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RESUMO

Com o aumento das inovacfes tecnologicas do setor da construcdo civil e a
complexidade inerente no desenvolvimento dos empreendimentos fazem com que a
coordenacdo das relagbes de interface de todos os agentes envolvidos se vé
necessaria. A partir dessa percepcao, este trabalho buscou, por meio de um estudo
de caso dos processos de interface em uma obra de estacao ferroviaria de maltiplos
pavimentos, uma andlise qualitativa dos processos na interacdo projeto-obra e seus
respectivos problemas, de modo a entender melhor tal processo e elaborar
propostas que gerem conhecimento e retroalimentem futuros projetos que
apresentem mesmas caracteristicas. As informacdes obtidas foram formadas a partir
de pedidos de informagOes emitidos pelas equipes de execucédo da obra dos quais
serviram de base para elaboracdo de propostas de solucbes. Este trabalho
contribuiu com reflexdes e analises qualitativas dos processos expostos ha interacao
projeto-obra e seus respectivos problemas, assim como elaborar acdes preventivas

produzidas a partir dos conceitos relacionados a interface projeto-obra e dos

processos envolvidos.

Palavras-chave: Interface projeto-obra. Processo de projeto. Estacdo Ferroviaria.

Construcéo Civil.



ABSTRACT

With the increase of the technological innovations inside the civil construction sector
and the complexity in the development of the construction projects, the coordination
of the interface relations of all the agents involved is necessary. Based on this
scenario, this work looked for a qualitative analysis of the processes in the interfaces
between project and civil works and their respective problems through a case study
of interface processes in a multi-floor railway station civil work to understand better
this process and elaborate proposals that generate knowledge and feedback some
future projects that have the same characteristics. The information obtained was
generated through requests issued by the construction teams that served as a basis
for elaborating proposals for solutions. This work contributed with reflections and
gualitative analyzes of the processes exposed in the Project and civil work interaction
and their respective problems, additionally to elaborate preventive actions proposals

generated from the concepts related to these interfaces and the processes involved.

Keywords: Project and civil work interaction. Design Process. Railway Station.

Construction.
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1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o desenvolvimento de inovacdes tecnolégicas e a maior exigéncia do
usuario final dos empreendimentos, € notdrio 0 aumento das disciplinas envolvidas
na atualidade do desenvolvimento de projetos no setor da construgao civil. Sendo
assim, a coordenacao do empreendimento a partir da relacdo entre os membros

envolvidos (projetista, construtor, empreendedor e usuario) se vé mais necessaria.

Segundo reportagem do site da revista Téchne, MELHADO (2008. p. 01)

As principais tarefas a serem cumpridas pela coordenacdo de projetos
estdo relacionadas a organizacdo e ao planejamento do processo de
projeto e a gestdo e coordenacgéo das solugdes de projeto desenvolvidas.
Para desempenhar a contento tais tarefas, o exercicio da coordenacéo de
projetos ressente-se, na pratica, de orientagbes que possam nortear o
trabalho e, principalmente, auxiliar a sua melhor caracterizagdo aos olhos
do empreendedor.

Do ponto explicitado, € fundamental o estudo e o acompanhamento das
relacbes entre tais membros envolvidos no empreendimento, visto que tal interacao
ajuda na caracterizacdo do projeto como o todo (desde sua etapa de estudo de
viabilidade, passando pela concepcdo do projeto, do projeto em si e a construcao
que € a materializacdo deste projeto) e na melhor gestdo das solucbes

desenvolvidas.

O que ocorre na pratica € a relacdo das partes com graves falhas de
comunicacado, que podem ser ocasionadas devido a fatores ligados a contratacdo e
a nao existéncia de ferramentas de retroalimentacédo, ou seja, ndo é praticada a

gestao do conhecimento.

A resultante dos fatores abordados no paragrafo acima sdo as inUmeras
falhas de execucéo, os prazos que ndo seguem O cronograma estabelecido, os
custos extraordinarios nao previstos que sao constatados nos empreendimentos e

até mesmo a nao finalizagcdo do préprio empreendimento.

7

Ao ndo se praticar a gestdo do conhecimento, € comum gerar circulos

VICIOSOS NOS processos que envolvem o projeto em si e a sua devida execugao.
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De acordo com ASSATO (2015, p. 02)

Os empreiteiros alegam que os contratempos nas obras sdo causados por
problemas de projeto ou do proprio cliente; os projetistas alegam que
podem ter sido gerados por erros durante a execucdo, por fatos
imprevisiveis durante a elaboracdo do projeto ou, muitas vezes, por
omissao de informacdes do préprio cliente. Com a falta de atribuices de
responsabilidades para as partes gera-se discussfes com relacdo ao
escopo contratado (pleitos), o que resulta em atraso na entrega final da
obra e perda de qualidade da mesma.
Constata-se entdo que ha uma falha recorrente em muitas organizacgdes, e a
necessidade de propor solucdes para os demais variados problemas na interface
projeto-obra voltados aos processos desta interacdo sédo validos a ponto de gerar

conhecimento e erradicar os circulos viciosos que ocorrem no presente momento.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo é desenvolver por meio de um estudo de caso em um
empreendimento de infraestrutura voltado a parte de edificacbes de estagcao
ferroviaria de multiplos pavimentos, uma analise critica levando em consideracéo
aspectos qualitativos dos processos na interacdo projeto-obra e seus respectivos
problemas, de modo a entender melhor tal processo e elaborar propostas de
solugcbes que gerem conhecimento e retroalimentem futuros projetos que

apresentem mesma caracteristica.

1.2.2 Objetivos especificos

A partir de levantamento bibliografico, apresentar conceitos relacionados a
interface projeto-obra, assim como processos envolvidos e conceituar tecnicamente

0s problemas levantados a partir do estudo de caso;

Analisar os processos de interface na gestdo de projetos relacionados as

partes envolvidas;

Apresentar propostas de acdes preventivas que possam ser aplicados a

Novos projetos por meio da retroalimentacédo de dados;
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1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho considera

levantamento bibliografico e coleta de dados a partir do estudo de caso abordado:

Para o levantamento bibliografico, foram realizadas pesquisas sobre os
principais conceitos abordados em teses, trabalhos de conclusdo de curso, artigos e
revistas, materiais formados a partir de simpdésios e congressos e sites da internet do

tema geral.

Para a coleta de dados a partir do estudo de caso abordado, se levanta os
principais problemas ocasionados nos processos que envolvem a interface projeto-
obra por meio de pedidos de informacéo gerados pelo setor de producédo da obra.
Foram analisadas as documentacdes que envolvem o processo de elaboracdo do
projeto: documentos contratuais, atas de reunido com projetistas, documentacao
técnica (desenhos, memoriais descritivos, memoriais de calculo e especificacdes
técnicas); documentacbes que envolvem o processo de construcdo: planilha de
contratacdo de servicos de obra, atas de reunides com empreiteiros e gerencia de
fiscalizacdo de obra, procedimentos de execucao; e documentacao relacionada ao

fluxo de informagfes e comunicacéo dos setores envolvidos.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos (introducdo, revisdo

bibliografica, estudo de caso, proposta de solucdes e consideracdes finais).

O primeiro € de carater introdutério e esta dividido em quatro partes:
Justificativa, objetivos gerais e especificos do trabalho, metodologia e estrutura da

monografia.

O segundo capitulo aborda conceitos que subsidiam o desenvolvimento do
estudo de caso. S&o apresentados conceitos relativos ao empreendimento e o0s
agentes envolvidos, assim como a gestdo do processo de projeto, controle e

planejamento de obras sujeitos ao projeto e dificuldades na interacdo projeto-obra.

O terceiro capitulo apresenta o estudo de caso e sua caracterizacao a partir
do levantamento e analise dos processos envolvidos e de exemplos a partir dos

pedidos de informacao elaborados pelas equipes de producéao.
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O quarto capitulo envolve proposta de solu¢cdes que visam agregar e

minimizar os problemas da interface projeto — obra.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, com uma avaliacdo dos
conceitos e do estudo de caso apresentados e as possiveis aplicacdes praticas
visando a melhoria dos processos e a retroalimentacdo de dados, resultando nas

conclusdes.

Por fim, sdo indicadas as referéncias bibliograficas consultadas para o

desenvolvimento deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O EMPREENDIMENTO DE CONSTRUCAO E OS AGENTES
ENVOLVIDOS

2.1.1 O empreendimento

Os produtos fabricados pela industria da construgdo civil sdo singulares
devidos a sua importancia na dimenséo de alcance, o valor intrinseco obtido, a vida

atil e sua importancia social e econémica.

De acordo com Fabricio (2002 p.45)

Contrariamente as indastrias de producdo seriada, os negécios e 0s
empreendimentos gerados na construgdo séo organizados segundo ciclos
de producéo relativamente Gnicos e ndo repetitivos que estdo vinculados a
determinado local (terreno) onde se dara a construcdo e se estabelecera o
produto edificio.
Desta informacao, € constatado que os processos produtivos realizados pelas
empresas do setor da construcdo civil sdo organizados segundo ciclos onde que o

produto final € o empreendimento.

De acordo com Melhado (1999), no mercado da construgdo civil, 0s
empreendimentos sdo organizados em fases, das quais se definem em montagem
da operacgédo; o projeto; a execucao e a entrega; 0 uso, operacdo e manutencdo do
edificio.

Sendo que, continua o raciocinio do autor, estas fases sdo desenvolvidas de
forma hierarquica e fragmentadas, envolvendo a participacdo encadeada de

diferentes agentes do processo de producao do edificio.

2.1.2 Os agentes envolvidos

Os principais agentes num empreendimento de edificio, de acordo com
Melhado; Violani (1992)

Empreendedor (responsavel pela geracao do produto); os projetistas (que

atuam na concepcdao e formalizacdo do produto); o construtor (responsavel



16

pela fabricagdo do produto) e o usuario (que assume a utilizacdo e
manutenc¢do do produto).

Ainda, para ilustrar, os agentes podem ser verificados na figura 1.
Figura 1 - Os quatro principais participantes que atuam em um empreendimento de construcdo de

edificios.
FORMALIZACAO DO PRODUTO

PROJETISTAS

GERACAO DQ PRODUTO

EMPREENDEDOR

UTILIZACAO| DO PRODUTO

<{_USUARIO

CONSTRUTOR

FABRICACAO DO PRODUTO
Fonte: Melhado; Violani (1992) apud Melhado (1994 p. 77).

Os principais agentes se relacionam de formas diferentes entre si, sendo que
é valido ressaltar a relacdo do projetista com os demais agentes conforme descrito
por Melhado (1994 p.77) “O empreendedor, o construtor e o usuario podem ser

considerados clientes do projeto, dentro da ética da qualidade”.

Sendo assim, o0 autor continua elaborando o raciocinio de que os projetistas
devem levar as necessidades destes agentes clientes do projeto, para entao
satisfazer os interesses de todos os envolvidos e atribuindo a cada agente aspectos

de avaliacdo da qualidade do projeto. De acordo com Melhado (1994 p.78)

o O empreendedor avaliaria a qualidade do projeto a partir do alcance de
seus objetivos empresariais, que envolvem seu sucesso quanto a
penetracdo do produto no mercado, a formacdo de uma imagem junto
aos compradores, bem como - ou até principalmente - pelo retorno que o
projeto ajudasse a proporcionar a seus investimentos, ou pelo menos,

pela manutencéo dos custos previstos para o empreendimento;
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e O construtor avaliaria a qualidade do projeto com base na clareza da
apresentacdo, importante para facilitar o trabalho de planejamento da
execucao, em que O conteddo, a precisdo e a abrangéncia das
informacdes podem reduzir a margem de dulvida ou necessidade de
corregbes durante a execucdo, além de analisar a potencial economia de
materiais e de mao-de-obra, capazes de proporcionar reducdo de

desperdicios;

e O usuario avaliaria a qualidade do projeto na medida da satisfacdo de
suas intencbes de "consumo", envolvendo conforto, bem-estar,
seguranca e funcionalidade, somando-se a estas baixos custos de
operacgdo e de manutencdo; ressalte-se que este € o cliente externo.

