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RESUMO

O presente trabalho trata dos processos de gestdo de projetos com foco no
momento de transigdo entre a finalizagdo do projeto e sua aplicagdo em obra.
Inicialmente, aborda-se a fundamentacéo tedrica contendo a revisdo bibliografica
sobre as ferramentas, as tarefas, os procedimentos e os documentos que fazem
parte da gestdo de projetos. Em seguida, apresentam-se duas empresas como
estudos de caso: uma construtora na area residencial e outra na area industrial. Sao
analisadas as suas caracteristicas, seus processos de gestdo de projetos e as
interfaces de projeto com a obra. Ao final, caminha-se para a conclusao do trabalho
com as consideragdes finais, a indicacdo de quais melhorias poderdo ser
implementadas e ainda a proposi¢cao de novos temas para trabalhos futuros. Com os
resultados obtidos, apresentou-se a analise critica dos habituais processos de
projeto utilizados no mercado, a importancia de uma participagdo mais efetiva dos
projetos no cotidiano das empresas, e de qual forma pode-se realizar a evolugao
continua para que os projetos possam trazer novos beneficios a cadeia produtiva da

construgao.

Palavras-chave: Gestao de projetos. Coordenagao de projetos. Projeto executivo.
Canteiro de obras. Empreendimento. Construgdo civil. Processo de projeto.

Integracao projeto e obra. Interface projeto e obra.



ABSTRACT

This essay talks about the project’s management processes focused on the period of
transition between the project ending and the initiation of the construction works.
At the beginning, there are the theoretical basis through the bibliographic review
talking about the tools, tasks, procedures and documents used on the project’s
management. Subsequently there are presented two construction company which
are analysed as case studies : one company constructs residential buildings and
another company constructs industrial plants. At the last part, it progresses toward
the essay’s conclusion presenting the final considerations, which improvements
would be done end also there are proposed new topics for future dissertations. As
the achieved results, it was presented a critical analysis of the daily project
procedures which is used the most, the value of more effective projects participation
at the company routines, and how it is possible to put constant evolution in place in

order to make projects bring new benefits for the construction chain of production.

Keywords: Project management. Project coordination. Executive project.
Construction site. Construction undertaking. Construction industry. Design process.

Project and construction site integration. Project and construction site interface.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Rede de processos de desenvolvimento de projeto........ccccceeeevveiiiineenes 22
Figura 2 — Agentes intervenientes na gestdo do processo de projeto.............euuuene.. 27

Figura 3 — Diagrama de controle do processo de projeto ou de etapa do processo .30

Figura 4 — Manual da Qualidade do SGQ..........ccccuuiiiiieeiiiiiee e 53
Figura 5 — Organograma da empresa (com adaptagdes)........ccceeeeeeeeeeveeeeeeeivennnnnnnnn. 55
Figura 6 — Layout do Canteiro de Obras do Projeto de Logistica.........ccccceeeeeeeeeen.. 57
Figura 7 — Cronograma de Projetos ........cooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 58
Figura 8 — Ficha de Gerenciamento de Projetos ..........cccccuveiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeee 60
Figura 9 — Documento para verificagao de projetos ...........ccccceeeeiiiiiiiiieieieeeinn, 61
Figura 10 — Macro fluUXO d€ ProCESSOS .......ccceeeiieiiieiccce e e e e e e e e 62
Figura 11 — Cronograma de Validag&o de Projeto ..........ccccueviiieiiiiiiiiieeiieiiiiieeeeeeeeenn 64
Figura 12 — Planilha de acompanhamento de servigos em obra............cccoevvvvvvnnnnnn. 67
Figura 13 — Relatério de Chamado de Obra............coovviviiiiiiiiieee e, 69
Figura 14 — Manual Orientativo do SGl........ccccooiiiiiiiiiiiicceec e, 71
Figura 15 — Organograma da Empresa ... 72
Figura 16 — Documento com os procedimentos do Departamento de Projetos ........ 75
Figura 17 — Cronograma de Projetos..........ceeeeiiiiiiiiieeeeeeee e 77
Figura 18 — Ficha de Responsabilidade Técnica do Empreendimento...................... 78
Figura 19 — Fluxograma de processos do Departamento de Projetos....................... 79
Figura 20 — Check-List Ambiental ... 81
Figura 21 — Tabela de Acabamentos..........ccoooiiiiiiii i 82
Figura 22 — Questionario para projeto de Arquitetura...........ccccevvviiiiiiiiiiiniiiniinne. 83
Figura 23 — Relagao dos 1tens Orgados...........oooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 84
Figura 24 — Controle de Projetos ........coooiiiiiiiiiii et 87

Figura 25 — Ficha com Pesquisa de AvaliaGao ............cooevvveiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 89



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Agbes a serem adotadas na fase de PEO e os agentes responsaveis pela
S U F= T o] = (T TSP 49

Tabela 2 — Resumo comparativo dos estudos de caso. ..........ccceceevvieeieiiiiiiieeeeeennne. 91



ABNT
ASQC

BIM

CBIC
EOQC

FBCF
INMETRO
ISO

OHSAS

PBQP-H

PIB
SENAI

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

American Society for Quality Control (Sociedade Americana
para o Controle de Qualidade)

Building Information Modeling (Modelagem das Informacdes
da Construgao)

Camara Brasileira da Industria da Construgéo

European Organization for Quality Control (Organiza¢ao
Europeia para o Controle de Qualidade)

Formacéao Bruta de Capital Fixo

Instituto Nacional de Metrologia

International Organization for Standardization (Organizagéo
Internacional de Padronizagao)

Ocupattional Health and Safety Assessment Series (Guia para
Implantagcao de Sistema de Gestdo Seguranca e Higiene
Ocupacional)

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
Produto Interno Bruto

Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial



1

(=}]

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt eae e 12
1.1 Justificativa............ 12
1.2 ODBJELIVOS ... 16

1.2.1  ODbjJetivo PriNCIPaAl.......oiiiee e e e e e e e e e e e aeaeees 16

1.2.2  Objetivos eSPeCIfiCOS .....cccceiiiiiiiiecce e 16
1.3 Metodologia de Trabalho ... 17
1.4 Estruturado Trabalho ..., 17

CONCEITOS ...t e e e e e e e e e 19
2.1 Qualidade de Projetos..............cocuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
2.2 OProcesso de Projeto .........cccccooiiiiiiiiiiiiiiicceeeeee e 20

2.21 Escopo da gestdo de Projetos..........uuueeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiaee e 23

2.2.2  GEStA0 UE EQUIPES ..uuuuiiiei e e e et e et a e e e e e eaeaanae 25

2.2.3 Acompanhamento, analise critica e controle ..............cccceeeeiiiiiiiiiiinnnnnn, 29

224  CompatibiliZAGA0 ........ceieeiiiiieieeeee e 31

2.2.5 Controle de documentos € registros ...........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiis 31

2.2.6 Etapas d€ Projeto ... it 34
2.3 CertifiCagOes .........coiii i ————— 35

2.3.1  Normas Serie 1ISO 9000........cccoiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 35

2.3.2 Norma de desempenno...........coooiiiiiiiiiiiiie e 36

2.3.3  Normas ambientais ........ccccoeiiiiiiiiiiecee e 39

FERRAMENTAS DE GESTAO E TECNOLOGIA APLICADA...............c.c..c........ 41

INTERFACE PROJETO E CANTEIRODE OBRAS. ..., 46
4.1 Preparagao da Execugao de Obras (PEO).............coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 46
4.2 Integragao de Projetos ... 49
4.3 Projetos para ProduGao ..............cccooeiiiiiiiiiiiiciee e 50

ESTUDOS DE CASO ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e s s s s reeesseeeeeeeeees 53
5.1 EStudo de Caso 1. ... 53
5.2 EStUdO de CasS0 2..........coiiiiiii it 70

ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO ..........cocooviiieeeeieeieieeeee e 90



7 CONSIDERAGOES FINAIS ........c.ooooieeeeeeeeeeeeeeee e, 96
7.1 Identificagao de Melhorias a serem Implementadas .............................. 99
7.2 Trabalhos FULUFOS ... 101

ANEXO 1



12

1 INTRODUGAO

1.1 Justificativa

A construcgao civil € um dos setores da economia que mais empregam no Brasil,
respondendo por cerca de 5% do emprego formal e por 6,5% do total de ocupados
no pais, formal ou informalmente. Alguns indices demonstram a importancia da
construcdo civil no Brasil: mais da metade dos valores destinados a investimentos,
segundo a Formacéo Bruta de Capital Fixo (FBCF), estdo voltados as atividades de
construgao; considerando toda a cadeia produtiva, as atividades diretas que
envolvem a construgdo e seus fornecedores e parceiros, o peso do setor chega a
15% do PIB nacional.

