérios de compatibilizagéo
levantavam diversas questdes mais detalhadas, incluindo situacbes de menor
relevancia do que as que foram relatadas pelas demais fontes, talvez fosse mais
interessante realizar duas andlises distintas, com e sem os relatdrios. Por meio das
entrevistas o grupo acreditou ter coletado o que de fato foi mais relevante na rotina

dos Gerentes de Obra, e, portanto, teve maior impacto.

Os problemas compilados foram primeiramente discutidos com os coordenadores de
projeto responsaveis, item por item, afim de sanar possiveis divergéncias ou
parcialidades de informacdo, e encontrar a dificuldade real. Desta forma, apés
sanadas as duvidas, os problemas foram separados segundo as categorias
estabelecidas neste ciclo, e verificado estatisticamente qual etapa do ciclo era afetada

de maneira mais recorrente.

Os graficos abaixo demonstram, portanto, as duas abordagens: primeiro
considerando-se os relatorios, e segundo excluindo-se. Existe nesta analise uma
grande diferencga entre estes resultados, pois os problemas mais notados pela equipe
de obra poderiam ter sido de fato evitados apenas com uma analise mais detalhada
das disciplinas ainda que isoladamente, enquanto pelos relatorios de compatibilizacao

foram encontrados problemas de compatibilizacdo em uma maior proporcao.



55

Principais causas levantadas para alteragaode
projeto no periodo de obra

B Incompatibilidade entre disciplinas

m Problemas com uma disciplina isolada/
conceito

® Executivo X Execugdo de obra diferente

B Executivo X Normas

B Executivo X Material de venda

B Executivo X Legal

» Fornecedor/ produto diferente de projeto

m Problemas na contratagdo
Solicitacdo pds-entrega

® Falta de contratacdo de projeto especifico

@ Material de venda X Material de Venda

Figura 5 - Principais causas de alteragédo de projetos em obra (considerando relatérios de
compatibilizag&o)

Fonte: Dados de pesquisa
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Principais causas levantadas para alteracaode

projeto no periodo de obra (s/ relatérios de
compatibilizagao)

M Problemas com uma disciplina isolada/
conceito

® Incompatibilidade entre disciplinas

m Executivo X Execucdo de obra diferente

M Executivo X Normas

® Executivo X Legal

® Fornecedor/ produto diferente de projeto

1 Executivo X Material de venda

= Problemas na contratagdo

Solicitacdo pos-entrega

m Material de venda X Material de Venda

Figura 6 - Principais causas de alteracé@o de projetos em obra (retirando relatérios de
compatibilizag&o)

Fonte: Dados de pesquisa

O estudo detalhou ainda os problemas mais recorrentes por disciplina. Dos principais
problemas levantados, foram feitos diagramas de causa-raiz para entendimento do
que deveria ser tratado. Abaixo um exemplo de como os planos de a¢do foram abertos
por disciplina.



57

PROBLEMAS LISTADOS \T| REPRESENTATIVIDADE

=IElétrica 100,00%
Erro nalocacdo de ponto elétrico 13,89%
Falta de Ponto Elétrico 12,50%
Interferéncia com Outras Instalacbes 12,50%
Falta de Quadro de Luz 8,33%
Falta de Caminhamento 6,94%
Erro na Locacdo de ponto de iluminacao 5,56%
Tomada Blindada ndo especificada claramente 5,56%
Falta de ponto de iluminacao 5,56%
Erro na locacdo de quadro de luz 5,56%
SPDA inadequado 4,17%
Falta de informacdo de elementos aterrados 4,17%
Base desatualizada 2,78%
Falta de indicagdo em projeto trocador de calor 2,78%
Falta de Diretriz 2,78%
Erro na Locagdo de Interruptor 1,39%
Mark-up inexequivel 1,39%
Falta de sensor de presenca 1,39%
Falta de indicagdo em projeto acesso ao transformador 1,39%
Representacdo incorreta do caminhamento de prumadas 1,39%

Total Geral 100,00%

Tabela 6 - Problemas encontrados com a disciplina de Elétrica

Fonte: Dados de pesquisa

LOCAL DOS PROBLEMAS T REPRESENTATIVIDADE

Tipo 39,58%
Areas Comuns 31,25%
Cobertura 14,58%
Subsolo 14,58%
Total Geral 100,00%

Tabela 7 - Locais onde foram encontrados os problemas relativos a Elétrica
Fonte: Dados de pesquisa

Quase 40% dos problemas de elétrica encontrados foram no tipo, ou seja, séo
replicados e causam um custo de retrabalho maior. Ainda, analisando os 5 problemas
mais representativos, temos as tabelas que demonstram as parcerias com outras
disciplinas que geraram os problemas, e foram discutidos os diagramas de causa raiz

para chegar no fato gerador do que foi relatado.
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a. ERRO NA LOCACAO DO PONTO ELETRICO

PROBLEMA X DISCIPLINAS ENVOLVIDAS @ REPRESENTATIVIDADE

Elétrica 100,00%
Erro nalocag¢do de ponto elétrico 100,00%
Estrutura 37,50%
Arquitetura 25,00%
Luminotecnica 12,50%
Paisagismo 12,50%
Ar Condicionado 12,50%
Total Geral 100,00%

Tabela 8 — Erro na locagéo de ponto elétrico x disciplina envolvida
Fonte: Dados de pesquisa

O principal problema relacionado a Elétrica é decorrente de incompatibilidade
entre projeto, sendo a maior parte envolvendo ESTRUTURA (pontos elétricos
em Pilar/Viga).

Com relagdo a ARQUITETURA, LUMINOTECNICA e PAISAGISMO, todos 0s
problemas foram referentes a ndo absorcédo dos projetos especificos (no caso
de luminotécnica e paisagismo, em parte é pelo fato dos projetos serem
entregues apoés a disciplina de elétrica no cronograma).

As incompatibilidades referentes a AR CONDICIONADO sao devido a nao
absorcéo de revisao de projeto ja durante a obra.

BRM Tl 5 ¢

dofea =~

EIIMBAS
RELCIRGLIL.
(F1]

[-hl

#70 435

Figura 7 - Exemplo de ponto elétrico para bombas locado em pilares

Fonte: Dados de pesquisa
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b. FALTA DE PONTO ELETRICO
Ocorre tanto por incompatibilidade quanto por problemas isolados com a
disciplina de Elétrica. Falta de ponto elétrico mais recorrente:
e Acionamento do Exaustor de Churrasqueira — INDIVIDUAL E
COLETIVO;
e Dois pontos de forca em portdes de acesso de veiculos — Um motor de
cada lado para suportar o portdo basculante;

e Pontos referentes a Ar Condicionado — Ventokits e Condensadora.
c. INTERFERENCIA COM OUTRAS INSTALACOES

PROBLEMA X DISCIPLINAS ENVOLVIDAS T REPRESENTATIVIDADE

Elétrica 100,00%

Interferéncia com Outras InstalagGes 100,00%
Bombeiro 66,67%
Hidraulica 22,22%
Ar Condicionado 11,11%
Total Geral 100,00%

Tabela 9 — Interferéncia com outras instalac@es x disciplina envolvida

Fonte: Dados de pesquisa

Trata-se de interferéncias em prumadas ou caminhamentos horizontais,
geralmente em subsolos.

A maior parte das interferéncias ocorreram com relacdo ao projeto de
BOMBEIRO, projeto que é realizado apés a emissao do projeto de instalacbes

e nao é é feita uma compatibilizacdo adequada apos isso.

S SUGESTAO DE REVER
CAMINHAMENTO DO F'ERFlLAD'0|
PARA EVITAR CONFLITO COM
POSICAO DO HIDRANTE / PRUMADA

Figura 8 - Caminhamento de elétrica em conflito com prumada de hidraulica

Fonte: Dados de pesquisa
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d. FALTA DE QUADRO DE LUZ
PROBLEMA X DISCIPLINAS ENVOLVIDAS |T REPRESENTATIVIDADE

Elétrica 100,00%
Falta de Quadro de Luz 100,00%
Ar Condicionado 100,00%
Total Geral 100,00%

Tabela 10 — Falta de quadro de luz x disciplina envolvida
Fonte: Dados de pesquisa

Todos os quadros de luz ndo inseridos em projeto eram referentes a Ar
Condicionado, também demonstrando que houve uma falta de integracao entre
0S projetos.
e. FALTA DE CAMINHAMENTO
Faltaram ligacdes principalmente com a guarita:
e Ligacdo dos exaustores da churrasqueira (Quadro e acionamento pela
guarita);
e Tubulacdo seca do cabo de interfone do elevador para a guarita;
e Tubulacdo seca até a guarita para poder abrir e fechar o segundo portao

da clausura.