Ha ainda a necessidade da implantacdo de sistemas de qualidade pensando
em cada interacdo do ciclo, onde o agente em questdo (projetistas) necessita
desenvolver subsistemas direcionados a melhoria da qualidade pensando nas
etapas do ciclo de desenvolvimento do empreendimento. Estas interacbes no ciclo
de desenvolvimento do empreendimento sé&o ilustradas conforme Melhado (1994) na

figura 2.

Figura 2 - O ciclo da qualidade na Construcéo Civil e as relagfes entre projeto e os demais
participantes do ciclo

P il

PROJETO FABRICACAO DE
MATERIAIS E
COMPONENTES

\

DISTRIBUICAO E
COMERCIALIZACAO

PLANEJAMENTO

NECESSIDADES EXECUGAO
DO USUARIO DA OBRA

\ USO/OPERAGAO

E MANUTENCAO

Fonte: Melhado (1993) apud Melhado (1994 p. 39).
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Segundo Okamoto (2006 p.47), para o empreendedor que busca maior
qualidade do produto final (edificios), € importante a qualificacdo dos projetistas que
neste caso € fator estratégico ao desempenho do processo produtivo e assim 0s
projetos sdo avaliados em carater de investimento buscando maior eficiéncia da

producédo e melhoria da qualidade do produto final.

Ainda conforme a autora, a partir deste contexto € possivel levar em conta
gue a parceria entre empresas construtoras e projetistas é fator relevante a medida
que “ha uma maior integracao entre projetistas, obra e necessidades dos clientes,

onde sejam ambos co-responsaveis e beneficiados pelos resultados obtidos”.

Estreitando a relagéo entre os agentes que formalizam o produto (projetistas)
e os gue fabricam o produto (construtor), objetos chave para este estudo de caso é
necessario uma analise do processo de projeto e no planejamento e controle de

obras para contextualizar o universo do estudo de caso.

2.2 GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

Entende-se como gestdo, todo ato referente a acdo e ao efeito de gerir e
administrar algo. Por conseguinte, gerir consiste em realizar diligéncias que
conduzem a realizagdo de um objetivo e administrar consiste em ordenar e

organizar.

Em complemento, entende-se processo como conjunto de atividades inter-
relacionadas executaveis com objetivo de se obter um conjunto pré-estabelecido de

resultados.

Por fim, de acordo com Project Management Institute (2017, p. 04) entende-
se como projeto “um esforco temporario empreendido para criar um produto, servi¢co
ou resultado Unico”. A respeito de sua natureza temporaria, 0 projeto indica que
possui um inicio e termino definidos, além de consumir recursos e operar sujeito aos

prazos, custos e qualidade.

De acordo com Melhado (1994) apud Pereira (2017 p.11)

O projeto especifico do edificio pode ser compreendido como um processo
gue, a partir de dados de entrada, deve apresentar propostas e solucbes
gue atendam satisfatoriamente a necessidade dos clientes a quem o

edificio se destina. Para tanto, tais necessidades devem ser traduzidas em
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parametros de entrada (programa) e os dados de saida (projetos) devem
contemplar soluc®es para o produto e para sua producéo.

Sendo assim, 0s conceitos demonstrados ddo um panorama de que o0
desenvolvimento de um projeto € complexo e com muitas subdivisbes que acarretam
em iniumeros problemas citados conforme Fabricio (2002, p. 185)

Eliminacdo da possibilidade de discusséo de propostas alternativas, alto
custo de tempo e recursos para introducdo das modificacGes, falta de
integracao entre os profissionais envolvidos, fragmentacdo de dados, perda
de informacdo ao longo do processo, construtibilidade e suprimentos nao
sdo considerados no decorrer do processo, e estimativas incorretas de
custo do produto.

O desenvolvimento do processo de projeto deve levar em consideracao
diversas etapas para envolver todas as relacfes possiveis entre as informacgdes
necessarios ao desenvolvimento do empreendimento e sendo assim, tais etapas sao
ilustradas na figura 3 elaborada a partir de um modelo para termo de referencia de
gerenciamento de projetos integrados desenvolvido conforme Andery; Campos;
Arantes (2012 p. 44).

Figura 3 - O Termo de Referéncia no contexto do desenvolvimento do processo de projeto.

DIRETRIZES
ETAPAS
e s 8 _§ - S
s t 18 H
- (] 5 L] & 9 o
Qr-?x; 06 suis WE ks T 28 =13
; 848 BT BEEET S BT . 58
Psiif  BpREi:  RPRIE  13i) §231
TEMPO - [ P bgrama” " T >
PROJETO

Fonte: Andery; Campos; Arantes (2012 p. 44).

Da figura 3, nota-se que o processo de projeto ndo termina na entrega do

projeto executivo e detalhamento, mas ha ainda a etapa do pds-entrega do projeto
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incorporando ainda o acompanhamento do projetista na etapa de execugédo do

empreendimento.

Analisando a gestdo do processo de projeto na construgdo civil, tais
elementos devem ainda conter os gastos de producdo e devem considerar a
qualidade do produto final, pois o projeto tem a capacidade de subsidiar as
atividades executivas do canteiro de obras por meio de detalhamento de
informacdes essenciais a propria execucdo. Além de tornar possivel a elaboracéo do
planejamento e programacéao das atividades de execucédo de um empreendimento e

controlar a qualidade dos servigcos e materiais do mesmo.

Melhado (2005) afirma que o projeto € essencial na qualidade do
empreendimento apresentando-se como elo da cadeia produtiva. O projeto envolve
as definicbes do produto que interferem nos resultados econémicos do
empreendimento, sendo o processo de projeto uma das etapas mais estratégicas
com relagédo aos gastos de producdo e agregacdo de valor ao produto, atendendo

aos interesses dos agentes envolvidos.

Com intencédo de garantir o cumprimento das metas, € necessaria que seja
estabelecida uma sistematica de integracdo da gestdo do processo de projeto tendo
em vista alcancar a qualidade na solu¢do de projeto final proposta e na prépria
atividade de desenvolvimento do projeto. De acordo com Romano (2003, p. 160), tal

sistematica deve incluir orienta¢des quanto:

e A como gerenciar as interfaces entre as diferentes especialidades
técnicas (internas ou externas) envolvidas para assegurar a comunicagao

eficaz e a designacéo clara de responsabilidades;

e A definicio e registro de requisitos funcionais e de desempenho,
requisitos regulamentares e legais aplicaveis, e quaisquer outros

requisitos essenciais para o projeto;

e A documentacdo e verificagdo das saidas do processo, tais como:
memoriais de calculo, descritivos ou justificativos; especificacdes

técnicas; desenhos e demais elementos graficos;

e As analises criticas sisteméticas para garantir a compatibilizacdo do

projeto, identificar todo tipo de problema e propor agfes necessarias;

e A verificacdo de projeto para assegurar que as saidas atendam aos

requisitos de entrada;
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e A validagdo do projeto de forma assegurar que o produto resultante &
capaz de atender aos requisitos de entrada;

e A validacdo de projeto de forma a assegurar que o produto resultante é
capaz de atender aos requisitos para o uso ou aplicacdo especificados

ou pretendidos;

e Ao controle de alteracbes de projeto, que devem ser identificadas,
analisadas criticamente e registradas de modo apropriado;

¢ A analise critica de projetos fornecidos pelo cliente, quando for o caso.

Como indicado por Romano (2003, p. 160), sdo essenciais que dentro da
gestdo do processo de projeto haja acbes que incluem o gerenciamento das
interfaces de projeto e auxiliem na comunicacdo das equipes internas e externas
para que principalmente as disciplinas do projeto estejam compatibilizadas e que
todos os responsaveis desempenham seu papel julgado como fundamental nos
processos conforme designacdo. Além disto, é de total importancia que tais acoes
incluam diretrizes claras de desenvolvimento de projeto que orientam ao
desenvolvimento do produto final que podem ser ligados a fatores externos de
aspectos regulamentares, normativos, técnicos e comerciais ou ligados a fatores

internos de aspecto técnico e administrativo.

Para ser usada como ferramenta, € possivel a implantacdo de um modelo de
modelagem da informacédo aplicado ao setor da construcdo (BIM — Building
Information Modeling) com objetivo de integrar e facilitar as interagdes das diversas

interfaces do projeto.

De acordo com Barison (2015 p. 29)

Modelagem da informagdo da Construcdo é uma nova abordagem
metodologica para processos de negoécios, que envolve projeto,
construcdo, gerenciamento e manutencdo de edificagBes. Quando
implementada de forma plena, todos os agentes envolvidos podem
acessar, ao mesmo tempo, informacdes sobre o escopo de projeto,
cronogramas € orcamentos, que sdo de alta qualidade, confiaveis

integrados e totalmente coordenados.

Um Modelo da Informacg&o da Construcéo € uma representacao digital
3D e paramétrica das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
edificacdo. Por ser baseado em padrfes abertos de interoperabilidade, ele

serve como um recurso de compartilhamento de informacfes sobre uma
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edificacdo, portanto, constitui base confiavel para a tomada de decisdes

pelos agentes envolvidos, durante todo o ciclo de vida da mesma.
Ainda, Segundo Muller (2015 p. 18)

Dentro desse Unico modelo estardo presentes informacdes de toda sorte:
geometria, detalhes construtivos, especificacbes de componentes,
guantitativos detalhados inclusive com precos e fornecedores, informacdes
estruturais (de resisténcia, comportamento de materiais, armacao das
estruturas em concreto armado), eventuais divisbes em fases da obra,
entre outros.

E necessaria ainda a verificacdo constante da documentacdo produzida a
partir do processo de projeto que deve envolver todos 0s responsaveis e caso haja
documentacdo envolvida externa a base de informacdes ja existente no processo,
tais arquivos envolvidos devem também incluir verificagdo constante e envolver

comunicacdo com o cliente para estreitar possiveis documentacdes superadas.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS SUJEITOS AO
PROCESSO DE PROJETO

Conforme Laufer e Tucker (1997) apud Visioli (2002 p. 21) definem

planejamento e controle

Um processo de tomada de deciséo utilizado para antecipar uma acao
futura desejada, usando todos os recursos para isto. O planejamento e
controle da construgdo € um processo administrativo que esta relacionado

com a melhoria da efetividade dos projetos da construgéo.

7

Sendo assim, é importante ao planejamento e controle de obras estarem
envolvidos também com o processo de projeto. E notdrio que a gestdo do processo
de projeto envolvendo o desenvolvimento de projetos impacta na produtividade e

construtibilidade de um empreendimento.

Conforme Andery; Campos; Arantes (2012 p. 39)

O processo de projeto é uma etapa do empreendimento com grande
influéncia no que se refere aos custos de producdo e a insercdo de
gualidade ao produto. O projeto tem a capacidade de alimentar as
atividades de produg&do em canteiro de obras com informacfes detalhadas
e que ndo poderiam ser igualmente geradas no ambiente da obra. A partir

do detalhamento do projeto para obra, torna-se possivel elaborar um
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planejamento e uma programagdo mais eficiente, assim como um

programa efetivo de controle da qualidade para materiais e servicos.
Do explicitado, tem-se que 0 processo de projeto, aléem de estar envolvido
diretamente com o planejamento e controle de obras, tem capacidade de fornecer
todas as informacdes essenciais a execugéo de forma essencial e que n&o poderiam

ser desenvolvida sob mesmas condi¢cées no proprio canteiro de obras.

De acordo com Silva; Souza (2003) as decisdes de projeto determinam

fatores essenciais da produtividade de um empreendimento

e Tipo, numero e relacdo de dependéncia entre as operacdes:
determinadas pelas formas geométricas, caracteristicas da tecnologia
selecionada em projeto, caracteristicas dos materiais e componentes e

da forma como sdo combinados para gerar o produto final.