Apds 1980, foram observados que os seis anos de expansao do setor da construgao
civil estdao fortemente associados a periodos de crescimento na economia
brasileira. No ano de 1986, esse crescimento foi associado ao Plano Cruzado e, a
partir de 1994, foi associado a implementagao do Plano Real. A partir da década de
noventa, as empresas construtoras comegaram a se mobilizar para tentar viabilizar
suas margens de lucro através da reducéo de custos, do aumento da produtividade,
da busca por solugdes tecnoldgicas e do gerenciamento da producgdo, a fim de

aumentar o grau de industrializacdo do processo produtivo.

Entretanto, o setor ainda enfrentava varios fatores que dificultavam seu crescimento
efetivo, como a baixa produtividade, graves problemas de qualidade de produtos
dentro dessa cadeia produtiva, elevados custos de corre¢cdes e manutengao pos-
entrega, baixa capacitagao técnica dos agentes da cadeia produtiva para gerenciar a
producao, falta de estudos apurados do mercado consumidor proprio quanto as suas
reais necessidades e quanto a incapacidade dos agentes em avaliar corretamente
as tendéncias do mercado e identificar novas oportunidades de crescimento (ABIKO
et al., 2005).

Entre 2000 e 2014, a construgéo civil no Brasil enfrentou periodos alternados de
crescimento e estagnacéo, sendo que os anos de maior crescimento foram 2004 e
2010. Nos ultimos anos, o cenario da economia nacional é de recessao, com forte

agravamento entre 2015 e 2016. Em 2017, observou-se leve recuperagao e, nesse
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mesmo ano, segundo dados da Camara Brasileira da Industria da Construgéo
(CBIC), embora a construcéo civil revele leve melhora no desempenho na economia
do pais, ela ainda carece de investimentos e reestabelecimento de créditos para

reaquecer a industria da construgdo civil.

Ainda de acordo com balango publicado pela CBIC (2017), a industria da construgéo
civil fechou 2017 com a economia em retracdo, com desempenho em queda de 6%
e a perda de mais de 1 milhdo de postos de trabalho; embora o setor da construgao
civil represente 10% do PIB nacional, em 2017, esse segmento impactou

negativamente a economia em 0,5%.

A cada ciclo econbmico, politico e social no Brasil, a industria da construgao
descobre novos movimentos empresariais, filosofias académicas e ferramentas de
gestéo, e ja foram vivenciadas as fases de reengenharia, do downsizing e da
terceirizagdo. A partir do final da década de noventa, muitas empresas
implementaram programas de melhoria do ambiente de trabalho e da produtividade,
tais como o 5S, Programas de Qualidade, Certificagdes (ISO 9001, Qualihab, PBQP-
H, entre outras), Programas de Producdo Enxuta (Lean Construction) e
metodologias de melhoria dos processos produtivos (p. ex. Six-sigma). Em uma
empresa construtora, as demandas sido sazonais e o0s empreendimentos sao
diferentes, obrigando uma gestao flexivel e uma estrutura adequada a realidade do
momento (FILIPPI, 2017)

Existem inumeras ferramentas disponiveis que permitem que o trabalho realizado
por esse segmento possa ser viabilizado em um menor tempo possivel, como as
plataformas computacionais de gerenciamento, compatibilizacdo e controle de
projetos, os softwares para elaboragdo e acompanhamento de cronogramas, 0s
softwares para desenvolvimento de projetos, os sistemas eletrbnicos para
comunicacao de dados, etc. Porém, para que bons resultados sejam alcangados, é
necessario que as empresas tenham como foco a realizacdo de todo o trabalho
empregando uma sistematica de gestdo que atenda as necessidades do usuario
final, a um custo esperado pelo empreendedor e com a qualidade almejada do

produto final.
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A gestao de projetos demanda um conjunto grande de esforgos para que suas
acdes sejam efetivamente aplicadas. Trata-se do gerenciamento de tarefas e de
uma equipe multidisciplinar que se utiliza de ferramentas de controle,

planejamento e suporte para conduzir os processos produtivos de uma edificagao.

O objeto de estudo deste trabalho aborda a finalizagcdo de uma das etapas do
processo de projeto, com a apresentacdo do conjunto de documentos,
procedimentos e planejamento desenvolvidos para o inicio da execug¢ao da obra e
para a implementacédo de tarefas de controle da aplicagao do projeto em todas as

etapas da obra.

E importante que os projetos sejam constantemente avaliados para que haja uma
melhoria continua do processo de projeto. Assim, tornam-se fundamentais: a
medicdo da performance de cada projeto, com a andlise do histérico do
desenvolvimento do projeto e das solugbes adotadas no decorrer do processo; o
comprometimento das equipes de projeto e de seus gestores para que a integragéo
entre projeto e obra seja realizada de forma eficaz; e o monitoramento de todas as
tarefas, a fim de saber se tudo o que foi analisado e planejado anteriormente esta

sendo efetivamente aplicado na execugao da obra.

Uma grande parcela das perdas de eficiéncia na construgao de edificios é
causada por problemas relacionados ao projeto, tais como: modificagdes no
transcorrer do processo construtivo, falta de consulta ou de cumprimento as
especificagdes e de detalhamento insuficientes de projeto, bem como falhas
de coordenacéo entre as diversas especialidades de projeto. (MELHADO et
al., 2005, p. 12)

Assim, a falta de integracdo entre as atividades construtiva e de projeto ainda é
muito presente em todo processo produtivo, pois € comum que muitas solucdes
técnicas sejam empregadas durante a fase de construgdo, ao invés de serem
estudadas e finalizadas ainda na fase de projeto. Como consequéncia,
frequentemente acontecem problemas decorrentes do mau planejamento, de falhas
de compatibilizagdo de projetos e erros nas solugdes técnicas adotadas, acarretando

custos elevados com retrabalhos e perda de material.

A importancia da integragao entre projeto e obra consiste na aplicagdo das
solugdes racionalizadas de projeto com um bom grau de detalhamento e
construtibilidade, deixando para a etapa de produgcdo a implementagcdo dessas

solucdes e as decisdes envolvendo as atividades préprias de construgao, tais como
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a sequéncia de execugao de obra, o manejo dos equipamentos, a organizagéo e a

logistica de obra, etc.

E necessario que o projeto permita uma visdo completa, através de suas

especialidades, de todas as etapas de execucéo da obra (MELHADO, 1994).

Para que toda a cadeia produtiva da construcdo possa se desenvolver, sao
necessarios esforgos e investimentos continuos para o alinhamento das melhores
praticas de trabalho as ferramentas disponiveis, por meio de novos métodos e
processos que considerem todas as questdes envolvidas no processo de projeto. De
acordo com Escrivao Filho (1998), a definicdo de um padrao de gerenciamento que
fixe diretrizes com o objetivo de obter maior homogeneidade na execugdo das
diversas obras da empresa, em conformidade com os objetivos de garantia de

qualidade da construtora, é essencial.



16

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a analise critica da gestdo do processo de
projeto, sobretudo no momento de transigao entre a finalizagdo do projeto e o inicio
da execugdo em obra, com o acompanhamento e o controle necessarios a efetiva

implementacgao das informagdes do projeto em canteiro.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

¢ I|dentificar quais melhorias sdo necessarias para que ocorra a efetiva integragcao

na gestado dos processos de finalizagdo de projeto e de inicio de obra.

e Apresentar as justificativas e os beneficios ao produto construido, de acordo com

o projeto, para a implementagdo de melhoria continua nos processos de projeto.

e Apresentar quais impactos a aplicacdo de novos conceitos trara para a cultura e
para a metodologia de trabalho das empresas que participaram dos estudos de
caso, visando alcangar maior produtividade, construtibilidade e competitividade

no mercado.
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1.3 Metodologia de Trabalho

O passo inicial deste trabalho contou com acgdes de pesquisa e de revisao
bibliografica para a composigédo de sua base conceitual, com o intuito de abordar
aspectos que envolvem a gestdo e a coordenagao de projetos na interface com a

obra.

Em seguida, realizou-se uma pesquisa-agdo através do estudo de caso de duas

empresas construtoras, uma atuante na area residencial e, outra, na area industrial.

Ao final, partiu-se para a analise dos resultados obtidos nos estudos de caso,
confrontando-os com a pesquisa conceitual empreendida, com o objetivo de elaborar
uma comparagao entre o que é efetivamente aplicado na pratica com o que foi
definido em projeto, possibilitando, dessa forma, a proposigédo de melhorias e novos

estudos.

1.4 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo desta monografia apresenta seus aspectos iniciais de
elaboragéo. E o contexto da pesquisa que aponta quais motivos justificam a escolha

do tema e da metodologia de trabalho.