Entretanto, na coleta de dados, o que mais chamou atencdo foram as entrevistas com
coordenadores de projeto, quando foi discutido, problema a problema, tudo que foi
relatado pelas obras. Cerca de 40% dos problemas que apareceram nas entrevistas
com as equipes de obras ndo eram de conhecimento dos coordenadores dos projetos
responsaveis. Na dinamica da obra, estes problemas eram resolvidos muitas vezes
sem o envolvimento dos coordenadores e estes ndo conseguiam aplicar as licdes
aprendidas em projetos posteriores. Além disso, a disseminagdo de conhecimento
entre coordenadores ndo era sistémica, apenas ocorria em algumas reunides de
departamento que ndo geravam diretrizes de projeto. Isto demonstrou que a

retroalimentacao era falha e necessitava melhorias.

4.5.1 Proposta e planejamento de acdes

A partir do panorama apresentado acima, as acdes planejadas pelo grupo foram:

I. Revisar os escopos de contratacdo de projetistas;



VI.

VII.

VIII.

4.6
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Criar check-lists de analise critica e entrega de informacdes para orcamento e
obra;

Implantar cronogramas de desenvolvimento do projeto e cruzar entre 0s
projetistas envolvidos em outros projetos, além de trabalhar com instrumentos
de gestéo a vista,

Implantar avaliacao de fornecedores de projeto;

Melhorar os check-lists de compatibilizagéao utilizados;

Verificar demandas por coordenador/ arquiteto, por meio da analise da
guantidade de demandas das obras e quantidade de projetos em
desenvolvimento, além do escopo de trabalho;

Registrar e formalizar todas as duvidas, sugestées de mudanca, pedidos de
revisdo de projeto por quaisquer motivos, em um sistema e formar um banco
de dados passivel de extrair estatisticas (Requests for Information — RFI), criar
categorias para todos os RFI gerados pela obra;

Montar e acompanhar banco de dados de custos de projetos x Avaliacdes de
desempenho;

Verificar possibilidades de melhoria e retroalimentacdo, considerando também
dados de Assisténcia Técnica e sistematizacdo dos dados coletados pelas

acOes anteriores.

Implantar acbes

4.6.1 |- Reviséo dos escopos de contratacao

Os escopos foram revisados seguindo a dinamica: Divisdo dos escopos das

disciplinas entre os participantes do grupo (um responsavel por escopo), critica do

escopo utilizado no momento, verificacdo dos Manuais de Escopo de Contratacao de

Projetos e Servigo da ASBEA, reescrita do escopo pelo responsavel seguindo a base

de informacdes da ASBEA e as sugestdes de obra, aprovacédo do escopo reescrito no

comité formado pelo grupo, sugestdes e aprovacado do escopo pela diretoria.

Seguindo esta dinamica, foram revisados 0s seguintes escopos: Arquitetura,

Interiores, Paisagismo, Estrutura, Instalacdes (Elétrica, Hidraulica e Gas), Fundacdes,

Bombeiro.
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4.6.2 1l — Check-lists de Verificagédo

Foram padronizados os check-lists de verificacdo para as fases de anteprojeto, pre-
executivo e executivo, seguindo o nivel de detalhamento por disciplina que era
considerado ideal pela empresa para cada uma das fases. No check-list haviam

informagdes que deveriam constar nos desenhos e representacgoes.

Considerando-se que estas fases também marcavam as etapas de orcamentacdo do
projeto, foi consultado o Gerente de Orgcamento para que este pudesse apontar nos
check-lists quais informacdes minimas precisavam estar definidas, de forma a garantir
a assertividade necesséaria, 0 que estabeleceria se o0 projeto estaria maduro o
suficiente para a proxima fase. Estes marcos de projeto claros auxiliariam, portanto, a
empresa a medir e evidenciar os riscos de seguir com as indefinicbes de projeto. No
momento da passagem dos projetos para o departamento de orcamento, estaria claro

a todos os envolvidos as informacdes ainda pendentes.

4.6.3 1l — Cronogramas de Desenvolvimento e Gestdo a Vista

Como os cronogramas dos projetos dependiam da forma de trabalho de cada
coordenador, estes ndo eram padronizados e por vezes eram macro e nao
detalhados. Assim, a visualizacdo do andamento dos projetos ficava apenas ligada a
fase na qual cada projeto se encontrava, sem entendimento de quais eram as etapas
de cada fase. Além disso, é frequente que um projetista participe ao mesmo tempo de
diversos projetos, e a falta de visualizagdo do cronograma de todos os projetos juntos
impedia a priorizacdo de forma adequada das entregas, e o auxilio aos projetistas

para cumprirem 0s prazos solicitados.

Assim, estabelecendo-se marcos de projeto minimos para constarem no cronograma,
bem como prazos esperados e a sobreposicdo dos diversos cronogramas e
responsaveis, permitir-se-ia um planejamento adequado para a gestao de prioridades

e a obtencado de datas mais reais e possiveis, evitando atrasos.

Ainda, a empresa por vezes precisava entender em qual estagio estavam 0s projetos,
e a informacg&o néo era de acesso livre e facil, até mesmo para os demais membros
do departamento de projetos. Portanto, discutiu-se no grupo a implantacdo de
instrumentos de gestdo a vista, que evidenciassem claramente 0s cronogramas,

entregas e fases dos projetos.
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4.6.4 |V — Avalicao de Fornecedores de Projetos

Durante as discussfes do grupo, por vezes percebeu-se que a visdo da gerente de
produtos acerca dos projetistas ndo era a mesma do gerente de projetos executivos,
ou mesmo das equipes de obra. Portanto, elaborou-se um questionario a respeito do
atendimento e qualidade dos projetos elaborados, e 0 mesmo questionario foi
disponibilizado para os departamentos de Produtos, Projetos Executivos e Equipe de

obra, para que a visao dos trés momentos distintos estivesse contemplada na analise.

A principio os questiondrios foram enviados a todas as obras, independente de fase,
para que o GO e o0 GGO avaliassem os projetistas envolvidos. Os gerentes poderiam
optar pela ndo avaliacdo de determinado projetista caso néo tivessem participado

daquela etapa da obra.

No caso dos coordenadores de projetos, como ja haviam tido experiéncias com 0s
projetistas em diversos empreendimentos, a avaliagéo foi realizada independente de
obra, apenas com a percepcao geral a respeito do projetista para obtencédo de uma
visado do historico destes fornecedores, uma vez que o processo de avaliacao formal

nao era realizado até entéo.

A intencdo do grupo era que, a partir do proximo ciclo, fosse implantada formalmente
uma avaliacdo ao término de cada fase do projeto.

Critérios utilizados nesta avaliacdo (notas de 1 a 5):

1) PROJETO COMPATIBILIZADO COM AS DEMAIS DISCIPLINAS: Bases
atualizadas e compatibilizadas;

2) QUALIDADE NA APRESENTACAO DOS SERVICOS: Projeto claro e objetivo de

facil compreensao;

3) NIVEL DE DETALHE COMPATIVEL PARA EXECUCAO: Detalhes objetivos e com

diretrizes claras de execucao;

4) EXEQUIBILIDADE DO PROJETO: Detalhes construtivos e grau de dificuldade de

execucao;

5) ATENDIMENTO AOS PRAZOS ESTABELECIDOS PELA OBRA: N&o causar

atrasos nos trabalhos programados.
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4.6.5 V — Check-lists de Compatibilizagéao

Ainda que ja houvessem check-lists para verificacdo de documentos e analise critica,
viu-se a necessidade de ter check-lists especificos para a fase de executivo, mais
minucioso e detalhado, afim de garantir a compatibilizacdo. Conforme novos

problemas eram mapeados em outras obras, 0os check-lists ganhavam novos itens.

Foi amarrado no escopo do contrato, revisado no item I, que o primeiro agente do
processo a preenche-lo seria o proprio projetista. A responsabilidade por garantir que
0 projeto esteja com as informac¢des adequadas e integrado as demais disciplinas
parte do projetista, conforme estudado na reviséo bibliografica. A verificacao por parte
do coordenador de projetos € importante, e foi desenhado que faria parte inclusive da
avaliacdo dos projetistas no segundo ciclo, dependendo da qualidade do
preenchimento destes instrumentos de compatibilizagéo.

4.6.6 VI - Demandas por coordenador

No diagnostico verificou-se que os coordenadores possuiam cargas de trabalho
bastante diferentes, que néo refletiam exatamente a complexidade dos projetos ou a
senioridade do profissional. Portanto, decidiu-se mapear as demandas por
coordenador, bem como verificar se 0 escopo de trabalho de todos estava similar (por
exemplo, alguns coordenadores verificavam projetos de producdo de comunicacéo

visual, enquanto outros deixavam a cargo da obra).

A matriz de responsabilidades clara entre os agentes do processo foi fundamental

para mapear as demandas e balancear a carga de trabalho entre o departamento.

4.6.7 VIl — Formalizacdo das Demandas da obra
Esta acdo foi implantada via um sistema do tipo extranet, que ja era utilizada como
depositorio de arquivos, e passou-se também a ser utilizada para arquivamento de

todas as RFIs.