¢ Quantidade e habilidades requeridas da forca de trabalho: determinadas
pelas formas geométricas e dimensdes dos elementos de projeto,
caracteristicas da tecnologia dos produtos empregados, posicionamento

dos elementos construtivos em planta e configuragédo da planta.

o Complexidade de execucgdo: determinada pelas formas geométricas,
dimensdes e caracteristicas de posicionamento e combinacdo dos

materiais e componentes.

e Continuidade entre as operacdes: determinada pelas formas
geomeétricas, diversidade e caracteristicas dos materiais e componentes
empregados, compatibilidade dimensional e caracteristicas dos materiais

e componentes.

e Repeticio de operacbes: determinada pela coordenacdo e
compatibilizacdo dimensional e fisica dos materiais, pela incidéncia de
elementos similares ou idénticos no projeto.

E importante notar que existem diversos fatores essenciais que devem
compor as informacdes de projeto para que se consiga atingir maior produtividade
na execucao de um empreendimento, tais como a determinacdo das solucdes
tecnologicas no ambito do desenvolvimento do projeto e concepgéo voltada para a

racionalizacédo dos processos executivos do produto final.

Além disto, € crucial que o planejamento e controle de obras estejam sujeitos
a uma qualidade de projeto minima a execucdo de bom nivel. Segundo Silva e
Souza (2003 p. 29)
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O estabelecimento de um sistema que assegure a qualidade do projeto
requer (...) uma metodologia que estabeleca os referenciais sobre o que
vem a ser qualidade do projeto e 0s meios para atingi-la do ponto de vista

dos fatores basicos que caracterizam essa qualidade segundo Figura 5,
Neste trabalho tal citacédo é caracterizada na figura 4.

Figura 4 - Elementos da qualidade do projeto
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* desempenho/qualidade do produto

QUALIDADE DO PROJETO

ATENDIMENTO DAS NECESSIDADES
DOS CLIENTES INTERNOS
(CONTRATANTES £ PARCEIROS DE PROJETO)

Requisitos do processo de producdo
® prazos

* produtividade

® custos

* qualidade do processo

Fonte: Silva; Souza (2003 p.29).

Ainda, Sabbatini (1989) apud Rosseti (2016 p. 46) levanta sobre a importancia
do entendimento da construtibilidade com relacdo as informacdes contidas no
projeto. Estes dois fatores apresentam proporcéo direta, ou seja, “a construtibilidade
melhora quando as informacgfes estdo completas no projeto, diminuindo ao maximo
as definicbes no canteiro de obra”. Além disto, continua a autora, as definicbes em
projeto “devem estar corretas e compatibilizadas tanto com os demais projetos como

também adequadas a forma de constru¢do que a empresa utiliza”.

A partir da premissa da construtibilidade, Sabattini (1989) destaca que as

informagdes em projeto sdo essenciais para evitar definicdes no canteiro de obras

O importante em um processo construtivo essencialmente dependente da
mao-de-obra € que todas as decisdes sejam tomadas em um nivel
hierarquico superior ao do executor, que deve ater-se a seguir 0S

procedimentos recomendados (...) com o “pacote para projetos e



25

construgao”, fornecesse os subsidios para o projeto totalmente racional de

um particular edificio que empregue 0 processo.

Com isso, estabelecem-se as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento
do processo de projeto envolvendo qualidade, produtividade e construtibilidade,
além de expor a relacdo de dependéncia entra o projeto e a sua execucao sendo
gque gquando as informacbes de projeto estdo completas € gerado um ambiente

propicio a uma melhor execucédo de um empreendimento.

2.4 DIFICULDADES NA INTERFACE PROJETO X OBRA

Do exposto nos itens anteriores € valido apontar os possiveis problemas que
sdo encontrados na interface projeto x obra. Conforme Goncalves e Melhado (2009
p. 354-355) relata em seu estudo de caso, alguns problemas recorrentes

encontrados sdo

e Falhas de Especificagdo de Projeto: produtos ndo encontrados no
mercado ou incompativeis com a utilizacdo designada em projeto
(quando o material indicado em projeto ndo atende esteticamente ou
tecnicamente sua fungdo — exemplo: revestimento poroso em areas de
alto trafego). Em um dos casos, o acabamento das paredes dos halls dos
elevadores nao foi aceito esteticamente (problema detectado quando da
apresentacdo do mock-up) e também quanto a manutencédo (pontos de

acumulo de sujeira nas juntas secas).

e Construtibilidade: impossibilidade/dificuldade/complexidade de execucao
do projeto (quando o projeto esta tecnicamente correto, mas nao é
possivel sua execucdo - excesso de armacao na viga). Ex: problema no
encontro de viga com pilar do térreo, onde ndo havia espaco suficiente
para conter todas as ferragens; detalhe de fixagdo da estrutura metdlica
do lobby furando a laje do mezanino, sendo aparafusada por cima da

laje, criando interferéncia na érea de piso elevado.

e Falhas de Compatibilizacdo: informacéo diferente entre projetos das
diversas disciplinas (quando dois ou mais projetos estdo tecnicamente
corretos, mas a interface entre eles esta conflitante - dutos de ar
interferindo com rede de sprinkler). Ex: casa de fan-coils — falta de
compatibilizacdo entre os projetos de arquitetura, impermeabilizacédo e ar
condicionado onde a soma das alturas necessarias para executar todos
os sistemas era superior a altura disponivel. Problema percebido da pior
forma possivel, ou seja, quando da execugdo do servico de fan-coils (o

Ultimo a ser feito), 0 equipamento néo cabia. Para solucionar o problema,
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foram revistos os projetos de impermeabilizacdo, fazendo alteracdo do
sistema para ganhar altura necessaria. Foi preciso refazer os servigcos de
dutos e impermeabilizacdo de varios andares, provocando prejuizo nos

prazos de execucéo e custo de retrabalho.

e Detalhamento Insuficiente: dificuldade de execucdo por falta de
informacdo (quando ocorre a falta/qualidade da informagéo). Ex: o
memorial descritivo de atenuacéo acuUstica ndo foi disponibilizado para a
obra no momento correto, o que causou retrabalho para ajuste da
solucao correta. Isso resultou em atraso na execucao do ar condicionado
e custo extra do instalador.

e Qualidade do Projeto: quando existem omissfes, dimensionamento
errado. Ex: o projeto ndo atentou para a necessidade de uma porta de
emergéncia ao lado da porta automatica de acesso ao lobby principal
para atender aos requisitos da norma NFPA. O detalhamento do
revestimento em vidro teve de ser alterado devido a inclusdo desta porta,
causando atraso na execucdo do lobby (20 dias) e custo adicional
(R$30mil).

e Momento de Decisdo: atraso em projeto devido a deciséo tardia (quando
a faselespecificacdo j4 foi validada e volta-se atras para uma nova
decisdo - especificacdo, detalhe arquitetbnico). Ex: o empreendedor
decidiu acrescer um andar em cada torre do empreendimento num
momento muito tardio, causando necessidade de novo projeto, nova
aprovacao de projetos legais (PMSP, Bombeiros e SMT), resultando em
perda de direitos adquiridos nestes 6rgaos, atraso na execucao da obra e
aumento de custo, pois uma nova verificacdo de acessos foi requerida
que culminou na necessidade de refazer o projeto, impactando no
processo de compras, causando atraso na finalizacdo do sistema de
controle de acesso. Isso mostra que importancia de uma validacao formal

e bem analisada.

Ainda segundo Gongalves e Melhado (2009 p. 356), o trabalho desenvolvido
pelos autores mostrou que é necessario um processo de retroalimentacdo baseado
em informacdes que especificam os problemas de interface com definicbes mais
claras de avaliacdo e significado de cada problema. Tais definicbes ainda devem
definir parametros para a busca de melhoria além de enfatizar sobre a melhoria na

comunicacao entre os agentes envolvidos.
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7 bY

Na interface projeto x obra é necesséria a existéncia de ferramentas de
supervisao e controle que sao essenciais ao processo de retroalimentacéo e devem
ser usadas proposito conforme Goncalves (209 p. 356)

Deve ser usada com critério, as informacdes devem ser transmitidas aos
agentes envolvidos de forma clara e precisa, de maneira a solidificar o
conhecimento. A ma utilizacdo da ferramenta ndo da credibilidade ao
processo e compromete a qualidade do mesmo.

Sendo assim, € notério que h& diversos problemas dos quais dependem de
diversos processos e relacdes dos diversos agentes que compdem 0 projeto e a

execucao.
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ESTUDO DE CASO

Este capitulo aborda os aspectos qualitativos dos processos na interacdo

projeto-obra de um empreendimento de infraestrutura voltado a parte de edificacbes

de estacéo ferroviaria de multiplos pavimentos.

7

O escopo do empreendimento é uma nova linha férrea que contem trés

estacOes ferroviarias de multiplos pavimentos compostas por anexos, dentre elas:

acessos, passarelas, salas técnicas, bicicletarios e reservatorios.

A area total de intervencdo do projeto das trés estacOes ferroviarias € de

aproximadamente 73.815 m=.

As disciplinas envolvidas no desenvolvimento deste estudo de caso séo

indicadas a sequir.

Arquitetura;

Fundacdes;

Estrutura (formas e armacoes);

Estruturas metalicas;

Sistema hidraulico e de combate a incéndio;

Sistemas elétricos e de descarga atmosférica.

3.1 METODOLOGIA APLICADA
A metodologia aplicada ao estudo de caso se baseia em quatro pontos
principais:

a) ldentificacdo dos agentes envolvidos nos processos da interface projeto-obra
(Cliente, Consorcio projetista, Consoércio construtor e Consorcios
supervisores);

b) Levantamento dos processos chave de interface projeto-obra;

c) Levantamento dos dados a partir da analise de pedidos de informacéo
relacionados ao projeto;

d) Exemplificacdo de casos de interface Projeto-obra.
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Os dados coletados séo referentes a informacdes coletadas entre o periodo

do inicio da obra (Julho de 2014) até o término do contrato com o consorcio
projetista (Julho de 2017).

O objetivo da anélise dos documentos envolvidos € identificar a probleméatica

dos processos de interacdo projeto x obra para reavaliar 0s mesmos.

3.2

Os documentos analisados foram:

Pedidos de informacdo elaborados pela equipe de producdo (consorcio

construtor) dos quais passam por analise do consorcio supervisor;

Contrato estabelecido entre o0s consércios envolvidos e a empresa
contratante, com énfase nas informacgdes do escopo inicial e requisitos que
impactaram nos processos que integraram o0 desenvolvimento do

empreendimento;

Documentos técnicos para exemplificacao.

O AMBIENTE E O PRODUTO

O empreendimento € uma nova linha férrea no estado de Sdo Paulo contendo

trés estacbes ferrovidrias. O objetivo principal desta linha férrea é levar a

infraestrutura suficiente para o transporte nas regides que carecem da mesma

(Guarulhos e zona leste da cidade de Sao Paulo).

A area de intervencdo somente das estacdes, objeto do estudo de caso, € de

aproximadamente 73.815 mz2, sendo elas:

a) Estacdo Ferrovidria 01 — Estacdo Engenheiro Goulart localizada préxima a

Avenida Dr. Assis Ribeiro no municipio de Sdo Paulo com éarea de
intervencdo de 14.955 m? (inserido na delimitacdo nominada de lote 1 da

obra);
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Figura 5 - Perspectiva eletronica — Estacdo Engenheiro Goulart.

o ——— — .

Fonte: CPTM (2014).

b) Estacdo Ferroviaria 02 — Estacdo Guarulhos Cecap localizada proxima a
rodovia Hélio Smidt no municipio de Guarulhos com area de intervencdo de

15.060 m2 (inserido na delimitacdo nominada de lote 3 da obra);

Figura 6 - Perspectiva eletrbnica — Estagdo Guarulhos Cecap.