O Capitulo 2 discorre sobre a base tedrica dos processos intrinsecos a gestao de
projetos, a qualidade de projeto e a sua interface com a implementagdo em canteiro

de obras.

As ferramentas que dao suporte a tarefa de gestdo, bem como as tecnologias
aplicadas para o desenvolvimento de suas diversas atividades, s&do abordadas no

terceiro capitulo.

Na sequéncia, sao apresentadas as interfaces entre projeto e obra: atividades
ligadas ao processo de finalizagdo do projeto e inicio de obra, e como é realizado o
acompanhamento da aplicagao, no canteiro de obras, dos requisitos estabelecidos

em projeto.

O Capitulo 5 retrata os estudos de caso, que avaliam como ocorrem 0S processos

de gestao de projeto em cada empresa analisada.
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Ao final, realizam-se analises sobre os diversos aspectos da implementacdo da
gestdo nos estudos de caso, com foco na aplicagdo dos projetos finalizados para
execucdo em canteiro de obra, e apresenta-se a conclusdo, que aponta quais
melhorias poderao ser implementadas e quais os temas podem ser objetos de novos

estudos e aprofundamento.
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2 CONCEITOS

2.1 Qualidade de Projetos

Para Limmer (1997, p. 187), o significado de qualidade carrega consigo uma
conotagao pessoal muito ampla. O autor argumenta que, segundo definicdo conjunta
datada de 1978 entre a Organizagao Europeia para Controle da Qualidade
(European Organization for Quality Control — EOQC) e a Sociedade Americana para
Controle da Qualidade (American Society for Quality Control — ASQC), qualidade &
“a totalidade das caracteristicas de um produto ou servigo que permitam satisfazer

as necessidades requeridas”.

Um sistema de qualidade de uma empresa compreende uma estrutura
organizacional apropriada para a implementagcao de uma gestdo de qualidade e a
definicdo de responsabilidades dos integrantes dessa estrutura em relagdo as
diferentes atividades que desempenham no processo de produgdo. Exige a
elaboracdo e a aplicacdo de procedimentos, e a destinacdo de recursos para a

implementagao de uma gestao de qualidade.

Uma gestao de qualidade eficiente traz impactos no trabalho das equipes nos
canteiros de obras, trazendo melhoria na produtividade, uma vez que as equipes
deverao ser treinadas para realizar as tarefas com maior eficiéncia, e cada
integrante tera melhor definida sua fungdo no sistema de produgéo, diminuindo as
perdas com operagdes inadequadas e desperdicios decorrentes da falta de

treinamento e da falta de controle nos processos.

O controle de qualidade tem por objetivos verificar o atendimento a determinados
padrées de desempenho estabelecidos através do projeto e das respectivas
especificacoes; verificar, durante a execu¢cdo da obra, a ocorréncia de desvios
relacionados a esses padroes e executar agdes corretivas para corrigi-los ou
minimiza-los; planejar a implementacdo de meios para o permanente
aperfeicoamento no uso dos padrées e melhoria constante da qualidade da obra
construida (LIMMER, 1997).

No que tange a qualidade de projeto, o estabelecimento de um sistema que a

assegure requer uma metodologia que estabelega referenciais para defini-la e meios
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para atingi-la. Para tanto, a qualidade no processo de desenvolvimento do projeto
visa o atendimento das necessidades do proprio processo de produgao como forma
de atingir a melhor relagdo possivel entre os recursos empregados e os resultados
obtidos (SILVA; SOUZA, 2003).

A divisdo em etapas ou em partes sucessivas de tarefas beneficiou o gerenciamento
da atividade de projeto com a melhor definicdo de responsabilidades, cronograma e
integracéo entre as partes (ESCRIVAO FILHO et al., 1998).

2.2 O Processo de Projeto

De acordo com Limmer (1997, p. 9), uma das definigdes de projeto discorre que:
“‘Um projeto pode ser definido como um empreendimento singular, com objetivo ou
objetivos bem definidos, a ser materializado segundo um plano preestabelecido e
dentro de condi¢cbes de prazo, custo, qualidade e risco previamente definidas”. E
acrescenta: “Outra definicdo diz que projeto € um conjunto de atividades
necessarias, ordenadas logicamente e inter-relacionadas, que conduzem a um
objetivo predeterminado, atendendo-se a condigbes definidas de prazo, custo,

qualidade e risco”.

O projeto deve ser capaz de subsidiar as atividades de produgdo em canteiro de
obras com informagdes consistentes e que ndo poderiam ser geradas no ambiente
de obra. Um bom projeto possibilita a elaboragcdo de um planejamento e de uma
programacgao mais eficientes, além de um sistema efetivo de controle da qualidade
para materiais e servicos (MELHADO et al., 2005).

Quando se fala em projeto, entende-se que este compreende ndo apenas o produto
final (empreendimento) ou as especialidades que o compdem (arquitetura, estrutura,
instalagdes, etc.), mas todos os esfor¢os para tornar o empreendimento realidade no
canteiro de obras, ou seja, “[...] quando se fala em projeto de edificios, acredita-se
que se deva extrapolar a visdo de produto ou de sua fungdo. Nesse caso, fica claro
que o projeto deva ser encarado, também, sob a otica do processo, no caso, a
atividade de construir’ (MELHADO, 1994, p. 75).

Ha muitos estudos que defendem a atuagdo de um unico gestor do inicio ao fim do

projeto, pois este teria o total controle de todas as decisbées tomadas durante o
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processo de concepg¢ao até a aplicagao final do projeto na construgdo. Contudo,
essa atuacado exclusiva depende do porte da empresa e do porte dos
empreendimentos que ela deve gerenciar. O importante € que exista uma
comunicagéao eficaz, com a troca de informagdes pormenorizadas no momento em
que o desenvolvimento da base conceitual do projeto é finalizado, dando inicio ao

detalhamento e a confecg¢ao das solugdes técnicas para o projeto executivo.

A gestao do processo de projeto pode ser entendida como “[...] um conjunto de
atividades coordenadas para dirigir e controlar o processo de projeto”, ou ainda
como “[...] um conjunto coordenado de acdes direcionadas para a qualidade final do

projeto e dos seus produtos [...]", segundo Melhado et al. (2005, p. 27).

Para Escrivao Filho et al. (1998), na fase de Projeto sao estabelecidas as diretrizes
para o desenvolvimento do empreendimento. As decisdes tomadas nessa fase
detém um grande potencial de racionalizagdo do processo de execucgao e repercute
na produtividade do processo de construgado e na qualidade final do produto. Além
disso, essas decisdes também exercem grande influéncia sobre os custos totais de
producdo e as modificagcdes, além de serem mais facilmente solucionadas, sao
menos dispendiosas. Nas fases posteriores, quaisquer modificagdes podem causar

impactos em termos de custos totais de produgao.

Assim, desde os estudos preliminares, passando pela concepgao do anteprojeto e
do projeto arquitetdnico propriamente dito, € necessario considerar as preocupagdes
com os custos e a simplificacdo de métodos e técnicas, evitando desperdicios
resultantes da escolha do sistema construtivo e as suas implicagdes nos projetos de

engenharia (estrutural, instalagdes, etc.).

E importante que a programacgao de todas as etapas da obra esteja integrada entre
os varios projetos (diferentes disciplinas, tais como Arquitetura, Estrutura,
Instalacdes, etc.) que compdem o empreendimento, a fim de garantir a continuidade

da obra.

O desenvolvimento de um projeto compreende quatro estagios basicos: concepgao,
planejamento, execugado e finalizagdo. A concepg¢ao abrange a identificagdo da
necessidade de implantagcdo do projeto, a verificagdo de sua viabilidade técnica e

econdmica e os primeiros estudos de formacédo de escopo do empreendimento. O



22

planejamento envolve a elaboragdo de um plano de projeto que servira de diretriz
para a sua implementagcdo. A execugao estabelece uma estrutura organizacional
para o gerenciamento e para a implementacdo do projeto propriamente dito. A
finalizagao visa colocar em operagdao a obra construida com o treinamento dos
operadores, destinar as sobras dos materiais aos proprietarios, documentar
resultados, transferir responsabilidades, desmobilizar recursos e realocar a equipe

envolvida na execucao.

As atividades que compdem um projeto devem ser inter-relacionadas, sendo este
inter-relacionamento caracterizado por uma sequéncia logica de execugao, que cria
uma dependéncia direta ou indireta de cada atividade em relacdo as demais
(LIMMER, 1997).

Silva e Souza (2003) caracterizam o desenvolvimento do projeto como um
macroprocesso que gera uma rede de processos, conforme se observa no diagrama
a seguir (Figura 1). Entende-se por “produto” o empreendimento resultante do

processo de producdo em canteiro de obras.