O grupo também discutiu novas categorizacdes dos problemas, que foram inseridas
como opcgdes padréo no extranet, além de ouvir opiniées de engenheiros de obra e
coordenadores de projetos, que seriam efetivamente quem operaria o sistema para

criacao e atualizacéo das RFIs.

Todas as obras foram treinadas para correta utilizagdo do sistema e foi elaborado um

manual explicativo. Além disso, mudancas no capitulo de controle de projetos no
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Manual da Qualidade foram realizadas para garantir que o processo fosse implantado
e auditado.

Ainda quanto a esta agéo, verificou-se o potencial de extrair dados estatisticos uma
vez que o volume de RFIs aumentasse no sistema. Durante este primeiro ciclo, por

meio das entrevistas, surgiram as primeiras propostas do que poderia ser monitorado.

% DE CUSTO QUANTIDADE
REG OBRAS AREA FONTE PROBLEMAS | PROBLEMAS/ | PROBLEMAS/ | .
LEVANTADAS| CONST RESUMIDA COM CUSTO | CUSTO DE OBRA | CHAMADOS A
ESTIMADO | (PONDERADA) | CADA 1000m?
SP OBRA 1 29.237 | ENGENHEIRO 82,35% 0,56% 0,62 RESIDENCIAL
Sp OBRA 2 30.864 | ENGENHEIRO 46,67% 0,74% 0,52 RESIDENCIAL
ADITIVO +
SP OBRA 3 62.479 96,00% 0,47% 0,45 RESIDENCIAL
ENGENHEIRO 0 ’
ADITIVO +
p BRA 4 22.464 2,869 2,249 1,11 MERCIAL
S o) 64| N GENHEIRG 92,86% 124% ) COMERC
ADITIVO +
p BRA 7.4 0 269 11 MERCIAL
S OBRA5 37.480 | L CENHEIRG 50,00% 0,26% 0, COMERC
Sp OBRA 6 as.045 | APITVO+ 83,33% 0,36% 0,27 RESIDENCIAL
ENGENHEIRO
SP OBRA 7 14.503 | ENGENHEIRO 100,00% 1,12% 1,31 RESIDENCIAL
ADITIVO (SO
p BRA 2 ) 100,009 79 14 MERCIAL
S OBRA 8 50.205 INSTALACOES) 00,00% 0,37% 0, COMERC
Sp OBRA 9 54382 | ADITVO+ 42,86% 0,39% 0,26 RESIDENCIAL
ENGENHEIRO
Sp OBRA 10 27.605 | ADTIVO+ 7,69% 0,61% 0,47 RESIDENCIAL
' ENGENHEIRO et O ’
ADITIVO +
SP OBRA 11 30.605 40,74% 1,09% 0,91 RESIDENCIAL
ENGENHEIRO 0 ’
ADITIVO (SO
P-INT| OBRA 12 .07 ) 100,009 9 4 RESIDENCIAL
S o) 69.078 INSTALACOES) 00,00% 0,06% 0,0 SIDENC

Tabela 11 - Indicadores propostos para comparacdo dos problemas
Fonte: Dados de pesquisa
*Ponderada a partir do % de custo estimado.

Para auxiliar na definicdo dos dados a serem coletados e na utilizacdo destes de forma
a refletir acbes de melhoria, foram iniciadas as discussdes sobre o método DMAIC,
apresentado na Revisdo Bibliografica. Enquanto o método utilizado no Seis Sigma
parte do conceito de “defeitos por milhdo”, foi pensado em medir a quantidade de
problemas e incompatibilidades a cada 1000m2 construidos, e chegar em um

parametro do que seria considerado um projeto bem compatibilizado.
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4.6.8 VIII — Analises de Custo de Projetos x Avalia ¢bes de Desempenho
A empresa possuia um histérico muito interessante sobre custos de projetos, que néao
estavam tabelados e nem analisados, e portanto ndo geravam parametro para

contratacdes futuras.

Ainda, com relacdo aos projetistas que tinham um preco mais elevado por alguma
especificidade, como tempo de atuacdo no mercado ou qualidade diferenciada, n&o
era mensurado se de fato os projetos eram percebidos como melhores pelos demais

agentes do processo, como a obra ou até mesmo o usuario final.

Portanto, decidiu-se cruzar os dados de precos praticados, segmentando por uso e
publico-alvo, com as avaliagGes, a principio apenas das equipes internas, mas com
potencial de ser ampliado com pesquisas pos-ocupacédo a ser discutido no segundo

ciclo.

4.6.9 IX — Retroalimentacao
Considerando-se que o portfolio de empreendimentos ja lancados e construidos pela
empresa é grande, perde-se a chance de retroalimentar em diversas frentes, como

pesquisa de satisfacdo, assisténcia técnica, licdes aprendidas em obra, etc.

Como as oportunidades seriam muitas, optou-se por inicialmente trabalhar com a
retroalimentacdo de obra e assisténcia técnica para desenvolvimento de produtos e

projetos executivos.

Para isto, foram utilizadas as formalizacbes das duavidas das obras de forma
sistematica, além de discutir a implantacdo de workshops de engenharia e reunides
de finalizacdo de obra para apresentacao de licdes aprendidas, tanto positivas como

negativas.

4.7  Avaliar resultados

Os resultados decorrentes das acoes |, Il e V sédo de ciclo mais longo, e portanto ndo
puderam ser medidas durante os meses da pesquisa e grupo de estudos. Conseguiu-
se avaliar, entretanto, a opiniao dos coordenadores que passaram a utilizar os check-
lists padronizados, além dos projetistas que foram contratados segundo 0 novo

escopo.
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Portanto, para as acdes de check-lists Il e V, durante a utilizacéo pelos coordenadores
notou-se a necessidade de diversas adaptacdes. Os check-lists passaram a ser um
documento dinamico, passivel de revisdo a cada nova reunido de departamento, na
qual os coordenadores discutiam com a geréncia e entre si as situagdes ocorridas nos
projetos durante a quinzena, e os itens de check-list eram alterados, inseridos ou
retirados de acordo com os feedbacks que surgiam ou conforme novos problemas néo
mapeados eram relatados. Estas alteracdes ficavam evidenciadas no documento de
controle de revisdes, informando o motivo da alteracdo para que o historico néo fosse

perdido.

No caso da acao |, os projetistas que receberam os novos escopos de contratacéo e
ja trabalhavam com a empresa anteriormente questionaram as alteragfes, e houve
um aumento na meédia por m2 dos precos praticados por estes projetistas, pois
estariam formalizadas em contrato diversas entregas e responsabilidades que
anteriormente ficavam subentendidas, gerando duvidas e entregas incompletas. Para
novos projetistas, que ainda nao conheciam o escopo anterior, ndo houve
guestionamento. Entretanto, devido ao momento de mercado em baixa no ano de
2015, até o término da pesquisa ainda ndo haviam sido contratados projetistas

seguindo o novo formato.

Os instrumentos de gestdo a vista implantados foram Gteis para a comunicacao do
estagio de desenvolvimento de cada projeto, e novas ideias acerca de painéis de
controle visual surgiram a partir deste piloto (acao Ill). Quanto aos cronogramas,
houve dificuldade na aceitacdo dos coordenadores para adaptar os cronogramas
utilizados nos projetos jA& em andamento, e ficou estabelecido que 0s novos
cronogramas sO seriam implantados para novos projetos. Esta decisdo impactou na
implantag&o do controle, uma vez que 0s novos projetos acabaram sendo suspensos

por situacado de mercado, e o controle se perdeu.
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Figura 9 - Exemplo de gestédo a vista para projetos néo lancados

Fonte: Dados de pesquisa

PREVISAO DE

STATUS - a0
CONCLUSAO INICIO

REG PROJETO % PROJ OBSERVAGOES PROJETOS EXECUTIVOS

PROJETO OBRA
EXECUTIVO

EXEC

Projeto executivo finalizado. Status das revisdes
R 98,4% jul-14 abr-14 'ZD solicitadas (Duplex 31° Pav) e viga de borda do tipo para
EXECUTIVO - OBRA o — :ev1t§rzcomplemerjto dle':l.venarl.a. :
P endéncias ainda em armagdo, elétrica, paisagismo e
INICIADA s 96,6% jul-14 fev-14 Q 30 palsag
decoragdo
p Projetos Executivos finalizados. Entretanto, o cliente pediu
T 97,0% jul-14 mai-14 (] ! - P
que revisassemos detalhes pertencentes ao core
N u 100,0% oK Definir @ -
\ 78,6% set-14 mar-15 O Paisagismo ainda ndo entregue
e
EXECUTIVO - OBRA X 100,0% oK 2go-14 L J
NAO INICIADA sp Y 84,0% ago-14 mar-15 O Pendéncias em armagdo e decoragdo
Faltam en , paisagismo, d a
7 16,0% nov-14 mar-15 O altame tlregas de~ estru‘tut'a palsr?\gls’ ? ecoragao e
instalagdes elétricas e hidraulicas
SP-INT w 88,9% set-14 Definir ] Pendéncias em estrutura (armagdo)

Tabela 12 - Exemplo de gest&o a vista para projetos lancados

Fonte: Dados de pesquisa
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COORDENADOR x
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Figura 10 - Exemplo de gestéo a vista para demandas dos coordenadores
Fonte: Dados de pesquisa

Com relacao a rodada de avaliacao de projetistas (acdo 1V), o resultado foi paradoxal
considerando-se todos os problemas reportados pela empresa: avaliacées bastante
positivas de todos os projetistas (principalmente nos resultados da obra), e variavam
de acordo com a etapa na qual a obra se encontrava. Por exemplo, obras que ja
estavam na fase de acabamento avaliaram muito bem os projetistas de estrutura e
fundacbes, o que levantou a questdo se de fato a obra nesta etapa avancada

conseguia avaliar um projeto que foi mais utilizado nas etapas iniciais.