Fonte: CPTM (2014).
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c) Estacdo 03 localizada proxima ao terminal de passageiros do Aeroporto de
Guarulhos com é&rea de intervencédo de 43.800 m2 (inserido na delimitacao

nominada de lote 4 da obra).

Figura 7 - Perspectiva eletrdnica — Estagdo Aeroporto Guarulhos.

Fonte: CPTM (2014).

Para contextualizar o cenario no qual os casos deste trabalho se deram,
conceituam-se trés principais fatores: Contratos a partir de licitacdes, a pratica das
empresas privadas envolvidas trabalharem por meio de consorcios e a presencga de
equipes que realizam o gerenciamento do desenvolvimento do projeto e da

execucao da obra;

a) Contratos a partir de licitacdes:

De acordo com Bandeira de Mello (2014, p.452)

Sao licitaveis unicamente objetos que possam ser fornecidos por mais de
uma pessoa, uma vez que a licitagcdo supbe disputa, concorréncia, ao
menos potencial, entre ofertantes (...). S0 se licita bens homogéneos,
intercambiaveis, equivalentes. N&o se licitam coisas desiguais. Cumpre que
sejam confrontaveis as caracteristicas do que se pretende e que quaisquer
dos objetos em certamente possam atender ao que a administracdo

almeja.
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b) Pratica das empresas privadas envolvidas - consorcios:

De acordo com o website Portal Tributério (2016, p. 01)

O consércio de empresas consiste na associacdo de companhias ou
gualguer outra sociedade, sob o0 mesmo controle ou ndo, que ndo perderédo
sua personalidade juridica, para obter finalidade comum ou determinado
empreendimento, geralmente de grande vulto ou de custo muito elevado,
exigindo para sua execugdo conhecimento técnico especializado e

instrumental técnico de alto padréo.
Caracteristicas:

Apresentam objetivo comum para execucao de empreendimento especifico
ou prestacao de servico.

Apresenta sua administracdo concentrada em uma das empresas
participantes (empresa designada lider do consorcio).

Existéncia de equipes de gerenciamento:

Ao longo do desenvolvimento do empreendimento foi necessaria, por meio da

participagdo da empresa contratante, a criacdo de equipes para realizar a interface

projeto-obra com apoio dos consércios supervisores na qual parte da equipe de

supervisao de projetos foi designada a esta funcéo cujo autor deste trabalho se inclui

como participante, sendo assim, envolvendo ainda os dois agentes principais:

Consorcio projetista e consorcio construtor.

3.3

Alguns processos dentro das equipes de gerenciamento:
Enviar documentos do projeto executivo para a equipe de producao;

Realizar o gerenciamento de conflitos entre os dois agentes principais
(Recebe informacdes da equipe de produgcdo quando € constatada alguma

informacéo do projeto conflitante com a execucédo do empreendimento);

Prestacdo de auxilio para sanar esclarecimentos de concepcdes de projeto e

afins.

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS AGENTES

O estudo de caso possui quatro agentes envolvidos nos processos de

interacdo: a empresa contratante, o consorcio projetista, o consorcio construtor e 0s

consoOrcios supervisores.
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3.3.1 Empresa Contratante

A empresa contratante trata-se de uma companhia estatal do estado de S&o

Paulo com 25 anos de atuacao na area de transporte ferroviario urbano.

A empresa € responsavel pela gestdo de todas as fases de projeto,
construcdo e operacdo do sistema de transporte. Sendo assim, realiza

acompanhamento em todas as etapas de desenvolvimento do empreendimento.

3.3.2 Consorcio projetista

Para o desenvolvimento do projeto foi licitado e contratado um consorcio que
envolve trés empresas de médio porte do ramo de infraestrutura. Os servigcos

contratados envolvem os projetos de infraestrutura e sistemas auxiliares.

Cada empresa envolvida no consércio possui responsabilidades divididas em
trechos e disciplinas de projeto necesséarias ao empreendimento, sendo que uma
destas empresas € considerada a “empresa lider” e é responsavel pela gestdo das

interfaces entre as mesmas.

3.3.3 Consércio construtor

Para a execucdo do empreendimento foi licitado e contratado dois consorcios
que, assim como o desenvolvimento do projeto, teve por parte integrante trés

empresas de médio porte com experiéncia no setor de infraestrutura cada.

Nomeia-se 1° consorcio construtor aquele que cuida da estacdo ferroviaria
pertencente ao lote 01 e nomeia-se 2° consorcio construtor ao consoércio que

supervisiona a execucao das estacoes ferroviarias dos lotes 03 e 04.

A construcao da obra foi realizada concomitantemente ao desenvolvimento do

projeto executivo.

3.3.4 ConsoOrcios supervisores

Como pratica do setor, foram licitados e contratados trés consorcios para
atuarem em supervisao no periodo do desenvolvimento do projeto e no periodo de

execucao de obra:
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Um destes consorcios envolveu trés empresas de médio porte do setor de
infraestrutura com o objetivo de supervisionar o desenvolvimento do projeto e
fundamentalmente manter uma relagcéo estreita com o consércio projetista a fim de
minimizar possiveis incompatibilidades entre as disciplinas e manter a confiabilidade

nos dimensionamentos que envolvem as partes civis e de sistemas.

Para identificacdo, este consorcio supervisor serd nomeado de Consorcio
supervisor do projeto que iniciou suas atividades antes do inicio da execucéo
propriamente dita do empreendimento: periodo de atuacdo de 02 anos e 04 meses
(maio de 2013 até setembro de 2015). Apdés o término de contrato de supervisdo
ainda restaram projetos a serem desenvolvidos e consequentemente analisados,

sendo assim, toda analise e verificacdo ficaram a cargo da empresa contratante.

Os outros dois consorcios atuam na supervisdo da execucdo da obra e
iniciaram suas atividades concomitantemente a mesma. Os consorcios envolvem
cada um destes com trés empresas de médio porte com experiéncia em execucao
de obras de infraestrutura. A divisdo desta supervisdo se da pelos lotes de
execucdo. Nomeia-se 1° consorcio supervisor de execucdo aquele que cuida da
estacdo ferroviaria pertencente ao lote 01 e nomeia-se 2° consércio supervisor de
execucao ao consoércio que supervisiona a execucao das estacdes ferroviarias dos
lotes 03 e 04. Ambos os consoércios supervisores da execug¢do da obra iniciaram

seus trabalhos em marco de 2016 (periodo pds-inicio da execucédo da obra).

3.4 PROCESSOS ENVOLVIDOS

Levantam-se os processos de interacdo entre projeto e obra, nos quais sao
apresentados por meio de figuras e sdo explicados cada etapa do processo.

3.4.1 Interacdo consodrcio projetista x equipe de gerenciamento

Na figura 8, sdo apresentados os processos de interagdo entre os limites da
elaboracdo do projeto a gestédo e controle da equipe de gerenciamento. Tal limite
considerado como primeira etapa do processo.
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Figura 8 - Processos de interacdo — Consorcio projetista x Equipe de gerenciamento.

Eltrics
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C CONSORCIO
Arquitetura SUPERVISOR DE

PROJETOS
Elaboracdo Adaptacao/ Coordenacio | Gestdoe
Fonte: Autor.

Conforme figura 8, a primeira etapa dos processos de interacdo € bem

ramificada. A seguir, sdo apresentadas as quatro etapas principais:
a) Elaboracao do projeto

O desenvolvimento do projeto propriamente dito se da junto as empresas
contratadas pelas empresas componentes do consorcio projetista, chamadas de
empresas “quarteirizadas”. A partir deste momento é elaborado projeto conforme

diretrizes e escopo especifico de cada disciplina envolvida no empreendimento.
b) Adaptacao/Ajustes

Da finalizacdo do conceito e das pranchas do projeto, sdo encaminhados tais
arquivos as empresas componentes do consércio que fizeram as respectivas
contratacdes. A partir deste envio, as empresas ajustam tais pranchas para o0s
padrées estabelecidos pela empresa contratante e encaminham estes projetos ao
consorcio supervisor para analises e manifestacdes. Nesta etapa, a equipe de
gerenciamento apenas toma ciéncia do fluxo de documentos enviados pelo
consorcio projetista e atua como apoio na analise junto ao consoércio supervisor de

projetos.
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c) Coordenacéo de projetos

Nesta etapa, atua o consorcio supervisor de projetos no sentido de manter um
fluxo constante de documentacdo para andlise e aprovacdo junto ao consorcio
projetista. S&o avaliados os conceitos de projeto contidos em desenhos e relatérios
técnicos e é realizada verificacdo das medi¢cées do consorcio projetista. A equipe de
gerenciamento apenas toma ciéncia do fluxo de documentos enviados pelo
consorcio projetista e atua como apoio na analise junto ao consorcio supervisor de

projetos.
d) Gestao e controle

Neste ponto, atua a equipes de gerenciamento da contratante em funcao das
duas fases de fluxo de documentos (consorcio projetista X equipe de gerenciamento
e equipe de gerenciamento x consércio construtor). A funcao principal nesta etapa é
assegurar o fluxo de documentos, assim como solucionar os conflitos que se déo a
partir dos processos de interface projeto-obra. Como exemplo de conflitos pode-se

citar: Incompatibilidade de projetos e solucdes adotadas de projeto inexequiveis.

3.4.2 Interacdo equipe de gerenciamento x consdrcio construtor

Na figura 9, sdo apresentados os processos de interacdo entre os limites da
gestdo e controle da equipe de gerenciamento a execucdo da obra propriamente
dita. Este limite é considerado como segunda etapa do processo.
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Figura 9 - Processos de interagdo — Equipe de gerenciamento x Consércio construtor.

Gestdoe Coordenacdo Contratacao -
- - - Execucao
controle de obras Fiscalzac3o =
Fonte: Autor.

Conforme figura 9, assim como a primeira fase dos processos de interacéo, a
segunda fase também apresenta uma estrutura bastante ramificada em fluxos de

processos. A seguir, sdo apresentadas as quatro etapas principais:
a) Gestao e controle

Detalhado no tépico de mesmo titulo, 0 mesmo € valido com a interface com a

etapa de producgéo.
b) Coordenacéo de obra

Neste ponto, atuam 0s consoércios supervisores de execucdo realizando a
verificagdo e acompanhamento da execucdo dentro do canteiro de obras. Além
disso, realizam a conferencia das medic¢des indicadas pelos consorcios construtores.
A equipe de gerenciamento apenas toma ciéncia do fluxo de documentos recebidos
pelos consorcios construtores e alinham junto aos consoércios supervisores de

execucgao.
c) Contratacao / Fiscalizacdo

Neste momento, as empresas que compdem 0S consorcios construtores
trabalham na contratacdo de equipes especificas para execuc¢do (estrutura, elétrica,
hidraulica, etc.), equipamentos (bate-estacas, gruas, guindastes, caminhfes munck,
etc.) e fiscalizagdo da execugdo, acrescentado de elaboracdo de cronograma de
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execucdo de obra, planejamento do canteiro de obras e processos junto as

concessionarias.
d) Execucéao

Como ultima etapa do processo, foi identificada a execugéo propriamente dita,
no qual é realizada por equipes especializadas contratadas pelas empresas

componentes dos consércios construtores.

Interpretando 0s processos expostos, € notéria a grande quantidade de
processos que levam o desenvolvimento do projeto propriamente dito com a
execucao propriamente dita. Tal fator é relevante nos processos de interface projeto-
obra visto que o tempo para resolucéo de problemas relacionados ao tema se eleva,

além de acarretar dificuldades na comunicacéo dos diversos agentes do processo.