Figura 1 — Rede de processos de desenvolvimento de projeto
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Fonte: Silva e Souza (2003)
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As variaveis de entrada que possibilitam o desenvolvimento de projeto sdo geradas
por processos que levantam, organizam e tratam as informagdes, para que estas
possam ser utilizadas nos demais processos. Essas variaveis devem ser geradas no
inicio do projeto e ao longo do processo de desenvolvimento, com o papel de
identificar as necessidades dos clientes, os requisitos a serem atendidos, as
restricoes e os condicionantes técnicos e legais que permitirdo o desenvolvimento

do projeto.

A coleta de dados e a medigao de resultados da aplicagdo do projeto em obra sao
acdes fundamentais, pois a anadlise dessas informagdes podera oferecer melhor
compreensdo do impacto das decisbes tomadas em projeto. Assim, ficam
registradas as boas e as mas condutas, a fim de evitar a repeticdo dos mesmos
erros. Essa sistematica de trabalho chama-se retroalimentagao e serve para
subsidiar a evolugdo dos procedimentos da empresa, como banco de informagdes

para desenvolvimento de projetos futuros (MELHADO et al., 2005).

Escrivao Filho et al. (1998) ressaltam a importancia da retroalimentagcéo do sistema
para a correcao de falhas, para a qualificagao dos fornecedores de servicos e para a
adogao de novas tecnologias nos processos construtivos. A retroalimentacdo é
realizada através de registros do sistema de qualidade que possibilitardo o
rastreamento de algum desvio ocorrido dentro do processo de produgao.
A retroalimentagdo constitui um mecanismo de aprendizagem
organizacional, cujo objetivo consiste em identificar, documentar e
comunicar os erros cometidos, proporcionando oportunidades para melhoria
continua dos produtos e servigos. Informagdes podem ser coletadas junto a
clientes, construtores, usuarios e gerentes prediais por meio de formularios,

entrevistas, telefonemas, avaliagdo de satisfagdo e avaliagdo pds-ocupacao.
(MELHADO et al., 2005, p. 45)

2.2.1 Escopo da gestao de projetos

A gestao de projetos trata do gerenciamento de tarefas e de equipe multidisciplinar
através de ferramentas de controle, planejamento e suporte que conduzem os
processos produtivos de uma edificagdo, e busca a melhoria, a qualidade
construtiva, a qualidade projetual e a eficiéncia do processo produtivo. Para alcangar

o resultado final, sdo utilizados: procedimentos sistematizados, sistema integrado de
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gerenciamento do fluxo de informacgdes, elaboracdo e acompanhamento de

cronograma em sistema eletrénico de atualizagao.

Ao realizar a gestdo de projetos, tem-se como objetivos principais assegurar que
todas as metas sejam cumpridas durante a sua execugao e otimizar o desempenho
técnico, de produgao e o controle dos custos do empreendimento. De acordo com
Netto (1997), a finalidade da gestdo de projetos é planejar, programar, executar e
controlar o andamento da obra, solucionando os problemas de interfaces em razao
da participagdo de varios agentes em todo o processo (projetistas, empreiteiros,

fornecedores, 6rgaos publicos, entre outros).
Para Silva e Souza (2003), a coordenagao técnica consiste em:

- Identificacdo e caracterizagdo das interfaces técnicas a serem
solucionadas;

- Estabelecimento de diretrizes e paradmetros técnicos do
empreendimento a partir das caracteristicas do produto, do processo
de produgao e das estratégias da empresa
incorporadora/construtora;

- Coordenacdo do fluxo de informagdes entre os agentes
intervenientes para o desenvolvimento das partes do projeto;

- Analise das solugdes técnicas e do grau de solugéo global atingida;

- Tomada de decisdes sobre as necessidades de integracdo das

solugdes.
Ja o gerenciamento de projeto € a administracdo de todas as responsabilidades,
prazos e objetivos estabelecidos, e requer planejamento, organizagdo e controles
que devem ser mantidos ao longo de todo o processo de projeto. Possui carater de
planejamento e controle e esta ligado aos aspectos da operagao cotidiana para
atingir os resultados com os quais a coordenag&o se ocupa, exigindo a utilizagao de
instrumentos como cronogramas, registros de decisdes, convocagdes de reunides,

etc. O gerenciamento consiste em:

- ldentificacdo de todas as atividades necessarias ao
desenvolvimento do projeto;

- A distribuicdo dessas atividades no tempo;

- Identificacdo das especialidades envolvidas segundo a natureza do
produto a ser projetado;

- Planejamento dos demais recursos para desenvolvimento do
projeto;
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- Controle do processo quanto ao tempo e demais recursos, incluindo
acgdes corretivas que se fizerem necessarias;

- Tomada de decisdes de carater gerencial, tais como a aprovagéo
de produtos intermediarios e a liberagédo para inicio das varias fases
do projeto;

- Encaminhamento e acompanhamento das providéncias
operacionais para o desenvolvimento do projeto.

O gerenciamento e a coordenacgdo técnica constituem o escopo da gestdo de
projetos e caracterizam-se essencialmente por envolverem decisbes sobre
processos e atividades. Independentemente do agente que as exerce, ndo devem se
constituir em atividades unicas que se repetem a cada novo produto a ser

desenvolvido.

2.2.2 Gestao de equipes

O aumento do numero de intervenientes necessarios ao desenvolvimento do
processo de projeto é decorrente da introducdo de inovagdes tecnologicas em
produtos, componentes, métodos e sistemas construtivos, e da necessidade de
coeréncia entre o projeto e os requisitos técnicos envolvidos na produgao do edificio.
Essa caracteristica imprimiu um expressivo carater multidisciplinar ao processo de
projeto. As responsabilidades s&o divididas entre os diversos especialistas
(disciplinas), dependentes de informagdes de terceiros, cujas definicdes provocam

multiplas interferéncias.

Surge entdo um enfoque de carater sistémico no qual “[...] o processo de projeto nao
pode ser compreendido apenas como o desenvolvimento exclusivo e independente
de suas partes (disciplinas). Estas devem ser conduzidas de maneira profunda e
interativa, buscando a reciprocidade entre as disciplinas envolvidas [...]" (MELHADO
et al., 2005, p. 30).

Os agentes participantes e intervenientes no processo de gestdo dos projetos e

obras na construcdo civil sdo normalmente constituidos de:

e Proprietario do empreendimento (Empreendedores, Incorporadores ou

Investidores)

e Usuarios
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e Responsaveis pelo planejamento do empreendimento

e Coordenador — Gestor responsavel pela coordenagao/gerenciamento do projeto
e Responsaveis pelo desenvolvimento do projeto — equipe de Projetistas

e Grupo responsavel pelo Projeto para Produgao

e Consultores

e Fornecedores e fabricantes dos materiais de construgao

e Equipe responsavel pela execugado da obra — Engenharia

¢ Responsaveis pela operagao e manutencgao do edificio

Existe uma diversidade de arranjos possiveis em fungdo da natureza do
empreendimento que, por sua vez, se desenvolve segundo diferentes estruturas de

negocio (comercial, residencial, industrial, etc.).

De acordo com Silva e Souza (2003), a elaboracao do projeto estabelece uma série
de relagdes de interface entre os varios agentes de produgédo. O desenvolvimento
do projeto na construgéao civil € um processo compartilhado entre diversos agentes
que desempenham papéis diferentes, mas complementares. As relagdes que se
configuram entre os agentes que desenvolvem o projeto integram uma grande
cadeia de relagbes, baseada nas estratégias de competicdo especificas de cada
agente. A Figura 2 ilustra a caracterizagdo das responsabilidades e a participagéo

dos agentes na gestao do processo de projeto.



Figura 2 — Agentes intervenientes na gestao do processo de projeto

Proprietario do

empreendimento

Responsavel pela
coordenagéo/
gerenciamento do

projeto

Responsavel pela
operacao e
manutengao do

edificio

Recomendagdes

para uso e

manutencgao

%

Responsavel pelo
desenvolvimento do

projeto

Concepgéao

do edificio

-
IaN

Desenvolvimento

do projeto

Responsaveis pela

execugao da obra

Planejamento do

empreendimento

Usuarios do

edificio

Avaliacao

pds-ocupacao

Fonte: Silva e Souza (2003)

27

As principais atividades a serem realizadas pela equipe de gestdo de projetos

envolvem:

e Assessoria para a contratagao de projetos.

e Coordenagédo e acompanhamento dos projetos.

e Estudos técnico-econémicos (estudo de viabilidade).

e Gerenciamento de suprimentos: atividades relacionadas ao atendimento das

necessidades da obra no tocante a materiais, equipamentos e servigos.

o Gerenciamento de recursos financeiros: atividades de preparacéo do orgamento,

de captacao de recursos necessarios ao empreendimento e de controle do

investimento.

e Gerenciamento da obra: engloba o gerenciamento de todas as atividades

relativas a execugdo da obra, tais como planejamento, controle qualitativo e

quantitativo para garantia da qualidade, avaliagdo de desempenho, anélise de

problemas e irregularidades e acompanhamento das etapas.

e Relatérios técnicos.
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2.2.2.1 Perfil do coordenador de projetos

O coordenador do projeto é o gestor dos processos de elaboragdo e
implementagédo dos projetos. A ele compete a condugédo da equipe de projetos na
realizacdo das tarefas; o gerenciamento das equipes de projetistas das diversas
especialidades; a mediagao entre as solicitagdes dos empreendedores e da diretoria
da empresa junto as equipes de execucéo de projeto e obra, através de participagéo
em reunides e elaboracéo de relatérios de andamento das etapas de producgao; e o
acompanhamento de todas as etapas de implementagdo do projeto em canteiro de

obra.