MEDIA DAS NOTAS DOS PROJETISTAS DE ARQUITETURA x PREGOS PRATICADOS
45
4,0
3,5

3 0 --------------------------------------- - e - média

’ arquitetura
2,5 B Detalhamento
2,0 B Compatibilizacdo
1,5 M Prazo
1,0 M Exequibilidade
0,5 I H Qualidade
0,0 B Média Geral

PROJETISTA A PROIJETISTAB PROJETISTAC PROJETISTAD PROIJETISTAE PROIJETISTAF PROJETISTAG PROJETISTAH PROIJETISTAI PROJETISTAJ

. s RS/M? (média
Sem o qax 1,4X 1,1X 1,6 X X e 2,7 X 47%x 18X stualizada, em
historico histérico fungso de X)

Figura 11 - Média das notas dos projetistas de arquitetura

Fonte: Dados de pesquisa
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Os precos praticados divergem em até 4,7 vezes, comparando-se 0 projetista com
custo de projeto menor ao projetista com maior custo. Entretanto, percebeu-se que a
gualidade ndo era notada na mesma propor¢ao em que o preco subiu: o projetista
com maior preco nao foi sequer o melhor avaliado nos critérios estabelecidos.
Portanto, esta comparacao foi um alerta para que fosse medido o custo-beneficio de
determinados escritorios, e que no momento da negociacdo de novos projetos fosse

possivel levar em conta esta analise.

Notou-se ainda que a avaliacao geral de todos os projetistas aparentou ser muito mais
positiva do que as entrevistas e relatorios demonstravam. Todos 0s itens estavam na

média de 3+, em uma escalade 1 a 5.

MEDIA GERAL DAS NOTAS DE
TODOS O5 PROJETISTAS

B PROJETO COMPATIBILIZADO

B QUALIDADE NA APRESENTACAO
NIVEL DE DETALHE PARA EXECUCAO

B FXFOUIRINIDADF NO PROIFTO

= ATENDIMENTO AQS PRAZOS

Figura 12 - Avaliacédo geral dos projetistas

Fonte: Dados de pesquisa

Cada disciplina teve um plano de acédo de acordo com os itens mais criticos, e todas
foram avaliadas neste ciclo, propiciando ferramentas para feedback e alinhamento de

expectativas com os projetistas.

Com a entrada das RFIs no sistema, bem como o0 mapeamento do avanco fisico de
todos os projetos, a avaliacdo de resultado da agao VI ficou clara: Algumas obras
demandavam menos que outras, bem como alguns estagios iniciais de projeto
enguanto estes ainda estavam no departamento de Incorporacéo. Assim, foi feito um

estudo e nova divisdo de projetos, de forma a balancear a carga de trabalho.

O volume de RFI no sistema apdés a implantacdo da agao VIl foi crescente, e apenas
ap0s o quarto més estabeleceu-se de fato, como é possivel ver no grafico abaixo.
Notou-se com as entrevistas e demandas via sistema que diversos pontos deveriam

ser alterados inclusive no contrato das instaladoras. Levantou-se o valor de aditivos
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pagos referente aos problemas de projeto, e notou-se a possibilidade da diminui¢cao
dos aditivos com as alteracdes realizadas no escopo de contratacdo ou mesmo na
forma de negociacdo com a instaladora (envolvendo o departamento de projetos, por
exemplo).

RFls no sistema ao longo da implantacao
140

120

130
111 113 110 111
100
80
°0 45 42
40
- | P
o ]

nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 mai/l15 jun/15  jul/15

Figura 13 - Volume de RFIs no sistema / més
Fonte: Dados de Pesquisa

Alguns aditivos pagos pela obra a instaladoras poderiam ter sido renegociados caso
a area de Projetos tivesse sido acionada. Aditivos foram pagos alegando-se falta de
informacé&o no projeto orcado, mas que estavam descritos em memorial.

Entretanto, a principal causa de aditivos foi com relacao aos elevadores, evidenciando
gue a consulta prévia ndo atende completamente e € demasiado genérica, sendo as
principais alteracdes referentes a instalacdes elétricas (cabos, posicionamento de
guadros) e quebra ou enchimento de vigas. Em média, os aditivos referentes a
elevadores correspondem de 2 a 8% do valor contratado dos elevadores. Discutiu-se
a possibilidade de ja considerar este desvio como contingéncia nos orcamentos para
construgéo, ou engajar as empresas de elevadores de forma diferente do que fazemos
atualmente para uma consulta mais assertiva.

As RFls trouxeram um grande potencial de retroalimentacdo, mas a categorizagéo por
parte das obras ainda estava muito falha. Discutiu-se que melhorias com relacéo a
este ponto precisariam ser planejadas no préximo ciclo, entendendo-se a real falha no
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momento da categorizagdo, se as obras estavam sabendo ler os projetos
adequadamente ou se 0 projetista apresentava as informagdes da melhor forma

possivel, uma vez que diversos itens questionados na RFI estavam no projeto.

Conforme explicado no item 4.6.7, com a implantacdo das RFIs também objetivou-se
a extracdo de dados estatisticos, e neste primeiro ciclo foram estabelecidas as bases
para que fosse possivel a implantacdo do método Seis Sigma no segundo ciclo. Do
método DMAIC, conseguimos implantar nesta fase apenas o D — DEFINE (definir) e
iniciar o MEASURE (mensurar).

Com relacdo aos custos de projetos (acéo VIII), notou-se que algumas contratacdes
estavam de fato sem um parametro calibrado, principalmente com relacdo a
disciplinas que desviavam muito o custo. Criou-se entdo nos mapas de cotacdo de
projetistas um campo para insercdo de custo histérico de mesmo tipo de projeto, e
estabeleceu-se uma cultura de analise destes custos a cada nova contratacdo. Ainda,
foi criado um parametro com relagéo ao custo de construgéo, por segmento e por area

construida, da soma total dos projetos

% CUSTO PROJETOS/ CUSTO DE CONSTRUCAO x AREA
CONSTRUIDA

3,0%
2,5% ~

2,0% \

1,5% \

1,0% \-...-—/

0,5%

0,0%
até 20mil ‘

até 30 mil ‘ até 50mil até 20mil ‘ até 50mil

Alto médio médio-alto médio-baixo

Residencial

Figura 14 - Custo de Projetos sobre Custo de Construcdo

Fonte: Dados de Pesquisa



73

Foram estabelecidos parametros para cada disciplina, tanto para contratacdo quanto
para considerar para orgamento no momento da viabilidade de compra do terreno.
Quanto menor a area construida, a tendéncia é que o custo com 0s projetos seja mais

relevante com relacdo ao custo da obra.

Para os fornecedores de projeto com uma relacdo custo x beneficio mal avaliada,
discutiu-se que no proximo ciclo seriam planejadas sessfes de feedback e
alinhamento de expectativas com o0s projetistas, buscando firmar parcerias mais
interessantes e aumentar a qualidade do projeto, bem como estimular o crescimento

do setor como um todo.

Os resultados deste primeiro ciclo foram apresentados aos agentes envolvidos, tanto
interna quanto externamente, uma vez que ja foram acionados alguns projetistas com
resultados inferiores. Estas apresentacdes foram as primeiras em busca de
sistematizar a retroalimentacéo (acao IX).
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5. SEGUNDO CICLO DA PESQUISA-A(;AO — PROPOSTAS DE ME LHORIA E
MONITORAMENTO

Ao término do primeiro ciclo de pesquisa-acdo, notou-se que diversos pontos no

processo deveriam ser realinhados para um entendimento completo e real da

situacao, para depois efetivamente propor melhorias.

Portanto, o segundo-ciclo de pesquisa-a¢do foi marcado pela implantacdo destas
melhorias intermedidrias, visando preparar tanto o processo de projeto como o de
execucdo de obras, com foco no monitoramento permanente, melhoria continua e

retroalimentacao.

5.1 Planejamento da Pesquisa-acao

O grupo manteve as reuniées semanais para acompanhamento das a¢des que foram
implantadas no primeiro ciclo, dinamicamente revisando estas a¢gfes, uma vez que
quando o processo passou a rodar em um novo formato, diversas situagdes néo

ocorreram exatamente conforme idealizadas.