3.5 PEDIDO DE INFORMACAO

Como elemento principal utilizado na interagcéo projeto x obra, estabeleceu-se
a criacdo de pedidos de informagdo, 0os mesmos sdo comunicados técnicos
desenvolvidos pelas equipes de execucdo a partir da analise do projeto
desenvolvido. Tal analise envolve aspectos executivos e contratuais visando a
optimizacdo de recursos (materiais e mao de obra) e eficiéncia construtiva, além de
eventuais auséncias de informacfes nos projetos as quais sdo necessarias a

execucao do empreendimento.

Este documento cria um processo de interacdo do qual é fundamental no
desenvolvimento do estudo de caso, pois cria um canal de comunicacdo entre
projeto e obra, e fornece condicbes para a melhoria de processos construtivos
adotados, qualidade executiva, inovagéo, etc.

As premissas e processos de referéncia foram estipulados por meio de
reunides com todos os envolvidos no empreendimento (empresa contratante,
consorcio construtor, consoércio projetista e consorcios supervisores) no qual se

determinou 0s itens:

a) Prazo total para finalizagdo do processo de andlise e atendimento dos

pedidos: 15 dias

b) Sistema de atendimento via carta (Folha de despacho)



39

c) Informacbes presentes no documento: Solicitante, assunto, descricéo,
responsavel, setor, data de emisséo, comentéario de analise, responsavel pelo

cliente, data de analise e projetos de referéncia.

d) Na figura 10 é demonstrada uma exemplificacdo do documento contendo as

informagdes previamente abordadas.

Figura 10 - Exemplificacdo de Pedido de Informacao.
PI - PEDIDO DE INFORMAGAO

[ Prre: | o012
SOLICITANTE: B Engenharia —— Producé&o
Assunto:  ARMADURA DOS ESTACQOES - EIXOS E38 ao E43 - SUBSTITUICAO ACO@25 P/ ACO@32

Documento de Referéncia: AX7156-7 REV4 e AX7157-5 REV4 - FUNDAGOES - ARMAGCAO DOS ESTACOES

DESCRICAO: Encaminhamos através deste documento uma sugestdo de substituicéo das armaduras longitudinais dos
Eixos 38 ao Eixo 43. No projeto AX7157-5 R4 armadura dos estac@es indica para os eixos 38 ao 43 na posicao
longitudinal 60 x @25mm. Sugerimos aplicar nestes eixos 39 barras @32mm para a se¢ao de ago.
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38 AX71570 R4l 60 25 29454 | 32 20755 | 3700 3800
39 AX7157-0R4 680 | 25 29454 32 29.755 | 3700 39.00
40 AX7157-0R4 80 | 25 29454 | 32 29755 | 3700 3900
41 AX71570R4 60 | 25 20454 | 32 |8 29755 | 3700 39,00
42 AX7157-0R4 60 | 25 29454 | 32 29755 | 37.00 38.00
43 AX7157-0R4 60 | 25 20454 | 32 29755 | 3700 39.00
Aguardamos retorno da Fiscalizagéo, visando a execucao dos senigos.
|I| Croquis Anexo -
Responsavel : Setor: Data:
FISCALIZACAO
COMENTARIO:
1 Aprovado ——1 Aprovado com comentarios [——1 Né&o Aprovado
Resnonsawel nelo Cliente: Data:

Fonte: CPTM (2014).

Com o exemplo da figura 10, pode-se observar que o objetivo do processo é
comunicar formalmente as demandas da equipe de producdo, além de sugestdes

construtivas que possam gerar eficiéncia na execucao.

Sendo assim, explanam-se todas as premissas dos fluxos do processo

adotados:

O pedido de informacédo é desenvolvido a partir das demandas da equipe de
producdo, ou seja, 0 consorcio construtor € o responsavel pela primeira fase do

processo.

A partir disto, se envolvem na segunda etapa do processo 0s consorcios
supervisores respectivos ao lote de execucédo: Tal etapa do processo visa a filtragem

dos assuntos pertinentes a serem encaminhados para a area de projetos.



40

Como terceira etapa, inclui-se a equipe de gerenciamento, atuando como
principal concentrador e executor dos controles necessarios ao gerenciamento do

processo.

ApoOs passar pela equipe de gerenciamento, 0 processo € encaminhado ao
consércio projetista para providéncias. Sendo assim, o processo é filtrado neste
consércio para verificagdo da validade técnica e/ou contratual do mesmo e assim

encaminhado ou ndo para as empresas contratadas de projeto.

Ao finalizar este caminho de entrada ou input do processo, € necessario 0

caminho de retorno ou output:

As empresas contratadas pelo consércio projetista respondem o
guestionamento ou validam a sugestdo de execucdo do ponto de vista técnico de
projeto ao consércio projetista que direciona a equipe de gerenciamento responsavel

pelo controle.

7z

Dai em diante, o processo € encaminhado as equipes de producdo
retornando pelo mesmo fluxo de informacdes ao qual foi gerido na entrada do

processo.

3.5.1 Indicadores (quantitativo)

Este trabalho leva em consideracdo a amostra de trezentos e quatorze
pedidos de informacédo formalmente registrados e controlados pela equipe de
gerenciamento e que sao constituidos de demandas da equipe de producéo
referente somente ao universo do estudo de caso: estacdes ferroviarias de multiplos
pavimentos contidas no empreendimento da nova linha férrea da empresa estatal

em questao.

Sendo assim, sao relatados os indicadores em fungdo dos aspectos
gualitativos e alguns fatores quantitativos para analise e reflexdo da complexidade
do empreendimento e desenvolvimento das conclusdes e sugestdes para proximos

empreendimentos da empresa estatal no qual é cliente.

A principio sdo informadas as disciplinas constituintes do total da amostra
levada em consideragdo para visualizar os temas principais levantados pelas

equipes de producdo. Sao elas: Estruturas de concreto, Instalac6es hidraulicas,
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InstalagBes elétricas, Arquitetura, Telecomunicac¢des, Estruturas metalicas,
Fundacdes, Procedimentos executivos, Elevadores, Impermeabilizagdo, Sistema
viario e Critérios de medicdo. Na figura 11 é representado um grafico em colunas

para ilustrar tal fato:

Figura 11 - Indicador Quantitativo — Pedidos de informacao por disciplina.
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Fonte: Autor.

Da figura 11, ilustram-se quatro disciplinas prevalentes as demais doze
disciplinas totais levantadas (Estruturas de concreto, Instalagbes hidraulicas,
InstalagBes elétricas e Arquitetura).

Com isto, nota-se que 0s questionamentos por parte da equipe de producao
se concentram nas quatro principais disciplinas para execu¢ao de uma edificacao de
estacdo ferroviaria de multiplos pavimentos, ou seja, a equipe de producdo deu

enfoque a analise dos projetos destas disciplinas consideradas criticas ao
empreendimento.

Ap6s tal informacgéo, agrupam-se os conjuntos de pedido de informacédo com
tipos de questionamentos/solicitacbes constatados para verificacdo das
necessidades construtivas da equipe de execugdo para com o estudo de caso em

guestdo. Na tabela 1, é apresentado tabela com quantidade de pedidos de
informacao por conjunto e é comentado cada grupo verificado:
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Tabela 1 - Indicador Quantitativo — Pedidos de informacéo por temas de questionamento.

Tema Total
incompatibilidade de informacgdes (projeto) 126
Auséncia de informacdo (projeto) 111
Solicitacdo de alteragdo de projeto por motivos de execugdo 35
Questionamento sobre o conceito do projeto 22

Necessidade de informacdo para auxilio na execugdo

Solicitagdo de documento em arquivo editavel

8
5
Incompatibilidade de informag&es (contratual) 4
3

Auséncia de informagdo (contratual)

Fonte: Autor.

a) Incompatibilidade de informacgdes (Projeto)

Constatado como o maior nimero de questionamentos, este grupo € 0 mais
relevante no quesito da interacdo projeto-obra, pois o tema se da pela
incompatibilidade das informacGes presentes nos projetos encaminhados a
execucao. Sendo tais incompatibilidades podendo ser entre as disciplinas de projeto
(ex. forma da estrutura de concreto x tubulacdo de instalagBes hidraulica), entre os
tipos de documentos presentes em uma mesma disciplina (ex. lista de materiais x
prancha de projeto) e entre revisdes dos projetos executivos encaminhados apos
andamento da execucao. Tal tema cria processos na execuc¢do da obra nos quais
fazem com que o cronograma de obra alongue e necessite de adaptacdes a partir
das solucdes destas incompatibilidades. Além de dar espaco para a propria equipe

de execucdo gerar as solucdes, funcéo esta da equipe de projeto.
b) Auséncia de informacéo (Projeto)

Como segundo maior numero de relatos e considerado relevante ao processo
de interagdo, a auséncia de informacdes de projeto é critica e as vezes subjetiva ao
processo, pois no desenvolvimento do projeto as informacdes necessarias
desenvolvidas pela equipe de projeto sdo baseadas no escopo e contrato junto ao
cliente, da mesma forma que acontece junto a execucdo propriamente dita do
empreendimento por parte da equipe de execucdo. Sendo assim, é necesséria que
as informacdes de escopo do projeto estejam compatibilizadas junto as informacdes
de escopo da construgcdo para ndo gerar duvidas quanto a auséncia e
responsabilidade da informacdo. Constatam-se exemplos para o assunto quanto a

solicitacdo de detalhamento de equipamentos especificos a sua disciplina nos quais
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em escopo de projeto ndo contemplava tal necessidade de detalhamento e nem em
escopo de construgao para a determinacgao de tal.

Além disto, em uma pequena parte da amostra, foi verificada a auséncia de
informacbes de projeto fundamentais a execugdo, como por exemplo,
dimensionamento de barras de ago para execugdo da armagdo das estruturas de

concreto.
c) Solicitacdo de alteracdo de projeto por motivos de execucao

Este grupo é caracteristico neste empreendimento, pois é relatado em casos
especificos e visam agilizar e/ou diminuir custo da execucdo e também visam a
necessidade construtiva de um determinado fornecedor da equipe de execucgao.
Como exemplo do tema tem-se a solicitacdo de diminuicdo do comprimento de
estacas devido a analise feita pela equipe de execucdo do ponto especifico da
execucdo de uma determinada estaca no qual a sondagem realizada no ambito e
responsabilidade da equipe de projeto detectou as caracteristicas de resisténcia do
solo referentes a uma area que abrange o determinado ponto e ndo ao local

especifico em questao.

Tem-se exemplo também a necessidade de criar apoios intermediarios as
escadas rolantes devido a necessidade do fornecedor do equipamento exigir o
elemento em questdo para alturas contempladas no projeto. Em geral, este tema
apresenta a necessidade da solicitacdo de alteracéo de projeto junto a uma proposta

de solucéo alterada para analise da equipe de projeto.
d) Questionamento sobre o conceito de projeto

O quarto e ultimo grupo relevante constatado apresenta um questionamento
devido as informagfes relatadas, compativeis no projeto, ndo serem as ideais do
ponto de vista construtivo. Como exemplo, foi constatado pela equipe de execugao
gue a escada marinheiro para acesso dos reservatorios de agua foi especificada em
projeto com material em aluminio, porém como o0 elemento apresentara partes

submersas, a equipe de execucgdo questiona se este material seria o ideal.
e) Necessidade de informacéo para auxilio na execucéo

Apresenta solicitacdo de informacao na qual a equipe de execucdo necessita

para auxiliar a mesma, mas que ndo é fundamental a execucao propriamente dita.
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Como exemplo, tem-se a solicitagdo da informacdo sobre os apoios de vigas
metélicas no concreto em um determinado ponto: Em projeto, a viga € apoiada,
sendo assim a necessidade da equipe de execucao € confirmar se a fixacdo da viga
no concreto serd apenas pelo atrito entre os elementos ou se havera algum
elemento de fixagdo, fato qual ndo implica em revisdo de conceito do projeto da

estrutura metalica em questéo.
f) Solicitacdo de documento em arquivo editavel

O consorcio construtor solicita os arquivos editaveis uma vez que, do contato
com seu fornecedor de equipamentos e materiais, muitas vezes € solicitado tal
documento para elaboracdo de projeto de fornecimento. Exemplo disto, tem-se a
solicitacdo de arquivo editavel de extensdo .DWG de estruturas metdlicas da
cobertura da estacdo ferroviaria para encaminhamento ao fornecedor da mesma
para elaboracéo e facilidade na elaboragéao do projeto de fornecimento da cobertura

metalica.
g) Incompatibilidade de informacdes (Contratual)

Incompatibilidades das informac8es encontradas nos documentos contratuais
como, por exemplo, critérios de medi¢do x escopo de contratacdo de execucao de
obras.

h) Auséncia de informacéo (Contratual)

Auséncia de informacdes encontradas nos documentos contratuais como, por

exemplo, critérios de medicéo, escopo de contratacao de execucao de obras, etc.