Para Silva e Souza (2003), independentemente da formacgao técnica em Engenharia
ou Arquitetura, o coordenador de projetos deve ser capacitado a assegurar que

todos os processos possam ser desenvolvidos em condigdes adequadas.
As principais caracteristicas de capacitagao devem ser:

e Conhecimentos solidos sobre tecnologia, principalmente em desempenho de
sistemas construtivos e caracteristicas tecnolégicas de diversos sistemas e suas

interfaces.

e Conhecimento de normas técnicas e ferramentas de gestao de projetos, gestao

da qualidade, impacto ambiental e seguranga no trabalho.
e Conhecimentos sobre custos decorrentes das solugdes tecnoldégicas adotadas.
¢ Conhecimento sobre planejamento e programacao de atividades.
e Experiéncia pratica na interface entre projeto e produgdo em canteiro.

e Capacidade gerencial para planejar, organizar e controlar o processo de projeto

de forma global.

e Caracteristicas pessoais inerentes, como saber lidar com equipes, ser
organizado e possuir capacidade de liderangca e de saber identificar conflitos,

solucionando-os.
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2.2.2.2 Perfil dos integrantes da equipe de projetos

Segundo Paladini (2012), o coordenador deve estruturar uma equipe de gestdao com
um nucleo base, composto por pessoas responsaveis pelo projeto, por seu
planejamento e execugdo. Além disso, devem ser incluidos os especialistas que

prestarao seus servigos quando requisitados.

A equipe deve ser escolhida considerando os processos envolvidos no projeto.
Devem ser designadas pessoas que dominem 0OS processos € que possuam
competéncias e experiéncia adequadas, e nao escolhidas em razdo dos cargos ou

das fungdes que desempenham.

A equipe deve também ter boa representatividade, tanto nos setores envolvidos no
projeto quanto nos niveis hierarquicos da organizagédo. Deve-se tomar cuidado para
que haja participagao e interesse dos membros, tendo em vista a integracao da
equipe com pessoas verdadeiramente entusiasmadas com os resultados do projeto

e que estejam dispostas a contribuir.

2.2.3 Acompanhamento, andlise critica e controle

As atividades de acompanhamento e controle visam o monitoramento da evolugéo
do projeto, direcionando-o de acordo com fatores criticos de sucesso: prazos, custos
(orcamento) e qualidade. Para relatar o estado em que se encontra o
empreendimento em um determinado momento, podem ser utilizados indices de

performance.

Os dois principais fatores a serem controlados durante a execugcdo de um projeto
sao o tempo e o custo, excluindo-se os controles relacionados aos aspectos técnicos

(qualidade do produto).

A coordenacgao colhe os resultados dos procedimentos de verificagdo aplicados ao
longo da fase de controle e procura harmonizar todas as etapas do processo
através de mecanismos de comunicacao, de feedbacks, de simulacao e de decisdes
conjuntas (ESCRIVAO FILHO et al., 1998).
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Na medida em que o projeto se desenvolve, é necessario controlar os parametros
significativos do projeto, comparando-os com o0s objetivos estabelecidos no
planejamento inicial para as diferentes etapas do projeto. O controle permite a
obtencao das informagdes necessarias a correcao de desvios que possam ocorrer

durante o andamento do projeto, constituindo-se no seu ciclo de retroalimentagao.

Segundo Melhado et al. (2005, p. 38), conforme apresentado na Figura 3, os dados
de entrada alimentam o desenvolvimento do projeto em cada etapa. Os dados de
saida sao submetidos a verificagdo e a analise critica, sendo que, nesse
momento, podem ocorrer modificacbes de projeto. A solucdo adotada devera ser
submetida a validagéo pelo cliente; uma vez validados, os elementos de projeto
seguem para a etapa seguinte, e caso sejam elementos finais de projeto, estes séo

liberados para execugé&o em obra.

Ainda segundo os autores, a analise critica pode ser entendida como “[...] a
avaliagao do projeto ou de suas partes componentes para propor alteragdes ou
complementagdes, com o intuito de atender a uma determinada diretriz ou objetivo
[...]". A anadlise critica devera ser realizada no final das principais etapas de projeto,
devendo ser conduzida por um membro externo ou independente da equipe de

projetistas, pois a imparcialidade € primordial nesse processo.

Figura 3 — Diagrama de controle do processo de projeto ou de etapa do processo
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Fonte: Melhado et al. (2005)

O coordenador de projetos deve definir, junto com os lideres das disciplinas, os
principais pontos a serem avaliados ao final de cada etapa do projeto. Listas de

verificagdo, contendo itens gerais e especificos de cada empreendimento, podem
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ser utilizadas como material de apoio e referencial na condugao da analise critica do
projeto. Empregam-se, também, indicadores de projeto para a avaliagdo das
solugcbes adotadas, que podem ser comparados aos parametros de projetos

anteriores similares para monitoramento dos resultados obtidos.

2.2.4 Compatibilizagao

A compatibilizagdo de projeto se refere exclusivamente as atividades necessarias
para que as diversas solugdes dimensionais, tecnologicas e estéticas possam ser
compativeis entre si no conjunto do projeto. A compatibilizagdo € necessaria devido
a natureza do projeto de um edificio que envolve a participacdo de varias
especialidades (SILVA; SOUZA, 2003).

De acordo com Melhado et al. (2005, p. 73), “...] € importante esclarecer que
coordenacao € diferente de compatibilizacdo de projetos. A coordenagao envolve a
interagédo de diversos projetistas no sentido de discutir e viabilizar as solugdes para o
projeto”. Os autores explicam ainda que, “[...] na compatibilizagdo, os projetos das
diferentes especialidades s&o superpostos para que sejam verificadas as
interferéncias entre as disciplinas”; caso sejam detectados problemas, estes deverao

ser verificados para que a coordenagéo possa agir sobre eles e soluciona-los.

Muito embora alguns coordenadores pratiquem apenas a compatibilizagdo, a
coordenacgao de projetos deve anteceder essa etapa para que existam ganhos em
termos de qualidade e racionalizagdo das solugdes de projeto. A compatibilizagao
acontece quando os projetos ja estdo concebidos, e atua detectando possiveis erros
que possam ocorrer nos projetos. A coordenagdo de projetos envolve fungdes
gerenciais para fomentar a integragao e a cooperacao dos agentes envolvidos, além
de fungdes técnicas para a solugdo e integragdo técnica entre as diversas
especialidades de projeto e entre projeto e produgdo em obra, incluindo a solugao de

problemas ocasionados pela compatibilizagao.

2.2.5 Controle de documentos e registros

Para Silva e Souza (2003), o sistema de gestdo da qualidade no processo de projeto

pressupde as premissas basicas:



32

e Constituir-se de parametros, diretrizes e requisitos a serem atingidos pelos
agentes intervenientes do processo a partir das necessidades dos clientes

internos (participantes no processo de produgao) e externos (usuarios finais).

¢ Deve formalizar procedimentos (registros e documentagdo) e assegurar que

as responsabilidades sobre o processo estejam definidas.

e O sistema deve garantir que cada agente interveniente, com base nos

procedimentos estabelecidos, assegure a qualidade de seus processos.

e O sistema precisa identificar as relacbes de interface entre os varios

processos e a gestdo dessas interfaces deve ser parte integrante do sistema.

e Contemplar a gestdo da comunicagao entre os agentes e a retroalimentacao

do processo.

A apresentagdo do projeto esta relacionada a adequagdo da documentagao e as
caracteristicas dos processos nos quais esses documentos serdo utilizados,
permitindo que as decisdes relativas as caracteristicas do produto sejam tomadas
durante a fase de elaboragdo do projeto, eliminando, assim, a ocorréncia de
decisdes improvisadas em canteiro de obras. A tomada de decisao pode acontecer
durante a execugdo da obra, porém, deve ser conduzida com o planejamento

adequado.