Assim, a ferramenta que demonstrou ter maior importancia para esta segunda fase
foram as RFIs registradas em sistema, por evidenciarem com dados objetivos as
demandas da obra e permitirem a mensuracdo dos problemas. Ainda, houve uma
dificuldade inicial de conscientizar tanto as equipes de projeto como as equipes de
obra de que este controle era necessario e ndo se tratava de uma burocracia. O
sucesso da implantacao das melhorias € impactado diretamente pela compreenséo e
aceitacdo das equipes, uma vez que por esséncia 0 processo de projeto e execucao
de obras é bastante dependente de atividades humanas, como ja discutido na revisédo
bibliografica.

Com o volume de dados tabulados aumentando no sistema, iniciou-se a fase de
agrupamento dos dados para gerar informacédo. Passou-se entédo a discutir a melhor
forma de apresentar os dados, quais relacées poderiam ser feitas com a quantidade
de informacdo, quais indicadores do processo poderiam ser extraidos, e como este
volume de dados poderia retroalimentar o departamento de projetos.

5.2 Coleta de Dados
Conforme apresentado, os dados principais desta fase foram coletados de forma

automatica pelo sistema, cabendo ao grupo apenas a conscientizacdo das equipes
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quanto a importancia de toda a comunicacao referente a davidas e alteracbes de

projetos ser via extranet.

A alteracdo deste formato para registro de duvidas é continuo, entretanto para fins de
estudo pelo grupo, foram consideradas todas as duvidas inseridas no sistema até o
dia 31/07/2015, em cima das quais foram feitas analises e novas propostas. Este novo
banco de dados contou com em torno de 700 problemas/ duvidas registradas, em 53
obras.

Foi mantida também a rotina de reunibes com os coordenadores de projeto para
discussdo e entendimento dos problemas encontrados nas obras, e passou-se a
utilizar, para isto, as reunides semanais de departamento para discussdées amplas que
surgiram em mais de um projeto, além de reunides rapidas individuais para discusséo
de situagbes especificas nas quais o entendimento do exposto em sistema nao
estivesse claro. Estas reunides se mostraram importantes para engajamento da
equipe, alinhamento de processos e categorizacdo de problemas semelhantes,

garantindo um banco de dados padronizado.

Este processo de repassar problemas versus a qual categoria de problema se tratava
foi importante do ponto de vista de padronizagdo dos indicadores estatisticos que
passamos a levantar. A equipe de obra por vezes categorizava o problema de forma
incorreta, seja pelo ndo entendimento da causa real ou por erro de uso do sistema,
portanto a atribuicdo dos coordenadores de projeto era tratar os primeiros dados
imputados no sistema e utilizar uma ferramenta de “recategorizacéo”, pela qual era
possivel monitorar também a assertividade da obra quanto a analise critica do

problema levantado.

As categorias foram alteradas com relag&o ao ciclo anterior, e foi adotado o padréo

abaixo no sistema:

e Falta de informacg&o em projeto: detalhes e informagdes que foram omitidas e

precisaram ser questionadas;

e Problema de compatibilizacdo: incompatibilidade entre dois ou mais projetos;

e Duvida: obra ndo conseguiu entender claramente alguma representacdo do

projeto;
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e Resisténcia do Concreto: consulta ao projetista de estrutura sobre possiveis

desvios na resisténcia do concreto fornecido;

e Preferéncia de execucao diferente de projeto: obra entrou em contato para

verificar a possibilidade do projeto ser diferente;

e Execucdo ja realizada diferente de projeto: obra executou diferente do projeto

sem consulta prévia, e precisou informar a equipe para revisdo de projeto e
analise dos impactos;

e Problema na Concepc¢do: problemas de conceito envolvendo apenas uma

disciplina. Este problema pode refletir o ndo atendimento de uma norma, por
exemplo;

e Impossibilidade de execucdo do projeto: constatou-se que algum detalhe ou

parte do projeto ndo era viavel (por exemplo, falta de exequibilidade), e obra
entrou em contato solicitando uma analise do projetista e revisao do projeto;

e Espessura de Fachada/ Contrapiso superior a projeto: execuc¢ao de obra com

espessuras superiores ao especificado em projeto e houve necessidade de
entrar em contato com o projetista estrutural para analise dos impactos e
liberacao;

e Fornecedor / Produto diferente de projeto: a compra de determinado produto

s6 viabilizou com um fornecedor ou especificacao diferente, e obra entrou em
contato para analise do impacto e/ou revisdo de projeto contemplando nova

especificacao;

e Excentricidade Estacas: estacas de fundagédo executadas que apresentaram
excentricidade e houve a necessidade de entrar em contato com o projetista;

e Improcedente: obra alegou algum problema, mas ao verificar o projeto

constatou-se que era apena falha de interpretagcéo do projeto.

A partir das discussfes em reunido, implantou-se também a pratica de se achar a
origem dos problemas por meio da andlise de diagramas de causa-raiz, de forma a
aprimorar o sistema de categorizacao dos problemas e elaborar planos de acéo para

corregoes.

5.3 Analise dos dados e propostas de melhoria
Com o volume de dados no sistema, foi percebido que as obras no geral tinham
dificuldade de entender qual era o real problema no projeto. Isto € demonstrado no
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gréfico abaixo, onde vemos que apenas 39% das ocorréncias estavam classificadas
adequadamente quanto ao tipo de problema. As demais foram todas reclassificadas
pelo coordenador de projeto.

CATEGORIZAGAO x ASSERTIVIDADE

u Categoria
reclassificada

u Categoria correta no
Sistema

Figura 15 - Categorias inseridas pela obra corretamente x categorias que foram alteradas
pelo coordenador

Fonte: Dados de pesquisa

Ainda, ao serem agrupados 0s problemas por categorias, vimos que a classificacao
“improcedente” foi a terceira mais relevante, o que reitera a dificuldade da obra em
entender o projeto e encontrar as informagdes facilmente. Este resultado precisaria
ser cruzado com as avaliagbes dos projetistas para entender se o alto volume de
duvidas e problemas “ndo existentes” se trata de dificuldade da obra em ler a
representacdo ou falha do projetista em apresentar as informacdes claramente.
Portanto, para possibilitar a analise deste item, uma das acdes propostas foi a
melhoria da objetividade das avaliagGes dos fornecedores de projetos.
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PRINCIPAIS CAUSAS DAS SOLICITACOES NO SISTEMA

1,4%
2,3% 0,9%

= Falta de informacdo em projeto

= Problema de compatibilizacdo
= |mprocedente
m Divida
. = Resisténcia do Concreto
: : = Preferéncia de execucdo diferente de projeto

m Execucdo ja realizada diferente de projeto

m Problema na Concepcdo

m |[mpossibilidade de execugdo do projeto

m Espessura de Fachada/ Contrapiso superior a
projeto

= Fornecedor / Produto diferente de projeto

m Excentricidade Estacas

Figura 16 - Tipos de problemas encontrados no segundo ciclo
Fonte: Dados de pesquisa

Os dois problemas mais recorrentes foram falta de informacéo em projeto e problema
de compatibilizacdo. Mesmo os projetos para os quais foram contratados relatérios de
compatibilizagdo 2D apresentavam problemas de complexa resolugéo com relagéo a
compatibilidade, ou seja, concluiu-se que este método ndo era o mais eficiente para
reduzir os erros de compatibilizacdo e reiterou-se a ideia da contratacao de relatérios
3D em BIM.

Ao serem cruzadas as datas das solicitagdes com o andamento fisico da obra no
momento da solicitagdo, nota-se que a maior parte das solicitagdes foram feitas apds
a obra atingir 50% de andamento. Cabe ser ressaltado que a obra possui a diretriz de
analisar todos os projetos durante os primeiros meses, e o alto volume em fases
avancadas pode demonstrar que 0s responsaveis pela execu¢édo nao estdo fazendo
uma analise detalhada como o esperado.
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SOLICITACOES x % FISICO DE OBRA
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Figura 17 - Solicitacdes por % de andamento da obra

Fonte: Dados de pesquisa

PRINCIPAIS DISCIPLINAS ENVOLVIDAS
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Figura 18 - Principais disciplinas acionadas nas RFls

Fonte: Dados de pesquisa

Em média, os coordenadores demoravam 18 dias para encerrar uma ocorréncia,
muitas vezes envolvendo revisdes de projeto. Considerando que algumas revisdes
dependem de diversos agentes e decisdes, mas outras sdo bastante rapidas (como
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duvidas ou problemas que ndo procedem, por exemplo), a média ainda foi
considerada alta pela empresa, e agbes para melhorar a tempestividade foram

discutidas.

SOLICITAGOES POR REGIONAL
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17

RJ 5P

Figura 19 — Numero de solicita¢cdes por regional total durante a pesquisa
Fonte: Dados de pesquisa

Houve uma grande diferenca no nivel de aceitagcdo do controle entre as regionais,
conforme gréfico. O nivel baixo de chamados néo refere-se a quantidade inferior de
duvidas/ revisbes, mas sim pouca adesdo aos controles implantados. Tornou-se
necessario que fosse feito um trabalho de conscientizacdo sobre a importancia dos

instrumentos para gestdo do processo.