Os itens relatados descrevem um panorama da situacdo geral de toda
problemética das interacdes entre os agentes do estudo de caso, pois das
classificacdes feitas através das disciplinas e temas dos pedidos de informagéo, é
possivel agrupar os grandes conflitos entre as partes e assim podem-se analisar

minuciosamente 0s processos de interagao.

Da maioria exposta, o conflito se da em ambito da leitura de projeto pelo
agente construtor, ou seja, somente ap0s andlise de projeto encaminhado a obra
que os pedidos de informacdo sdo elaborados e encaminhados a equipe de

gerenciamento. Ao considerar as disciplinas envolvidas, fica claro que a leitura de
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projeto é criteriosa ao se tratar das disciplinas consideradas fundamentais a
execucdo da edificacdo (especificamente neste caso as disciplinas de instalacdes
elétricas e hidraulicas e estruturas de concreto que foram as mais citadas no ambito

deste tema)

Além disto, ha casos em que 0s agentes terceiros ao processo, COMO
fornecedores de equipamentos e materiais que séo determinantes para elaboracéo
dos pedidos de informacédo e neste caso, as principais disciplinas envolvidas séo
arquitetura e estruturas de concreto devido as pequenas alteracdes do conceito para

compatibilizar com os equipamentos e materiais do setor da construcao civil.

3.5.2 Atendimento (qualitativo)

A fim de complementar a analise do estudo de caso, é necessaria uma
reflexdo nos aspectos qualitativos do processo com objetivo de trazer o panorama
real quanto as premissas deste processo. Sendo assim, é contemplado o parametro
do atendimento em relacdo ao prazo e ao método de envio do documento gerado.

E verificado o prazo real de finalizac&o de todo o ciclo do processo. Conforme
as informacdes obtidas por meio de controles da equipe de gerenciamento, o prazo
de atendimento real se da4 em média 16 dias corridos para um total de noventa por
cento dos pedidos de informacdo em estudo. Os outros dez por cento fogem do
desvio padréao e sao considerados dados isolados e pontuais no quesito do prazo de

atendimento.

Conforme informado, o prazo das premissas impostas ao processo é de 15
dias, ou seja, do ponto de vista de prazo, o processo se mostrou bom quanto ao

cumprimento do mesmo.

Analisando o sistema de atendimento proposto no qual foi estipulado por
envio de carta (Folha de despacho) entre os diversos agentes do processo, viu-se
gue nao foi por este sistema que o0 processo se deu. Primeiramente, notou-se que
com o sistema de envio a carta (devidamente registrada e formal) o prazo estipulado
na premissa nao foi cumprido. Depois, constatou-se que a informagao nao chegava
a todos os envolvidos responsaveis pela liberagdo de outros processos

dependentes.
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Sendo assim, conforme verificado, o sistema foi logo mudado para
comunicacao e resposta via e-mail nos quais todos os agentes foram envolvidos e
devidamente responsabilizados. Com isto, 0 sistema acabou sendo mais agil e

democratico do ponto de vista da informacé&o.

Tal adaptacdo do processo foi de forma natural e sem questionamentos,
porém no inicio da mudanca houve envio de informacdes pelos dois canais (e-mail e
folha de despacho) o que ocasionou uma pequena confusdo que logo foi ajustada

para apenas 0 envio somente via e-mail.

3.6 ANALISE DE CASOS

De forma a exemplificar e analisar em detalhes, o processo é exposto em trés
exemplos de pedidos de informacdo que envolve o0s principais temas dos
guestionamentos: Incompatibilidade de informacdes (Projeto), Auséncia de
informacgdes (Projeto) e Solicitacdo de alteracéo de alteragéo de projeto por motivos

de execucdo.

Sendo assim, é demonstrado e ilustrado o pedido de informacéo a partir do
detalhamento do questionamento, a disciplina envolvida, documentos e detalhes de
projeto, o tema do questionamento, datas da entrada e saida final do processo e
uma reflexdo final com propostas de solugbes para amenizar futuros

guestionamentos dos temas expostos.

3.6.1 Caso 1

O caso 1 deste estudo leva em consideracdo o tema visto como principal da
elaboracdo dos questionamentos referentes a interacdo da equipe de execucao
junto ao desenvolvimento do projeto: A existéncia de incompatibilidades encontradas
pelo consércio construtor do empreendimento nos projetos desenvolvidos pelo

consorcio projetista.

3.6.1.1 Caracterizacéo
Na figura 12, é apresentado o arquivo do pedido de informacdo enviado com
modificagdes para tornar os dados generalizados devido a orientacdes das

empresas do estudo de caso. O intuito € demonstrar de forma didatica o processo
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sem detalhar dados de documentos publicos e analisar de forma isolada os

guestionamentos sem entrar no conceito geral do documento enviado.

Figura 12 - Caso 1 — Pedido de informac¢&o modificado de incompatibilidade de informacdes (projeto).

PI - PEDIDO DE INFORMAGAO

prne: [ 101

SOLICITANTE: 1 Engenharia HEl Produgéo

Assunto:  Divergéncias do posicionamento dos hidrantes entre os projetos de arquitetura e hidraulica

Documento de Referéncia :

Projeto A, Rev. @ - Arquitetura projeto - Planta Mezanino - EIXOS 07 ao 14

Projeto B, Rev 2 - Sistema auxiliares - Hidraulica implantagdo de agua e combate a incéndio.
Projeto C, Rev. 2 - Sistema auxiliares - Hidraulica / Mezanino/planta - 4gua e combate a incéndio.
Projeto D, Rev. 1 - Sistema auxiliares - Hidraulica / Mezanino - Esgoto e Aguas Pluviais

O Consorcio \erificou que ha divergéncia entre os projetos referenciados, sendo:

- Projeto de Arquitetura Projeto A:
Existem dois hidrantes, sendo um proximo ao eixo 13 com o eixo B e o0 outro préximo ao eixo 11 com o eixo C.

- Projetos de Hidraulica Projeto C e Projeto D:

Existem quatro hidrantes, sendo que foram acrescidos dois hidrantes em relagcdo ao projeto de arquitetura, um
préximo ao eixo 11 com o eixo B e outro préximo ao eixo 13 com o eixo C. Ambos justificados pela nota 2 do
documento Projeto B onde informa as normas e leis utilizadas no calculo da rede.

Solicitamos a Cliente orientar sobre a execugéo da rede, inclusive detalhes de arquitetura para o caso de execucao
conforme projeto de instalag8es hidraulicas.
Lembramos que quando do acréscimo de hidrantes também devem ser incluidos ralos e torneira de lavagem.

Responsavel : Eng. Setor: Técnico Data: 17/06/2016

FISCALIZACAO

COMENTARIO:

1 Aprovado 1 Aprovado com comentarios 1 N&o Aprovado

Responsavel pela Cliente: Data:

Fonte: Autor adaptado de CPTM (2016).

A figura 12 demonstra o questionamento por parte da equipe de execucao

para com a incompatibilidade encontrada da indicacdo de colocacdo de hidrantes

exigidos no projeto de instalacées hidraulicas e a indicacdo de hidrantes do projeto

de arquitetura.

Conforme o pedido de informacéo, a equipe de execugao identificou o projeto

de arquitetura (denominado como Projeto A) de revisao @ final, o qual significa que

seu processo de anadlise e aprovacao foi finalizado, contendo indicacdo de dois

hidrantes em dois pontos distintos do pavimento mezanino de uma das estacdes

conforme figura 13.
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Figura 13 - Caso 1 — Projeto A de arquitetura: Trecho com indica¢éo de hidrantes
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Porém, ao verificar os projetos de instalagGes hidraulicas (Projeto C e Projeto

D) com processo de aprovacdo nao finalizado, foram constatados além dos dois

hidrantes presentes no projeto de arquitetura (Projeto A), mais dois hidrantes
conforme figura 14.

Figura 14 - Caso 1 — Projeto C de instala¢gbes hidraulicas: Trecho com indicacdo de hidrantes a mais.

1

Fonte: CPTM (2016).
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Apoés tal constatacdo, a equipe de execucao analisou os demais arquivos do

conjunto de projetos de instalacBes hidraulicas do trecho e constatou que pelo

conceito do projeto de instalacdes hidraulicas, a partir das especificacdes gerais do

projeto denominado como Projeto B, os hidrantes acrescidos sdo necessarios ao

proposto em projeto conforme descricdo em nota nimero 2 modificada.
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2—Rede de hidrantes/Mangotinhos: As instalagdes de hidrantes/mangotinhos
deverdo obedecer a norma NBR 13.714, ao decreto estadual de S&o Paulo n°
56.819, de 10/3/2011 e instrucao técnica n°® 22/2011 do corpo de bombeiros de Sao

Paulo.

De acordo com o item 5.8.2 da Instru¢do Técnica do corpo de bombeiros de
Sé&o Paulo IT N° 22/2011 (2011, p. 495).

Os hidrantes ou mangotinhos devem ser distribuidos de tal forma que
qualquer ponto da area a ser protegida seja alcangado por um esguicho
(sistemas tipo 1, 2, 3, ou 4) ou dois esguichos (sistema tipo 5),
considerando-se o comprimento da(s) mangueira(s) de incéndio por meio
de seu trajeto real e o alcance minimo do jato de agua igual a 10 m,
devendo ter contato visual sem barreiras fisicas a qualquer parte do
ambiente, apds adentrar pelo menos 1 m em qualquer compartimento.

Ou seja, sdo necessarios os hidrantes adicionais propostos no projeto de

instalacdes hidraulicas.

Sendo assim, e apoOs todo o processo de analise por parte da equipe de
execucgao, o pedido de informagao foi elaborado e encaminhado oficialmente via e-

mail para a equipe de gerenciamento no dia 17/06/2016 (sexta-feira).

Da analise, filtragem e atualizacdo do controle da equipe de gerenciamento,
realizou-se o0 andamento do processo com 0 encaminhamento deste
questionamento ao consorcio projetista para esclarecimento no dia 22/06/2016

(quarta-feira).

A resposta por parte do consoércio projetista foi enviada a equipe de
gerenciamento no dia 06/07/2016 (quarta-feira) esclarecendo que o conceito do
projeto de instalacbes hidraulicas estava correto e encaminhou os projetos de
arquitetura revisados incluindo os hidrantes que faltavam, e assim os documentos

foram enviados a equipe de execugédo para atualizacdo no mesmo dia 06/07/2016.

Para tal revisdo dos projetos de arquitetura dos quais ja tinham realizado todo
processo de aprovacao final, o consorcio projetista em acordo com a equipe de
gerenciamento abriu novamente o processo de aprovacao final, o qual tal projeto
necessitou de nota no documento esclarecendo que a nova revisao final se deu por

motivo do pedido de informacdo em questao.
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3.6.1.2 Proposta de solucdes
Como foi demonstrado no item 3.6.1.1, o problema se caracteriza devido a
incompatibilidade de informacfes e tal tema de questionamento se mostra como

mais presente na leitura do projeto por parte da equipe de execucao.