De acordo com Edmundo et al. (1998), é importante estabelecer mecanismos de
registro e padronizagao das atividades ou procedimentos formalmente incluidos
no sistema de qualidade da empresa para um efetivo controle de qualidade de

projeto.
O conjunto de procedimentos-padrao em projetos pode ser:

a) Parametro de Projeto: definigbes prévias de cada disciplina e suas
interfaces:

- Dimensionamento de ambientes.
- Padronizacéo de dimensoes.
- Padronizagé&o de distribuigdo de instalagdes.

- Padronizagdo de componentes, elementos, materiais, técnicas de execucéo.
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- Padronizacéo de detalhes construtivos.

b)

d)

f)

o))

h)

Check-list (Lista de Verificagdo) de definigoes de projeto: lista de itens que
nao podem ser padronizados, mas que precisam ser definidos pelos
projetistas em cada empreendimento para alimentar o trabalho dos demais

projetistas.

Cronograma de projeto: definicdo das etapas de projeto e seus respectivos
prazos de elaboragdo. Deve conter as modificagbes de projeto e ser
apresentado de forma diferenciada para cada disciplina (cor, tipo de linha,

etc.).

Mapa de acompanhamento do projeto: mapa que demonstre a situagdo dos
projetos. Podem-se adotar cddigos para cada situagao do projeto, salientando

o que ja foi realizado e o que esta em andamento.

Procedimento de apresentagao do projeto: padrées de apresentagcao para
cada tipo de documento: memorial, plantas, cortes, elevagdes, detalhes

construtivos, perspectivas, etc.

Check-list de recebimento de projeto: relacdo de itens que constam dos
parametros do projeto e que podem ser verificados nos documentos
apresentados; pode-se checar também se atendem ou ndo as condigdes

estabelecidas nos procedimentos de apresentacéo do projeto.

Controle de arquivo sao procedimentos para organizagao dos arquivos de
projeto da empresa, com codigos de pastas, ordem de armazenamento,

controle de situagéo (status), etc.

Controle de atualizacao dos projetos: procedimentos de controle das

revisdes das partes do projeto com identificacdo de cada versao.

Controle de remessa de coépias para as obras: procedimentos de remessa
para a obra de coépias de documentos que fazem parte de projetos
autorizados para a execucdo, buscando evitar a utilizacdo de copias

desatualizadas.
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Observa-se a utilizagdo desse conjunto de procedimentos em muitos

empreendimentos. Eventualmente, itens em conformidade com os critérios de cada

gestor ou cada empresa podem ser incluidos.

2.2.6

Etapas de projeto

Melhado et al. (2005, p. 33) argumentam que:

Outra caracteristica importante do processo de projeto consiste na
conducao em carater de detalhamento progressivo, segundo etapas que
avangam do geral para o particular, em que a liberdade de decisdo entre as
alternativas é gradativamente substituida pelo detalhamento das solugdes
adotadas, nas quais a participagdo das diferentes especialidades ocorre de
varias maneiras e em momentos variados.

Dessa forma, tem-se a divisdo do processo de projeto com as principais etapas:

a)

Idealizagao do produto: formatagcdo do empreendimento a partir de solugdes
de projeto que atendam as necessidades e restricbes iniciais ou a um
programa preestabelecido, levando-se em conta aspectos estéticos,
simbdlicos, sociais, ambientais, tecnolégicos ou econémicos (Programa de

Necessidades).

Desenvolvimento do produto: apds as solugdes inicias serem aprovadas
pelos envolvidos, o terreno tem seu uso validado ou adquirido; sao realizados

os levantamentos necessarios para elaboracdo do estudo preliminar.

Formalizagcao do produto: fase em que acontece o desenvolvimento e a
solugdo das interfaces técnicas do projeto do edificio para entrega de um
Anteprojeto; inicia-se aqui o desenvolvimento do Projeto Basico ou Pré-

executivo de cada especialidade envolvida.

Detalhamento do produto: as equipes de projeto, em conjunto com os
responsaveis pela construgdo, desenvolvem o Projeto Executivo com o
detalhamento final do produto. Inclui-se nesse detalhamento a analise das
necessidades vinculada aos processos de produgdo, dando origem ao

projeto para producgao.

Planejamento para a execugao: possibilita a simulagcdo das alternativas

técnicas e econdmicas propostas pelo construtor ou pelo cliente, com o intuito
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de incrementar a racionalizagdo da produgdo e adequar o projeto a cultura
construtiva da construtora, além de favorecer a gestdo de custos e prazos do

projeto.

f) Entrega final: entrega dos trabalhos das equipes de projeto e obra, quando o
produto é passado para as maos do cliente. Sao coletadas informacdes para
a retroalimentacdo, tendo em vista a melhoria continua do processo. O
produto gerado é chamado de “As Built’, que atualiza as informagdes contidas
no projeto executivo, caso estas tenham sofrido modificagdes ao longo do

periodo de execugao da obra.

A equipe de engenharia responsavel pela construgdo, juntamente com as equipes
de projeto, trabalha de forma integrada nas fases de detalhamento de produto,
planejamento para execucgao e entrega final. A condugao do processo, em conjunto,
€ benéfica, ja que, na medida em que os projetos sdo detalhados, maior € a
facilidade para efetuar mudangas nos projetos com menor custo, permitindo a
compatibilizagdo antecipada entre as disciplinas, evitando imprevistos em estagios
mais avangados no projeto ou até mesmo durante a execucédo da obra (MELHADO
et al., 2005).

2.3 Certificagoes

2.3.1 Normas série 1ISO 9000

Em 1987, surgiu o modelo normativo da International Organization for
Standardization (1SO) e, para a area de gestdo da qualidade, a série 9000, com a

definicao dos sistemas de garantia de qualidade (PALADINI et al., 2012).

Segundo Pessoa (2003), nas Normas ISO Série 9000 sdo propostos modelos
genéricos de sistemas de gerenciamento e garantia de qualidade. A garantia de
qualidade tem carater sistémico e refere-se a um conjunto de atividades planejadas
e organizadas, que é implementado no sistema de qualidade com o intuito de prover

a confianga adequada de que o processo atendera aos quesitos de qualidade.
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Os processos de certificacdo de conformidade sdo uma forma eficiente de
demonstragcdo da qualidade em construtoras, escritérios de projeto e fornecedores
de servigos. A certificagao € concedida por organizagao técnica independente
(processo de certificagao de terceira parte, sendo a primeira delas o fornecedor e, a
segunda, o consumidor) e sdo denominadas “Certificagdo de Sistemas ISO 9000”
(Thomaz, 2001).

No Brasil, para uma empresa consiga obter uma certificagdo baseada nas normas
NBR ISO 9000, esta deve atender aos procedimentos realizados por auditores
independentes. Com a aprovacgao, ela conquista, através do Instituto Nacional de

Metrologia (INMETRO), a qualificagdo segundo exigéncias da Norma.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é proprietaria das Normas NBR
ISO 9000 no pais. Certificar é garantir que todas as especifica¢gdes e instrumentos
normativos para o desenvolvimento das diversas atividades foram seguidos de modo
adequado e que foram tecnicamente observados os principios de seguranca,
qualidade e economia em um determinado tempo. Deve-se realizar o registro em
documento especifico de Garantia de Qualidade (PESSOA, 2003).

Outra tendéncia observada nos dias atuais é a gestdo integrada dos sistemas de
qualidade, normas de desempenho e normas de sustentabilidade. A gestao
integrada compreende as normas ISO 9000 e ISO 14000 (norma ambiental), norma
de desempenho e, em alguns casos, a ISO 26000, de responsabilidade social e
OHSAS 18000, de saude e seguranga ocupacional. Os Sistemas Integrados de
Gestao (SIG) agregam, portanto, a perspectiva ambiental, a da saude, da seguranga
ocupacional e da responsabilidade social, além da gestdo da qualidade e norma de
desempenho (PALADINI, 2012).

2.3.2 Norma de desempenho

De acordo com o Dicionario Michaelis on-line, a definicdo de desempenho é:

2 — Conjunto de caracteristicas que permitem determinar o grau de
eficiéncia e as possibilidades de operagdo de determinado veiculo, motor,
magquina, etc. 4 — Modo de executar uma tarefa que tera, posteriormente,
seu grau de eficiéncia submetido a analise e apreciagéo.
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Essa definicdo pode ser aplicada as edificacbes, fazendo alusdo a um sistema

complexo, uma maquina.

Em julho de 2013, entrou em vigor a verséo atual da norma ABNT NBR n° 15.575 —
Desempenho de Edificagbes Habitacionais, de abrangéncia nacional. Robson
Braga de Andrade, presidente da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), na
apresentacdo do “Guia Orientativo para Atendimento a Norma ABNT NBR
15.575/2013 da CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construgao”, de 2013, cita
a p. 10: “A norma de desempenho NBR 15.575 estabelece parametros, objetivos e
quantitativos que podem ser medidos”, e ainda destaca: “Avaliar o desempenho dos
sistemas construtivos € um avango para o setor e constitui 0 caminho para a

evolucdo de todos que compdem a cadeia da construcao civil”.