Considerando o panorama apresentado neste segundo ciclo, novas acdes foram
tracadas em busca da melhoria continua do processo. As acdes possuem diferentes
complexidades considerando prazo de implantacdo e prazo para apresentacdo dos
resultados de melhoria. Abaixo seguem as acdes planejadas pelo grupo neste ciclo,

separadas pela complexidade de implantacao (curto ou longo prazo).

Acdes de curto prazo:

l. Consolidar indicadores estatisticos envolvendo as RFIs;

. Revisar os check-lists de projeto;

I, Acompanhar tempo médio para resposta aos problemas identificados em
obra e entender como diminuir este tempo e aumentar a tempestividade;

V. Revisar o0 processo de avaliacdo dos projetistas segundo dados obijetivos,

principalmente coletados nas RFIs;
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V. Contratar verificagdes de projeto do tipo clash detection.

Acdes de longo prazo:

VI.  Vincular as RFIs com as alteracdes de orcamento e estouro do cronograma,
possibilitando a mesma andlise quantitativa mas com a dimenséo de custo
e prazo — calculo do custo do retrabalho e foco nos principais problemas
que geram mais estouros;

VIl.  Mensurar os problemas e avaliar os indicadores contando com a
implantagéo do BIM na empresa,;

VIIl.  Acompanhar os resultados dos empreendimentos na fase de pds-entrega:

assisténcia técnica e avaliacdo pds-ocupacao.

5.4 Implantar acdes

Até o término da pesquisa, as acdes de curto prazo puderam ser implantadas, e
algumas inclusive tiveram seus resultados analisados. As a¢des de longo prazo foram
apenas idealizadas. O quadro abaixo exemplifica as a¢bes que foram implantadas,

tanto do primeiro ciclo quanto do segundo.
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Ciclo Pesquisa - . . Prazo Resultados de
Agbes Propostas Prazo Implantagao .
Item proposto Melhoria
1-1 Revisar os escopos de contratacdo de projetistas CURTO LONGO
Criar check-lists de analise critica e entrega de informagdes para
-1 . coesp CURTO CURTO
orcamento e obra
-1 Implantar cronogra‘ma.\s de desen\{olvimento do projt?to e cruzar entre os CURTO CURTO
projetistas envolvidos em outros projetos
1-1V Implantar avaliacdo de fornecedores de projeto CURTO MEDIO
1-V Alterar os check-lists de compatibilizagdo utilizados CURTO MEDIO
Verificar demandas por coordenador/ arquiteto, por meio da analise da
1-Vi quantidade de demandas das obras e quantidade de projetos em CURTO MEDIO
desenvolvimento
Registrar e formalizar todas as duvidas, sugestdes de mudanga, pedidos
de revisdo de projeto por quaisquer motivos, em um sistema e formar um
1-vil v FHEDE e G EET L, Gl B &1 ru CURTO CURTO
banco de dados passivel de extrair estatisticas (Requests for Information —
RFI), criar categorias para todos os RFl gerados pela obra
Montagem e acompanhamento de banco de dados de custos de projetos
1- Vil & 2 o . gt CURTO CURTO
AvaliacGes de desempenho
Verificar possibilidades de melhoria e retroalimentacao, considerando
1-1X também dados de Assisténcia Técnica e sistematizagdo dos dados MEDIO LONGO
coletados pelas agdes anteriores
2-1 Indicadores estatisticos a partir das RFls MEDIO MEDIO
2-11 Revisdo dos check-lists de projeto com base nas RFIs CURTO CURTO
2- 1l Verificagdo do tempo médio para responder a obra CURTO CURTO
2-1V Avaliacdo de Projetistas segundo dados objetivos de RFIs e check-lists MEDIO MEDIO
Vinculo das RFIs com os estouros de orcamento e aumento de cronograma
2-V ineu s estou ¢ umento de cronogr LONGO LONGO
(estimar prazo e custo dos problemas)
P Analisar pos.si.bilidade de contratagdo d'(‘e compatibili.zagf\o externa CURTO MEDIO
utilizando ferramentas BIM - "clash detection
2-VIl Aprimorar os indicadores estatisticos com o uso de BIM LONGO LONGO
A h isti ‘ : i Os- 3 isténci . .
2.Vl companhar estatisticas pos entretiacnpczsqulsa pds-ocupagdo e assisténcia MEDIO MEDIO
i

:l Ferramentas implantadas

|:| Ferramentas implantadas e obtidos os primeiros resultados

Tabela 13 - A¢les x prazo de implantagéo x prazo de resultados

Fonte: Autora

Acdo 2-1 — Os indicadores propostos nos dois ciclos geraram relatérios mensais para

acompanhamento dos projetos e gestdo de demandas. Os indicadores, portanto, tem

trés focos

principais:

a) Acompanhar e avaliar os resultados dos projetos e projetistas;

b) Verificar as demandas dos coordenadores de projeto, bem como a eficiéncia

com relacéo as respostas;

c) Demonstrar pontos criticos para investigacao da causa raiz e retroalimentacao

de todos os agentes envolvidos.

Para atingir os objetivos, o relatério foi formatado segundo o exemplo abaixo:
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RELATORIO PROJETOS EXECUTIVOS
SOLICITACOES DE OBRA VIA SISTEMA

jul/15
SOLICITACﬁES ABERTAS POR MEDIA DE DIAS EM ABERTO - SOLICITA(,'ﬁES
PROJETO NO PERIODO ENCERRADAS EM JULHO
Regional e Projeto | N° chamados 25 195
co 58 20 ' 18
PROJETO 1 5 15
PROJETO 2 3 10
PROJETO 3 5
PROJETO 4 10 >
PROJETO 5 7 0
PROJETO 6 8 RJ Sp co
PROJETO 7 4
PROJETO 8 12
PROJETO 9 4 SOLICITACﬁES POR FAIXA DE DIAS EM ABERTO
RJ 8
PROJETO 10 3 20
PROJETO 11 5 15
SP 45 15
PROJETO 12 5 10
PROJETO 13 4 10 8
PROJETO 14 8 5
PROJETO 15 7 5 5 I o > > 3
PROJETO 16 9 1 . l 1
PROJETO 17 3 0 . - o
PROJETO 18 2 até 15 15a30 30a45 over 45
PROJETO 19 7 2O MR =P
Total Geral 111

Figura 20 - Exemplo de relatério mensal — Brasil
Fonte: Dados de pesquisa

Com relacdo ao método DMAIC, era necessario um maior volume de dados para que
fosse representativo o suficiente. Mas o conceito de medir a quantidade de problemas
por area construida e apresentar como um indicador comparativo entre obras foi

aprovado.

Acdo 2-1l — Foi estabelecido o habito de verificar nas reunibes quinzenais de
departamento quais 0s novos problemas relatados, discutir solucdes entre os
membros da equipe caso necessario, e inserir novos itens no check-lists de forma
dindmica, conforme apareciam outros pontos de atencdo que nao foram identificados

anteriormente.

Acéo 2-111 — Conforme discutido no item 5.3, a empresa julgou ainda que as respostas
as duvidas e demandas de obra ndo estavam n a velocidade necessaria, e para

correcdo foram utilizados os instrumentos e levantamentos das pesquisas para divisdo
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das demandas, andlise da necessidade de novas contratacées de coordenadores e
arquitetos, e possibilidade de inserir nos contratos dos projetistas um prazo para

posicionamento e respostas das duvidas que surgem no periodo de obra.

Acdo 2-1V — Com relacéo a avaliacdo dos fornecedores de projetos, foi desenhado um
processo buscando dados objetivos extraidos do sistema e dos check-lists

implantados, para que todas as ferramentas se integrassem e fizessem sentido dentro

do processo de projeto.

ARQUITETURA
PAISAGISMO
INTERIORES
INSTALAGOES
ESTRUTURA

FUNDAGOES/
CONTENGOES

AR CONDICIONADO
ALVENARIA
CAIXILHOS

Figura 21 - Modelo de avaliagdo proposto, todas as areas envolvidas no processo avaliam
0s projetistas logo apos a fase de atuagéo

Fonte: Dados de pesquisa

Cada agente envolvido preenche a avaliagdo de acordo com os itens relevantes para
a sua fase. Por exemplo, o critério “qualidade do projeto” é avaliado de forma diferente
pelo departamento de projetos e pela obra, pois cada fase possui caracteristicas
especificas. A preocupacao do grupo foi criar um formulério que retirasse ao maximo
a subjetividade na avaliagdo, permitindo que os avaliadores tivessem clareza no que

seria considerada uma nota 4, por exemplo.
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Cabe ressaltar que o parametro de indicador do que seria considerado “bom” pela

empresa

guanto aos problemas por m? ainda ndo estavam calibrados de acordo com

a fotografia real da situacéao.