Ao realizar a leitura do projeto, as informac¢des incompativeis das quantidades
de elementos e as revisbes presentes nas disciplinas dos projetos enviados (revisao
@ final para projeto de arquitetura e revisdo 02 n&o finalizada do projeto de
instalacdes hidraulicas) além de causarem a duplicidade das informacfes, criaram
um questionamento sobre o conceito do projeto de hidraulica no qual seu processo
de aprovacao final ndo foi finalizado e sendo assim o consércio construtor chegou ao
mérito de verificacdo do conceito do projeto de instalacBes hidraulicas e assim
demandando tempo e mao de obra qualificada para realizacdo da analise e proposta

de solucdes o qual ndo é do escopo deste agente.

Sendo assim, a proposta de solucdo deve incorporar processos de verificagao
de incompatibilidades entre as disciplinas do projeto: O processo deve ocorrer
centralizando todas as informacfes em um banco de dados, os quais para cada
revisdo de projeto de cada disciplina especifica, todos os projetos que fazem jus ao
trecho em desenvolvimento devem ser checados e atualizados. Além disto, deve ser
registrado cada modificacdo e grau de impacto para controle e andlise qualitativa do

desenvolvimento do projeto.

O processo proposto deve ser incorporado pelo consércio projetista, no qual é
integrador dos demais escritérios de projetos responsaveis pelo desenvolvimento
das disciplinas especificas dos mesmos.

As dificuldades apresentadas neste estudo de caso com a proposta descrita
devem considerar que a etapa de execugao iniciou-se antes da finalizagao total dos
projetos executivos, visto que as revisbes encaminhadas a execucdo nao foram
totalmente finalizadas, ou seja, é possivel por meio de revisdes dos projetos que

haja tais incompatibilidades.
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3.6.2 Caso 2

O caso 2 do estudo relata a auséncia de informacdes dos projetos executivos
encaminhados a equipe de execucdo. O tema € extremamente relevante neste

estudo e 0 caso a seguir contextualiza de forma direta o questionamento.

3.6.2.1 Caracterizacéo
Na figura 15, é apresentado o arquivo do pedido de informacédo enviado
também com modificacbes para tornar os dados generalizados devido a orientacdes

das empresas do estudo de caso.

Figura 15 - Caso 2 — Pedido de informag&o modificado de auséncia de informagdes (projeto).
PI - PEDIDO DE INFORMAGAO

| PI n°: | 236
SOLICITANTE: Il Engenharia [ Producgéo

Assunto:  Abertura apresentada sem dimenséo - Sala de Equipamentos de Ventilagdo no Mezanino

Documento de Referéncia :
Projeto A, Rev. @ - Arquitetura projeto - Ampliagdo salas operacionais - Planta

A Sala de Equipamentos de Ventilagdo no nivel do mezanino apresenta uma abertura em planta no projeto de
arquitetura (Projeto A), porém nao indica a dimensao da abertura na \ertical.

- Solicitamos a dimenséo da abertura para concluir os senigos de alvenaria e acabamento.

- Solicitamos, ainda, o equipamento que seré locado nesta sala, pois ndo € identificado em nenhum projeto de Ar
Condicionado e Ventilagdo (Projeto B/ Projeto C/ Projeto D/ Projeto E/ Projeto F).

Responsavel : Eng. Setor: Técnico Data: 6/1/2017

FISCALIZACAO

COMENTARIO:

1 Aprovado 1 Aprovado com comentarios 1 N&o Aprovado
Responsavel pela Cliente: Data:

Fonte: Autor adaptado de CPTM (2017).

O pedido de informacéo relatado na figura 15 foi elaborado devido a auséncia
de informacéo da dimenséo vertical de abertura na parede de alvenaria especificada
em projeto de arquitetura. A figura 16 ilustra tal situagéo.
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Figura 16 - Caso 2 — Projeto A de arquitetura — Indicagéo de abertura horizontal em sala de
equipamentos de ventilacéo.
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Fonte: CPTM (2017).

Conforme figura 16, no projeto de arquitetura (Projeto A) é apresentada em
planta uma abertura na sala de equipamento de ventilacdo de dimenséo horizontal
1,54m. Conforme relatado, ha auséncia de cortes ou elevacbes neste trecho de
parede em alvenaria e assim ndo se identificou a dimensao vertical desta abertura

necessaria.

pY

No questionamento elaborado n&o foi mencionado a revisdo do projeto de
arquitetura, porém devido ao controle de dados da equipe de gerenciamento foi
notado que tal documento ja tinha passado pelo processo de aprovacao final.

Além disto, foi questionada a auséncia da indicacao dos elementos que fazem
parte da sala de equipamentos de ventilagdo conforme leitura dos projetos da

disciplina de ventilagcdo e ar-condicionado do trecho em estudo.

ApOs o0 processo de analise por parte da equipe de execucdo do pacote de
documentos referentes, o pedido de informacao foi elaborado e encaminhado
oficialmente via e-mail para a equipe de gerenciamento no dia 06/01/2017 (sexta-

feira).

O processo entédo entrou para o controle da equipe de gerenciamento, onde
foi realizado andamento do processo a partir do encaminhamento deste

questionamento ao consorcio projetista no dia 09/01/2017 (segunda-feira).
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Como resposta ao questionamento, o consoércio projetista esclareceu por e-
mail do dia 24/01/2017 (terca-feira) que quanto a auséncia da indicacdo dos
elementos presentes na sala de equipamento de ventilagdo, 0s mesmos nao serao
incluidos, pois em acordo entre 0 consorcio projetista e a empresa contratante foi
exigido em contrato sala para armazenamento destes equipamentos e apds anélise
viu-se que ndo se faz necessério o espaco para determinado uso e assim foi

acordado entre as partes que tal espaco sera destinado a outro uso.

Sobre o questionamento da auséncia da dimenséao vertical da abertura nesta
sala, o consorcio projetista indicou que a solucdo se dara por implantacdo de
caixilho alto de dimensfes 1,54 x 0,50m divido em dois modulos conforme detalhe
do projeto padréo de arquitetura encaminhado na figura 17.

Figura 17 - Caso 2 — Projeto Padré@o de arquitetura — Detalhes para janela basculante.
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Fonte: CPTM (2010).

Este questionamento ndo gerou revisbes em projeto, porém o projeto padrao

de arquitetura foi encaminhado junto a resposta do dia 24/01/2017.

3.6.2.2 Proposta de solucdes

Da analise do item 3.6.2.1, o problema se caracteriza a partir da auséncia de
informacdes de projeto das quais sdo imprescindiveis a execuc¢do fazendo com que
0 questionamento se mostre como relevante, pois com a auséncia de informacéo a

equipe de execucdo nao tem diretrizes de atuacdo e assim ndo consegue
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desenvolver o planejamento das frentes de trabalho envolvendo méao de obra e

equipamentos.

Sendo assim, a proposta de solucdo para futuros questionamentos € a
elaboracdo de um checklist de desenvolvimento de projetos com base no
conhecimento técnico dos envolvidos na elaboragdo dos mesmos e ainda, esta
verificacdo devera se basear no conhecimento gerado a partir dos questionamentos

deste tema de estudo de caso do empreendimento.

Com isto, a ocorréncia de auséncia de informac¢des diminuira e fazendo com
que haja uma melhora na qualidade dos projetos e garantir um melhor cenério para

desenvolvimento da execucdo do empreendimento propriamente dito.

3.6.3 Caso 3

Como terceiro caso de pedido de informacdo é apresentado o pedido de
informagdo denominado como Caso 3, o qual tem como tema a solicitagdo de

alteracao de projeto por motivos de execugao.

Este caso envolve agora participacdo de um agente indireto ao processo: 0
fornecedor de equipamentos, o qual para melhorar sua producdo apresenta
modularidade e dimensdes padrdo que conforme a seguir podem gerar conflitos com
o desenvolvimento do projeto.

3.6.3.1 Caracterizacéo
Na figura 18 ¢€ ilustrado o pedido de informac¢édo do caso 3 com modificacGes

conforme orientagcédo das empresas envolvidas.
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Figura 18 - Caso 3 — Pedido de informac¢&o modificado de solicitacdo de alteragcédo de projeto devido a
necessidades executivas.

PI - PEDIDO DE INFORMAGAO

[ Prrm: | 232

SOLICITANTE: I Engenharia 1 Produgéo

Assunto:  Adequagdo das caixas das escadas rolantes - Acesso Guarulhos

Documento de Referéncia :

Projeto A, Rev. @ - Estruturas de Concreto-Formas - Predio de acesso - Planta

Projeto B, Rev. @ - Estruturas de Concreto-Formas - Predio de acesso - Elevagdes

Projeto C, Rev. @ - Fundagbes-Formas - Predio de acesso - Blocos e Estacas

Projeto D, Rev. @ - Arquitetura projeto - Ampliacdo Escada Fixa e Escadas Rolantes - Planta, cortes e elevacdes

Projeto 01 Obra, Rev. 1 - Ajuste de dimensdes do pogo das escadas rolantes - Acesso Guarulhos

O projeto do Acesso Guarulhos prevé a largura de 1,60 m para as escadas rolantes. No entanto, o fornecedor das
escadas rolantes solicita largura minima de 1,68 m para atingir o parametro de largura 1,00 m de fluxo de pessoas.
Seré realizado o ajuste das dimens6es dos pogos das ERs para 1,72 m para incluir a impermeabilizacao das caixas
enterradas.

Segue anexo o Projeto 01 Obra com alteragfes necessérias em arquitetura e estrutura.

Responsavel : Eng. Setor: Técnico Data: 13/12/2016

FISCALIZACAO

COMENTARIO:

1 Aprovado [——1 Aprovado com comentarios [——1 Né&o Aprovado
Responsavel pela Cliente: Data:

Fonte: Autor adaptado de CPTM (2017).

Na figura 18 é ilustrada a necessidade de alteracdo de projeto para ajuste
guanto ao fornecimento das escadas rolantes do acesso de uma das estacdes

ferroviarias do estudo de caso.

Conforme o documento, os projetos envolvendo as disciplinas de estruturas
de concreto, fundagbes e arquitetura determinam que o espaco de abertura para
instalacdo das escadas rolantes deste edificio € de 1,60m. O que pode ser ilustrado

na figura 19.



Figura 19 - Caso 3 — Projeto A — Indicacdo da dimensé&o de abertura para escada rolante.
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Fonte: CPTM (2015).

Porém, a abertura minima necessaria para instalacdo e atendimento dos
parametros de fornecimento deste equipamento é de 1,68m conforme projeto do
fornecedor na figura 20.

Figura 20 - Caso 3 — Projeto:Fornecedor — Indicagdo da dimenséo de abertura para escada rolante.
Projeto: Fornecedor - Largurade 1,68 m
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Fonte: Otis Elevadores (2016).

Sendo assim, o consércio construtor realizou ajustes nos projetos por meio do
desenvolvimento do documento denominado como “Projeto 01 obra”, o qual juntou
as informacdes de quatro projetos desenvolvidos pelo consércio projetista (Projeto A,
Projeto B, Projeto C e Projeto D) que englobam as disciplinas de estruturas de
concreto, fundagBes e arquitetura e ajustou as necessidades executivas dos quais
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foi encaminhado juntamente ao pedido de informagcdo para validacdo e assim

execucao do mesmo.

Sao demonstrados os detalhes de ajuste contidos no documento elaborado

pelo consorcio projetista na figura 21, figura 22 e figura 23.

Figura 21 - Caso 3 — Projeto 01 obra — Indicacdo de ajuste da dimenséo de abertura para escada
rolante e escada fixa.
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Fonte: CPTM (2016).

Figura 22 - Caso 3 — Projeto 01 obra — Indicacdo de ajuste de armacéo da laje para escada fixa.
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Fonte: CPTM (2016).
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Figura 23 - Caso 3 — Projeto 01 obra — Indicacao de ajuste de armacéo das fundacdes do trecho.