A préopria NBR 15.575/2013 define como Norma de Desempenho, em seu item 3.30:
“Conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para uma edificagdo habitacional
e seus sistemas, com base em requisitos do usuario, independentemente da sua

forma ou dos materiais constituintes”.

Quanto a sua estrutura, a norma é composta por um conjunto de seis partes:
e Parte 1: Requisitos gerais.
e Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais.
e Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos.

e Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e

externas.
o Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas.
e Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Para a CBIC (2013), cada parte foi organizada de acordo com os elementos da
construgdo, em conjunto com as exigéncias relativas a seguranga (desempenho
estrutural, seguranga contra incéndio, seguranga no uso e ocupagdo), a
habitabilidade (estanqueidade; desempenho térmico e acustico; desempenho

luminico; saude, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e acessibilidade; conforto
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tatil) e a sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequagdo ambiental).
Sobre a importancia de sua aplicabilidade, a norma dispoe:
A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente
pensada por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios

(quantitativos e premissas) e métodos de avaliagdo, os quais sempre
permitem a mensuragdo clara do seu cumprimento. (CBIC, 2013)

Ou seja, sua elaboragcao seguiu critérios internacionais de normalizagdo de
desempenho, no qual foram definidos requisitos e critérios de desempenho, além de
métodos de avaliagdo que tornassem possivel determinar sua aplicabilidade de
forma quantitativa e qualitativa.
As normas de desempenho traduzem as exigéncias dos usudrios em
requisitos e critérios, e sao consideradas como complementares as normas

prescritivas, sem substitui-las. A utilizagao simultanea delas visa atender as
exigéncias do usuario com solugdes tecnicamente adequadas. (CBIC, 2013)

A norma de desempenho se relaciona com outras 200 normas listadas como

“‘Referéncias Normativas” nas primeiras paginas da Parte 1.

Ainda de acordo com a CBIC (2013, p. 29), “[...] as normas de desempenho definem
as propriedades necessarias dos diferentes elementos da construgao,
independentemente do material constituinte”, onde °[...] deve-se desenvolver e

aplicar o produto para que atenda as necessidades da construcao”.

Dessa forma, a NBR 15.575/2013 estabelece critérios objetivos para melhorar a
performance das edificacbes e as propriedades necessarias dos diferentes
elementos da construgdo, institui o desempenho minimo para os principais
elementos (estrutura, vedacobes, instalacées hidrossanitarias, pisos, fachadas e
cobertura) e estabelece exigéncias em conforto e qualidade dos sistemas que

compdem a edificagao.

A norma tem sido um importante instrumento para a avaliacdo da qualidade na
concepgao do produto e nos materiais utilizados apdés a entrega do projeto, pois
define critérios técnicos para determinar se a edificacdo apresenta os parametros
minimos de eficiéncia quando a obra é executada e quando o edificio é utilizado. Ha
um grande impacto na forma com que s&o desenvolvidos os projetos, ja que se deve
levar em considerag¢ao os requisitos que compdem a norma de desempenho quanto

aos condicionantes do meio fisico, a durabilidade dos materiais utilizados, as
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responsabilidades dos intervenientes e as exigéncias de conforto e de seguranga

nas edificacoes.

2.3.3 Normas ambientais

Desde os anos setenta, nos ambitos nacional e internacional, muitas iniciativas
relacionadas a preocupagdo com o0 meio ambiente comegaram a surgir. Como
reflexo da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, o Brasil criou, no ano seguinte, a
Secretaria do Meio Ambiente, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental em Sao Paulo (CETESB) e o Conselho Estadual de Protecdo Ambiental
na Bahia (CEPRAM).

Em 1991, foi realizada a Segunda Conferéncia Mundial da Industria sobre a Gestao
do Meio Ambiente em Roterda, na Holanda, que estabeleceu um conjunto de
principios voltados para a gestdo ambiental no ambiente corporativo e, a partir
dela, comegaram as primeiras iniciativas de normatizagao: o British Standards
Institute (BSI) langou a norma BS 7.750, propondo a elaboragdo de um Sistema de
Gestdao Ambiental (SGA) que buscasse ordenar e integrar os procedimentos
existentes na empresa, permitindo a obtencéo de certificagdo; em margo de 1993, o
Conselho da ISO aprovou a criagdo do TC 207, que deu inicio a elaboracdo da nova
ISO Série 14.000, baseada nessa norma inglesa (DIAS, 2007).

‘Do ponto de vista empresarial, gestdo ambiental € a expressao utilizada para se
denominar a gestdo empresarial que se orienta para evitar, na medida do possivel,
problemas para o meio ambiente”, afirma Dias (2007, p. 89). A gestdo ambiental
busca o desenvolvimento sustentavel e vincula-se as normas elaboradas pelas
instituicdes publicas (normas legais) e normas internacionais, como as Normas da
Série ISO 14.000, no Brasil representadas pela familia de normas brasileiras NBR
ISO 14.000, da ABNT.

Sobre a série de Normas ISO 14.000, langada em 1996, o intuito € evidenciar a
preocupacao das organizagbes com a preservagdo do meio ambiente e, assim,
dispor de uma ferramenta gerencial adequada, demonstrando que a empresa que a

emprega € comprometida com o futuro do planeta (PALADINI, 2012).
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As normas legais fixam limites aceitaveis de emissdo de poluentes, definem as
condigdes de como deverdo ser despojados os residuos, proibem a utilizacdo de
substancias téxicas, definem a quantidade de agua a ser utilizada e qual volume de
esgoto pode ser langado, etc. Sao referéncias obrigatdrias para que as empresas

possam implantar Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

As normas NBR ISO 14.000 tém como objetivo conduzir a organizagdo na
implantagdo de um SGA que seja certificavel, estruturado e integrado as atividades
gerais de gestdo da empresa, além de especificar os requisitos a serem

contemplados pelo sistema (DIAS, 2007).

Segundo Paladini (2012, p. 417), “A iniciativa de se ter um SGA demonstra o grau de
comprometimento com a gestédo do tripé da sustentabilidade na organizagdo”. Esse
tripé diz respeito ao termo em inglés Triple Bottom Line sobre uma visdo mais ampla
do conceito de sustentabilidade, que se apoia em trés dimensdes: a econdmica, a

social e a ambiental.

O SGA é um conjunto de responsabilidades organizacionais, procedimentos,
processos € meios para a implantacdo de uma politica ambiental, ou seja, € a
sistematizagdo da gestdo ambiental na organizagdo, o método empregado para que
a empresa se mantenha em funcionamento de acordo com as normas estabelecidas

e alcance os objetivos definidos em sua politica ambiental (DIAS, 2007).
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3 FERRAMENTAS DE GESTAO E TECNOLOGIA APLICADA

O processo de informatizagdo dos escritérios de projetos e novas tecnologias
sobre planejamento, concepgao e representacdo de projetos promoveram um
aumento na velocidade da producdo de projetos e detalhamento das informagdes,
melhorando a qualidade do projeto e da producéo (ESCRIVAO FILHO et al., 1998).

Um importante elemento de apoio a gestdo de projetos € a utilizagdo de sistemas
de informagdes como ferramentas de comunicagao entre os projetistas e os demais
agentes envolvidos no processo, através dos meios eletrénicos (e-mail, intranet,
extranet e internet), com a finalidade de combater as deficiéncias de integracdo e a

troca de informagdes na gestao de projetos.

Identificam-se duas formas de organizagéo de trocas de arquivos e de informacgdes.
A primeira acontece quando as informagdes sao centralizadas na coordenacgao de
projetos, ou seja, as trocas entre projetistas sdo mediadas pelo coordenador de
projetos, responsavel pelo controle de informacbdes. Nesse caso, o controle de
informagdes entre os projetistas fica mais facil e o acompanhamento do andamento
do projeto torna-se melhor; contudo, isso pode significar uma perda de agilidade na
comunicagao entre os membros da equipe de projeto e prejudicar a interatividade
entre os projetos. A segunda forma acontece quando os projetistas se comunicam
livremente entre si e o coordenador € mobilizado apenas para solucionar
controvérsias ou para formalizar uma deciséo tratada entre os projetistas. Aqui, pode
ocorrer a perda de controle sobre o processo de troca de informagdes ou um agente
pode deixar de ser consultado; entretanto, o processo torna-se mais
descentralizado, agil e interativo, dependendo menos da figura do coordenador
(MELHADO et al., 2005).