1 Atendimento ao escopo de contrato:

4

Atendimento a 100% na primeira entrega do check-list referente aos itens de escopo

3

Atendimento a 80% na primeira entrega do check-list referente aos itens de escopo

2

Atendimento a 60% na primeira entrega do check-list referente aos itens de escopo

1

Atendimento a 40% na primeira entrega do check-list referente aos itens de escopo

2 Qualidade grafica e clareza na apresentacgdo:

4 |Atendimento a 100% na primeira entrega do check-list referente aos itens de qualidade
3 |Atendimento a 80% na primeira entrega do check-list referente aos itens de qualidade
2 |Atendimento a 60% na primeira entrega do check-list referente aos itens de qualidade
1 |Atendimento a 40% na primeira entrega do check-list referente aos itens de qualidade
3 Compatibilizagdo entre Projetos Aprovados e Executivo:
4 |Projeto Executivo igual ao Projeto Legal, sem necessidade de reaprovagao
3 |Projeto Executivo com diferengas do Projeto Legal, mas sem necessidade de reaprovagao
) Projeto Executivo com diferencgas do Projeto Legal, mas sem necessidade de reaprovagao pois é possivel
readequar o Projeto Executivo
1 |Projeto Executivo diferente do Projeto Legal, sendo necessdria a reaprovagdo do projeto

4 Eficiéncia do Projeto comparado com os indices na viabilidade:

4 |Osindices de eficiéncia dos projetos sdo melhores
3 |Osindices de eficiéncia dos projetos sdo iguais
2 |Osindices de eficiéncia dos projetos sdo piores
1 | Osindices de eficiéncia sdo piores e inviabilizam o andamento do projeto
5 Compatibilidade do Projeto Executivo com Material de Vendas:
4 |N3o houveram incompatibilidades
3  |Houve incompatibilidade, mas ndo impactou em custo nem aprovagao
2 |Houve alguma incompatibilidade que impactou em custo
1 |Houve algumaincompatibilidade que impactou em custo e aprovagdo
6 Compatibilidade do projeto entregue com os demais:
Atendimento a todos os comentdrios na primeira solicitagdo na andlise das interferéncias, independente da
4 fase de compatibilizagdo
Atendimento parcial aos comentarios na primeira solicitagdo na analise das interferéncias, independente da
3 fase de compatibilizagdo
> Ndo atendeu os comentarios na primeira solicitagdo na andlise das interferéncias, mas nao causou atrasos
no cronograma
1 |Causou atrasos no cronograma por ndo atender comentarios no primeiro envio

Figura 22 - Critérios de qualidade do projeto avaliado pelo departamento de projetos

executivos

Fonte: Dados de pesquisa
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1 Qualidade grafica e clareza na apresentagdo:

4 |N3o houve chamado na extranet com Duvida ou Falta de Informagdo em Projeto

3 |Houve até 1 chamado a cada 5000m? construidos

2 |Houve até 1 chamado a cada 2000m? construidos

1 |Houve até 1 chamado a cada 1000m? construidos

2 Compatibilizagdo entre Projetos Aprovados e Executivo:

4 |Projeto Executivo igual ao Projeto Legal, sem necessidade de reaprovagao

3 |Projeto Executivo com diferencas do Projeto Legal, mas sem necessidade de reaprovagdo

Projeto Executivo com diferencas do Projeto Legal, mas sem necessidade de reaprovacdo pois é possivel
readequar o Projeto Executivo

1 |Projeto Executivo diferente do Projeto Legal, sendo necessdria a reaprovagdo do projeto

3 Compatibilidade do Projeto Executivo com Material de Vendas:

4 |Ndo houve incompatibilidade

3 |Houve incompatibilidade, mas ndo impactou em custo nem aprovagao

2 |Houve alguma incompatibilidade que impactou em custo

1 |Houve alguma incompatibilidade que impactou em custo e aprovagdo

4 Compatibilidade do projeto entregue com os demais:

4 |Ndo houve chamado na extranet com relagdo a incompatibilizagdo de projeto

3 |Houve até 1 chamado a cada 5000m? construidos
2

1

Houve até 1 chamado a cada 2000m? construidos
Houve até 1 chamado a cada 1000m? construidos

Figura 23 - Critérios de qualidade do projeto avaliado pela equipe de obra ao longo da

execucao, conforme momentos de avaliacdo determinados
Fonte: Dados de pesquisa

Acéo 2-V — Pelos levantamentos realizados no primeiro e segundo ciclo, percebeu-se
que a dificuldade de mensurar os custos do retrabalho era grande, e havia a
necessidade de integrar melhor as areas para ser possivel avaliar os impactos.
Portanto, foi alinhado com o departamento de planejamento, custos e orgamentos que
cada alteracdo (tanto de prazo como custo) seria reportada e inserida na extranet

ligada a solicitacéo ja existente de RFI.

Por exemplo, quando houvesse uma revisao de custo devido a um aditivo com a
instaladora pela insercado de pontos elétricos ndo previstos, isto geraria uma revisao
de projeto solicitada via sistema, e seriam inseridos dentro desta ocorréncia qual o

custo extra que foi gerado para a obra, e o impacto no cronograma da instaladora.

Desta forma, tornar-se-a possivel rastrear os principais pontos de melhoria néo
apenas com relacdo a quantidade, mas também com relagéo ao custo e prazo para

resolucao destes problemas.
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Acao 2-VI — Conforme demonstrado pelo gréafico de tipos de problemas, os problemas
de compatibilizacdo eram numerosos, e mesmo NnosS casos em que contratou-se

compatibilizacédo de projetos 2D, os problemas existiram.

Nas ultimas semanas das pesquisas, apos apresentacdo de todos os dados
estatisticos dos problemas e dos ganhos potenciais com o investimento em uma
compatibilizacdo mais assertiva, viabilizou-se a contratacdo de compatibilizagédo do
tipo “clash detection” para dois projetos pilotos em andamento, ainda que este custo
nao estivesse previsto no orgamento inicial. O resultado, entretanto, depende do ciclo
longo da construcéo e néo foi possivel a avaliacdo. Porem, com todos os dados de
custos e problemas levantados nos projetos com compatibilizacéo 2D, o beneficio do

investimento ficou de facil mensuragéo para a empresa no futuro.

Acao 2-VII — De acordo com os estudos realizados por Tribelsky e Sacks (2010), é
possivel rastrear e medir o fluxo de informacao entre os participantes do projeto por
meio de monitoramento do site para compartiihamento de arquivos e quantidade de
informacédo contida em um modelo BIM. Segundo os autores, o calculo pode ser
automatizado nos modelos, e é possivel verificar a quantidade de problemas
encontrados na obras em comparacdo com a quantidade de informacdo no modelo,

nao somente a area construida, conforme apresentado neste estudo.

Assim, considerando também que a empresa ja tinha intencéo de implantar o BIM em
projetos futuros, apresentou-se junto com a pesquisa que seria possivel automatizar,

facilitar ou mesmo ampliar os indicadores que eram utilizados no método 2D.

Acao 2-VIII — Conforme apresentado na revisao bibliografica, diversas possibilidades
de retroalimentacdo estdo presentes na fase pds-entrega, em especial com relagao a
assisténcia técnica e avaliacdo pos-ocupacao.

A assisténcia técnica na empresa jA € bastante consolidada e possui diversos
indicadores, mas principalmente com relacdo ao processo de atendimento. Foi
proposto ao gestor da area que, com relacdo as principais patologias encontradas,
fossem feitos estudos de caso para apresentacdes a engenharia, bem como
comecassem a verificar as causas reais da patologia: ma execucdo, fornecedor de ma

qualidade, projeto, concepg¢éo do produto ou mesmo mau uso.
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J& com relacdo a avaliagcdo pos-ocupacéo, a implantacdo seria mais longa pois ainda
nao era realizada na empresa e nao haviam dados a respeito. Foi proposta a inser¢cao
do questionario na régua de comunicacdo com o cliente, com perguntas
principalmente com relacéo ao uso do espaco e materiais aplicados, e um questionario
especifico para sindicos, zeladores e administradoras com relagdo as areas comuns
do edificio, inclusive andlise de frequéncia de utilizacdo dos espacos, para que fossem

aplicados em projetos futuros.

5.5 Avaliar resultados

Conforme explicitado no quadro acima, apenas algumas acdes puderam ser avaliadas
guanto aos resultados, portanto neste item focaremos nas acgoes 2-1, 2-ll e 2-11l, uma
vez que devido a caracteristica do ciclo longo da construgéo civil, mesmo as acdes
implantadas no curto prazo podem demandar um periodo maior para verificacdo da

eficacia.