Fonte: CPTM (2016).

Conforme detalhes da figura 21, figura 22 e figura 23, 0s ajustes necessarios
para atender a demanda do consoércio executor foram as modificagbes das

dimensdes arquitetonicas e ajustes das armacdes estruturais do trecho em estudo.

Além de aumentar a largura para encaixe da escada rolante, para respeitar as
dimensdes do perimetro do conjunto escada rolante/ escada fixa, houve também a

diminuicao da largura da escada fixa.

Outro fato importante é o dimensionamento das armacfes estruturais das

quais houve aumento e diminuicdo de comprimento/quantidade das barras de aco.

Apos o processo de desenvolvimento da proposta de alteragdo por parte do
consércio construtor, o pedido de informacdo foi elaborado e encaminhado
oficialmente via e-mail para a equipe de gerenciamento no dia 13/12/2016 (terca-

feira).

O processo entdo entrou para o controle da equipe de gerenciamento, onde
foi realizado andamento do mesmo a partir do encaminhamento desta proposta ao

consorcio projetista no dia 14/12/2016 (quarta-feira) para comentarios.

Como resposta ao questionamento, o consércio projetista ndo se opds ao
proposto pelo consércio executor e informou que a liberagdo dos servigcos de
execucao se da pela empresa contratante, o qual também analisou por meio de seu

corpo técnico e entdo no dia 23/12/2016 (sexta-feira) informou que em relacédo ao
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proposto no pedido de informacéo (Caso 3) ndo se contestou a alteragéo proposta e

assim o documento enviado foi liberado para execugao.

3.6.3.2 Proposta de solucdes

O questionamento, conforme caracterizado, surgiu a partir da demanda de um
agente indireto no processo o qual € o fornecedor, ou seja, esta ligada a fatores
externos envolvendo as boas praticas do mercado da construcao civil e expondo tal
guestionamento a dependéncia de dados atualizados deste setor, pois com a
racionalizacdo de processos e bens que h&d no mercado da construgdo civil, ha
necessidade de atualizacdo dos parametros de projeto.

A empresa contratante dispde de um banco de dados envolvendo todos os
itens de processos executivos que envolvem tanto mdo de obra quanto os
equipamentos e materiais da construcao civil e com o0 exposto, a proposta de
solucdo se baseia na atualizacdo periodica deste banco de dados o qual é base para
lictacAo da execucdo dos empreendimentos e desenvolvimento do projeto
executivo. Além disto, recomenda-se que a empresa contratante aumente seu canal
de relacionamento com os possiveis fornecedores de materiais.

Com isto, é possivel que a informagdo centralizada na empresa contratante
se transmita no desenvolvimento dos projetos executivos, diminuindo os fatores

externos ligados ao mercado da construcéo civil.
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4. PROPOSTA DE SOLUCOES

Foram analisados e expostos neste estudo de caso alguns pedidos de
informacé&o dos principais temas que séo relevantes na interface projeto x obra, além
de apresentar casos especificos para contextualizar com possiveis propostas de

solugdes.

Sendo assim, apds todo o conceito e contextualizagdo do estudo de caso, séo
propostas solucdes que visam agregar e minimizar os problemas da interface projeto

X obra.

Analisando o contexto do estudo de caso fica nitido que existem muitos
processos envolvidos entre os agentes constituintes do desenvolvimento do
empreendimento e sendo eles de capacidades técnicas especificas diversas tanto
de desenvolvimento de projeto e de desenvolvimento de execucdo, entdo é

necessario ater-se ao fluxo de informacdes e comunicagao entre estes agentes.

Além disto, é necesséria a busca por melhoria continua na gestdo do
processo de projeto para minimizar incompatibilidades e auséncia de informacdes

gue compdem o projeto em si.

Sendo assim, € preciso criar um sistema de retroalimentacéo das informacdes
geradas a partir do desenvolvimento do empreendimento tema deste estudo de caso

gue envolva todos seus aspectos.

A principio é necessario periodicamente verificar os contratos que compdem
as licitacdes de contratacdo das empresas projetistas e das empresas construtoras
assim como os dados basicos fornecidos pelo cliente para padronizacdo do
empreendimento. Com isto, &€ sempre mantida atualizada toda e qualquer

informacdo que depende das caracteristicas e objetivos da empresa contratante.

Analisando os agentes envolvidos na contratacdo, uma possibilidade viavel é
a unificacdo dos contratos de desenvolvimento do projeto executivo e execucdo do
empreendimento cujo fornecimento deste servico ficaria a cargo do consorcio
executor, assim como acontece na maioria dos empreendimentos do setor
imobiliario. Esta acdo tem por objetivo diminuir os longos fluxos de comunicacéo e
autorizacdo de ajustes do processo executivo da obra conforme visto ao longo deste

estudo de caso.
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Para auxiliar e estabelecer um parametro, os documentos de contratacao
devem ser munidos de toda informacdo guia para desenvolvimento do
empreendimento, abrangendo todos 0S processos necessarios de supervisao e
controle, fluxo de informacdes, comunicacdo e limites de escopo da execucdo dos
servigos visando estreitar possiveis interfaces durante o desenvolvimento do

empreendimento.

Assim como o0s contratos, os dados basicos fornecidos pela empresa
contratante devem ser atualizados periodicamente, porém com base em aspectos
técnicos deste agente e em aspectos mercadoldgicos do setor da construcdo civil

com auxilio de pesquisa e desenvolvimento por iniciativa da mesma.

Conforme levantamento realizado, nota-se que maioria dos problemas de
interface € gerada a partir do processo de projeto e sendo assim devera constar nos
contratos desenvolvidos pela empresa contratante a obrigatoriedade de processos
de verificagdo e controle que envolva checklist das informagBes necessarias e

compatibilizacédo das diversas disciplinas técnicas do projeto.

Os projetos desenvolvidos neste estudo de caso, foram a partir de
representacfes em 2D das quais apresentam limitacdes a andlise dos problemas
espaciais conforme Ferreira (2007 p. 124)

A representac@o em 2D deveria ser a sintese resultante do processo de
projeto (documentagdo) e ndo a Unica ferramenta de anélise geométrica.
Assim, a utilizacdo da representacdo 2D como processo exclusivo de
projeto pode se traduzir em solu¢des errbneas ou enganosas, pela falta de
informacédo, decorrentes da omissdo, da simplificacdo, do uso de

simbolismo, pela ambiguidade ou, ainda, pela combinacao de varios fatores

gue geram uma visdo parcial do espaco projetado.

Pode-se entdo adotar uma representacao tridimensional para minimizar as
divergéncias de informagbes. Ainda segundo a autora, “a representagao
tridimensional usada durante o processo de desenvolvimento do projeto pode
representar mais completamente a informacédo espacial, reduzindo abstracoes,

especialmente na etapa de analise.”

Sendo assim, como ferramenta para organizacdo do processo de projeto, €
proposto primeiramente a implantacédo do sistema de modelagem da informacao da

construcdo (BIM — Building Information Modeling). A partir do contexto do estudo de



62

caso, tal proposta de implantagéo tem por objetivo reunir as informagdes inerentes
ao projeto em questdo em um modelo central Unico, no qual poderéo ser extraidas
durante a construcdo e que também podem servir como histérico para
retroalimentacdo de dados para futuros empreendimentos, assim como apresentar
vantagens significativas em termos de ganho de produtividade no desenvolvimento
do projeto e de ganhos na qualidade do mesmo ao que se refere a visualizagdo de

interferéncias espaciais.

E necessaria também, a existéncia de ferramentas conhecidas de
planejamento como, por exemplo, os cronogramas e as atas de reunido. Tais
ferramentas tém por consequéncia auxiliar no processo de tomada de decisdes

pelos gestores envolvidos.

Com intuito de viabilizar a implantacdo do sistema de modelagem da
informacao é necessario atencao em dois pontos criticos levantados ao analisar este

processo:

e Treinamento e equipamentos: Os softwares utilizados apresentam
diversas ferramentas acopladas e isto pode tornar o programa versatil
e completo, porém € necessario conhecimento especifico e
configuracbes de equipamento personalizadas para manuseio e
analise das informacdes. Entdo é necessario treinamento dos
profissionais responsaveis e devem ser considerados 0S custos
causados para o treinamento, da mao de obra especializada gerada e

0S equipamentos utilizados.

e Compatibilizacdo mercadoldgica: Por se tratar de um sistema ainda
nao usual e em adaptacdo ao mercado brasileiro, deve-se ater na
compatibilizacdo das praticas comuns do mercado nacional com as
ferramentas disponiveis. Esta adaptacdo muitas vezes pode gerar
conflitos com o0s conceitos aplicaveis ao sistema e as normas
aplicaveis na construgao civil vigentes em nosso pais e até mesmo ao
analisar o tempo de ajuste do sistema para as praticas nacionais da
construgéo pode gerar um prazo maior de adaptacdo do que a nao

utilizacdo do mesmao.
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Por fim, as implantagbes destas ferramentas descritas serdo uteis ao
desenvolvimento do empreendimento em questdo de produtividade alinhado a
qualidade do produto final envolvendo todas as etapas de seu desenvolvimento e
todos os agentes. Além disto, espera-se gerar um ambiente favoravel a
comunicacdo destes agentes e ao rapido e facil envolvimento dos mesmos com o

fluxo de informacgdes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme demonstrado no estudo de caso, 0s processos de interacao entre
os agentes envolvidos do empreendimento foram expostos de forma detalhada
considerando especificamente a relacdo entre os agentes desenvolvedores do
projeto (consorcio projetista), 0os agentes responsaveis pela execucdo da obra bruta
(consorcios construtores) e os agentes que centralizam as informacgfes de interface

projeto-obra (equipe de gerenciamento).

Ainda sédo relatados e apontados os problemas da interface projeto-obra
contextualizados a partir dos pedidos de informacgdo que atuam como ferramenta de
supervisao e controle no qual é essencial no processo em estudo. Nota-se entéo
gue grande parte dos problemas relatados € por deficiéncia no fluxo de informacgdes
extenso e por falhas de comunicacdo devido aos inumeros processos estipulados

como premissa de contratacdo da empresa contratante estatal.

A partir da exemplificacdo de trés casos de pedidos de informacédo sao
elaboradas solucdes onde foram envolvidos os principais temas de discussao da
interface que sdo incompatibilidade de informacdes, auséncia de informacdes e

conflitos mercadoldgicos entre agentes externos ao processo.

Além disto, € estipulado propostas de solugcbes que visam agregar e
minimizar os problemas da interface projeto-obra em futuros desenvolvimentos de
empreendimentos contendo pontos de atencdo como os fluxos de informacdo e
comunicacdo existentes entre os variados agentes e processos envolvidos, a
unificacdo das contratacbes dos agentes de execucdo de obras e dos agentes de
desenvolvimento do projeto, e a elaboracdo de um sistema de retroalimentacao de
dados que atua principalmente na atualizacdo periddica no escopo de contratagéo
da empresa contratante e nos dados basicos fornecidos que é o guia para o
desenvolvimento do produto final segundo padrdo estipulado pela empresa
contratante. Assim como a utilizacdo de conceitos de modelagem da informacédo da
construcéo (BIM — Building Information Modeling) que servem como modelo central
de informacdes e de ganho na produtividade e qualidade do desenvolvimento do

projeto e que devem ser alinhados a outras ferramentas de planejamento.

Sendo assim, verificando os objetivos propostos no estudo de caso, constata-

se que os mesmos foram alcancados. Do estudo realizado, sdo possiveis realizar
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reflexdes e andlises qualitativas dos processos expostos na interacao projeto-obra e
seus respectivos problemas, assim como elaborar agdes preventivas propostas
geradas a partir dos conceitos relacionados a interface projeto-obra e dos processos

envolvidos.
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