Com relacdo a acdo 2-l, apenas resultados parciais foram coletados: os relatorios
mensais permitiam aos gestores monitorar a quantidade e qualidade das duvidas,
verificar a tempestividade na resposta e analisar pontos de atencao. Entretanto, a
apresentacao dos relatérios ainda dependia da atuagéo da pesquisadora e, embora a
gestao entendesse que aquilo a auxiliava, ndo estava disposta a dedicar mais tempo
nos instrumentos para que se tornassem automaticos e presentes na rotina diaria das
equipes de projeto. O método DMAIC néo foi completamente aplicado via sistema pois
nao haviam projetos iniciando que pudessem ser medidos do comeco ao fim, apenas

por etapas dos projetos ja em andamento com volume de dados ainda insuficiente.

Ja quanto aos check-lists da acdo 2-1l, estes foram totalmente absorvidos na rotina
dos coordenadores, e a cada reunido quinzenal ao menos uma disciplina tinha o
check-list revisado com novos itens ou melhoria de itens existentes. Se tornou um

instrumento bastante Gtil na verificagdo de projetos.

Analisando-se a tempestividade de respostas para a obra, notou-se uma melhoria
durante o periodo de acompanhamento das solicitagbes e cobranca por parte da
gestao. Entretanto, como a acao 2-l ndo teve a implantacéo estabilizada, a verificacdo
deste tempo de resposta também sofreu prejuizos e ndo foi acompanhada apoés a

saida da pesquisadora do departamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresenta uma contribuicdo quanto aos instrumentos de controle
possiveis de serem utilizados na gestdo de projetos, destacando possibilidades de

mensuracao de falhas, analise de problemas e acdes em busca de melhoria continua.

A revisao bibliografica realizada sobre o processo de projeto e estes instrumentos de
controle, aliada a pesquisa-acdo desenvolvida em uma empresa incorporadora e
construtora, possibilitou que fossem tratados diversos assuntos sobre o tema e
coloca-los em pratica enriqueceu a analise. Como uma importante caracteristica da
pesquisa-acao € a possibilidade de aplicar conceitos tedricos em situacdes reais, foi
percebido que a cada ciclo da pesquisa e coleta de dados, novas ideias surgiram no
grupo e era estimulante para o trabalho a utilizacdo de dados quantitativos e
qualitativos como indicadores para corre¢éo da rota a ser percorrida pelos projetos

dentro da empresa.

O primeiro ciclo da pesquisa-acao foi mais abrangente, envolveu uma quantidade
maior de questbes e diversidade de problemas a serem discutidos: escopo de
projetistas, responsabilidades, check-lists, entrevistas sobre os problemas de projeto
verificados em obra, avaliagbes de projetistas, parametros de custos de projetos,

demandas dos coordenadores e retroalimentacao.

J& o segundo ciclo girou em torno de uma das ac¢des mais importantes implantadas
no primeiro ciclo: a formalizacdo das Requests for Information — RFIs. Este sistema
tornou-se uma fonte importante de dados para os ajustes no processo, e embasou
guantitativamente decisdes a respeito de feedbacks para projetistas, demandas de
coordenadores e revisao de check-lists. Ainda, o potencial da ferramenta é extenso e
nao foi totalmente explorado neste segundo ciclo, como as sugestdoes de acdo de

longo prazo demonstraram.

A empresa apresentou ao grupo o desafio de corrigir alguns problemas notados néao
somente em auditorias, mas também no custo e prazo das obra, e melhorar a gestéo
do processo de projeto. O papel da diretoria apoiando as ag¢des foi fundamental para
que os agentes do processo entendessem a importancia do trabalho e participassem
ativamente destes ciclos de mudanca e melhorias. Ainda assim, foi necessario um
forte trabalho de conscientizagdo para que as equipes comprassem a ideia. O quadro
abaixo exemplifica cada problema relatado pela diretoria e quais as a¢oes da pesquisa
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responderam a estas questdes. Entretanto, cabe ressaltar que todas as medidas
tomadas foram integradas, e as a¢des ndo sao estanques. Ou seja, ainda que uma
acao especifica responda diretamente a um determinado problema, o conjunto precisa

funcionar para que o processo realmente melhore como um todo.

PROBLEMAS APONTADOS PELA EMPRESA
E COMPLEMENTADOS NO 1° CICLO DE SOLUGOES PROPOSTAS (ltens 4.5.1 e 5.3)

PESQUISA-AGAO

2-VI) Contratar Compatibilizagcdo 3D
1-V) Melhorar os Check-lists de compatibilizagdo
1-VI) Verificar demandas por coordenador/ arquiteto
2-11) Revisdo dos check-lists de projeto com base nas RFIs

Problemas de Compatibilizagao

Registros das alteracoes de projeto se 1-VII) Implantar sistema para formalizagdo e registros de duvidas dentro da

perdem extranet de projetos utilizada
1-1ll) Cruzar cronogramas entre projetos de mesmos coordenadores e entregas
Equipes de apoio a obra precisam ser de obras
otimizadas/ redimensionadas 1-VI) Verificar demandas entre coordenadores/ arquitetos

2-11) Verificagdo do tempo médio para responder a obra x Tipos de problemas

1-1) Revisar escopos de contratacdo
1-111) Cruzar cronogramas entre projetos de mesmos projetistas
1-1V) Implantar avaliagdo de fornecedores de projeto
1-VIIl) Custos de Projetos x AvaliacGes de Desempenho
1-11l) Implantagdo de cronogramas
1-11) Check-lists de analise critica e qualidade de informagdes para orgamento
e obra
2-1V) Avaliagao de projetistas segundo dados objetivos de RFls e check-lists

Relagdo com as empresas projetistas:
adequagao de demandas e critérios de
contratagd, Escopo de contratagdo de

projetos incompleto e entregas parciais
de projetos

1-VIl) Implantar sistema para formalizagdo e registros de duvidas gerando
estatisticas de problemas encontrados em obra

Falta de Retroalimentagdo: 1-V) Melhorar os check-lists de compatibilizagdo
Obra - Projeto 1-1V) Implantar avaliagdo de projetistas
Assisténcia Técnica - Projeto 1-11) Criar check-lists de analise critica
Projeto - Projetista 1-1X) Verificagdo das possibilidades de retroalimentagdo no processo

2-1V) Avaliagao de projetistas segundo dados objetivos de RFls e check-lists
2-VIIl) Acompanhar estatisticas pos entrega

2-1) Indicadores estatisticos a partir da RFI
2-V) Vinculo das RFls com os estouros de orgamento e aumento do
cronograma (estimar prazo e custo dos problemas)
2-VII) Aprimorar os indicadores estatisticos com o uso de BIM

Dificuldades na mensuragao dos
problemas, analise da origem e verificagao
de melhoria continua

IMPLANTADO 100%
IMPLANTADO PARCIALMENTE OU IMPLANTADO SEM MEDICAO DE RESULTADOS
NAO IMPLANTADO DURANTE A PESQUISA

Tabela 14 - Problemas apresentados x Solu¢cfes propostas

Fonte: Autora

Ainda que durante os meses da pesquisa diversas acdes de melhoria tenham surtido

efeito, houve uma troca de gestdo ao final da pesquisa, incluindo a realocacédo da



91

pesquisadora para outro departamento, e muitas acdes se perderam. O fato da
empresa ndo cobrar continuidade de acdes positivas na troca de gestdo causou um
impacto bastante negativo nas melhorias implantadas. O momento de mercado
também dificultou a continuidade: com a queda dos langamentos em 2015/ 2016, nao
foi possivel consolidar as acdes em novos projetos, apenas planeja-las para quando

fossem retomados.

6.1 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS RELACIONADAS
O presente trabalho podera ser ponto de partida para futuros trabalhos com o0 mesmo

tema. Como exemplos, sugerem-se algumas possibilidades:

e Pesquisas quantitativas que acompanhem a quantidade de problemas
encontrados no processo de projeto do inicio ao fim durante a etapa de
construcao;

e Cruzamento de dados entre os problemas encontrados e os estouros de obra,
tanto em prazo como custo;

e Andlise de indicadores apos implantacdo BIM versus indicadores levantados
em projetos apenas em 2D;

e Andlise dos problemas de assisténcia técnica e pos entrega com base nos

problemas evidenciados durante a etapa de obra.
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APENDICE A
Roteiro de entrevista com os Gerentes de Obra (GO) e Gerentes Gerais de Obra
(GGO)

¢ Qual a obra de sua responsabilidade?

e Presente na obra desde o inicio? (Caso néo, verificar se € possivel completar
o histérico da obra com outro profissional que tenha acompanhado desde o
inicio);

e Qual os problemas detectados na época das fundacdes? Foram relativos a
projetos?

e Perguntas idem acima para as fases: estrutura, fachada, vedacdes, etc.;

e O contrato com a instaladora foi aditivado? Se sim, houve aditivo referente a
um problema relacionado a projeto? (Analisar a base de aditivos);

e Houve desvio do custo de obra? Consegue se lembrar dos principais motivos?
Estes desvios tiveram relagdo com problemas do projeto?

e Houve atraso na obra? Consegue se lembrar dos principais motivos? Estes
atrasos tiveram relagdo com problemas do projeto?

e Alguma observacao geral sobre problemas de projeto que encontrou nesta

obra, ou em outras obras que tenha participado nesta empresa?