No mercado, ha grande oferta de servigos eletronicos de gerenciamento de projetos
que utilizam a internet para auxiliar e controlar a troca de informagdes de projeto e a
comunicacgao entre os agentes envolvidos. Conhecidos como Sistemas Extranets,
favorecem a aquisicdo de um espaco de memodria de um servidor remoto para
armazenar arquivos e informagdes de projeto, além de possibilitar a contratacéo de
servigo eletrénico de auxilio ao gerenciamento de equipes de projeto e trocas de

informacoes.



42

Os extranets permitem o armazenamento e o compartiihamento de informacgdes e
documentos (orgamentos, cronogramas, planilhas, desenhos, memoriais, etc.) em
uma conta (enderego) de uso restrito na internet. Sdo sistemas de gerenciamento
eletrbnico de projetos que visam a automagao do controle de versdes e a incluséo
de novas informacdes de projetos, auxiliando o controle do fluxo de informacdes. E
possivel centralizar uma base de dados compartilhada por todos os projetistas, em
que as informagdes podem ser acessadas e manipuladas pelos membros das
equipes de projetos que, por sua vez, conseguem realizar downloads (acessar e
salvar arquivos) e uploads (incluir arquivos). O acesso ao sistema é controlado por
protocolos de autorizagdes e senhas, através da Internet, e apenas as ultimas
informacdes e atualizagdes dos projetos de diferentes disciplinas ficam disponiveis
(MELHADO et al., 2005).

Ha mecanismos de documentacido das alteragdes e das trocas de informagdes no
processo de projeto, possibilitando a colaboragdo entre os projetistas e a
rastreabilidade das informacgdes, das alteragdes e dos prazos de projeto. Para o bom
funcionamento desses sistemas, € necessario que se estabelecam procedimentos
de uso e troca de informagdes e normas de comportamento definindo quais dados
devem ser enviados e para quais agentes, a fim de evitar a ocorréncia de
sobrecarga de informagdes, muitas vezes desnecessarias aos agentes que néo
fazem parte de determinado assunto. Ainda devem ser estabelecidos a codificagao
de arquivos, a padronizagdo de layers dentro dos desenhos que compdem os
projetos e os procedimentos padrdes para as modificagbes dos desenhos, visando o
efetivo controle das revisées (MELHADO et al., 2005).

De acordo com Elvin (2007), a extranet também pode ser utilizada para dar suporte
a tecnologia chamada Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da
Informacao da Construgdo, que vem sendo implementada na ultima década e que
permite a equipe de projeto criar e compartilhar conhecimento de projetos em uma
representacédo unificada, combinando dados graficos de desenhos 2D e 3D com
informagbes nao graficas, incluindo especificagbes, dados de custo, dados de
escopo e cronogramas. Ele cria uma base de dados orientada para objetos, o que
significa que é constituido de objetos “inteligentes” (representacbes de portas,
janelas, paredes, por exemplo) capazes de armazenar informagdes de forma

quantitativa e qualitativa dentro do projeto, ou seja, enquanto nos desenhos gerados
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em CAD 2D, um elemento é apenas um conjunto de linhas, na modelagem da
informacgéo, esse mesmo objeto contém informagdes de dimensdes, custo, nome do
fabricante, cronograma de aplicagdo, etc. Isso significa que todas as suas
informagdes sdo interconectadas e, quando uma modificagdo é realizada em um
objeto na sua base de dados, todas as areas e objetos afetados s&o imediatamente

alterados.

O BIM oferece um modelo de projeto atualizado a equipe de projeto e, assim, pode
reduzir erros drasticamente, ja que os dados séo inseridos apenas uma vez, sem a
necessidade de alteragbes subsequentes para cada disciplina, eliminando o

problema de versdes incompativeis e fora de revisao.

A modelagem da informagdo cria modelos dinamicos de um projeto, exigindo uma
intensa atividade de coordenagdo das equipes de projeto. E necessario que as
equipes trabalhem de forma integrada em uma estrutura organizacional colaborativa
(ELVIN, 2007).

Ja Eastman et al. (2014) entendem que, com a tecnologia BIM, um modelo virtual
preciso de uma edificagado é construido de forma digital. Quando completo, 0 modelo
gerado contém a geometria exata e os dados relevantes necessarios para dar
suporte a construgao, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos. Um modelo de
construgcédo pode oferecer suporte a multiplas vistas diferentes, tanto em 2D quanto
em 3D. Com a introducdo da modelagem em 3D, foram adicionadas definicdes

avancgadas e ferramentas complexas de geragao de superficies.

Para analise do modelo em qualquer momento de desenvolvimento do projeto, os
sistemas de todas as disciplinas podem ser unificados e comparados, as interfaces
com multiplos sistemas podem ser verificadas sistematica e visualmente; dessa

forma, os conflitos podem ser identificados antes que sejam detectados em obra.

A coordenacgao entre os projetistas e demais agentes participantes € aperfeicoada e
os erros de omissao podem ser significativamente reduzidos. Para as tarefas de
compatibilizagdo, as ferramentas de detecg¢ao de interferéncias baseadas em BIM
permitem que a checagem automatica de interferéncias geométricas seja combinada

com analises de interferéncias baseadas em semantica e regras, a fim de identificar
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conflitos qualificados e estruturados em qualquer nivel de detalhe (EASTMAN et al.,
2014).

A tecnologia BIM possui uma grande gama de funcionalidades, como descrito
acima, e ainda muitas outras, dentre as quais se destacam a integracéao de
informacdes graficas e informagdes de apoio ao planejamento de projeto e ao
planejamento de canteiro de obras, além de ferramentas de analise do modelo para
acompanhamento das etapas de execugdo da obra. Todavia, essa metodologia
requer uma mudanga estrutural na forma com a qual as empresas realizam o
gerenciamento de todo o processo de desenvolvimento e implementacéo do projeto.
Isso significa que ha necessidade de um grande investimento em sua
implementagdo e uma nova postura de todos os agentes intervenientes do processo
de desenvolvimento do projeto e execugao no canteiro de obras, uma vez que as
equipes deverao estar familiarizadas com as novas ferramentas que compdem a
tecnologia BIM para que saibam como produzir, intervir, reformular e corrigir as
informacdes que estiverem sendo produzidas durante todo o processo de
andamento do projeto (EASTMAN et al., 2014).

De acordo com Rittner e Graner (2018), atualmente, 5% das empresas da

construcéo civil no Brasil utilizam a modelagem da informacéao.

Conforme disposi¢gdes do Decreto n° 9.377, de 17 de maio de 2018, o governo
federal langou a “Estratégia nacional para disseminagao do BIM’, com a
finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento nessa tecnologia e a
sua difusao no pais, além de promover a inovagao na industria da construcdo. Para
tanto, existem planos de publicagcdo de editais visando o apoio as concessodes € as
parcerias publico-privadas (CBIC/SENAI, 2018).

Na Politica Nacional do BIM, érgédos como o Ministério da Defesa e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes devem implantar programas-piloto que
exijam o uso da tecnologia pelas empreiteiras responsaveis pela execugao das
obras contratadas pelo governo. O Comité Gestor (CG-BIM), composto por nove
ministérios, foi criado em junho de 2017 para o gerenciamento da estratégia BIM-BR
e € responsavel por formular e implementar as estratégias, gerenciar suas agdes e
desempenho, monitorar o seu progresso, verificar o cumprimento das metas, alinhar

acdes e iniciativas dos setores publico e privado, promover iniciativas de corregao ou
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aprimoramento quando necessario. Buscam-se ganhos em “economicidade” e
qualidade nas obras, inclusive publicas, e o aumento na produtividade, a fim de

tornar a construcao civil brasileira mais competitiva e eficiente.
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4 INTERFACE PROJETO E CANTEIRO DE OBRAS

A interacéo entre a coordenacgao de projetos e a coordenagao da execugao de obras
deve ser entendida como um recurso a ser explorado para a melhoria das solugdes
de projeto, bem como para os préprios resultados obtidos com relagdo a qualidade

do produto final.

Pode-se adotar o método de Gestao PEO como recurso para melhor integrar as

fases entre projeto e execugéo de obra (MELHADO et al., 2005).

4.1 Preparagao da Execucgao de Obras (PEO)

A Preparagao da Execucao de Obras (PEO) é o momento que marca o fim da
montagem do empreendimento (projeto) e o inicio da sua efetiva gestao, ou seja, a
transicdo da fase “classica” de projeto para a fase de execug¢dao. Um dos seus
objetivos é permitir que o empreendimento disponha de um periodo para organizar o
canteiro de obras e estabelecer um planejamento coerente, realista e multidisciplinar
(SOUZA; MELHADO, 2003).

A PEO busca alcancgar objetivos, dentre os quais se destacam:

- Analise critica, validagcdo ou modificagdo dos projetos, memoriais
descritivos e especificacgoes;

- Definigbes quanto a organizagao do canteiro de obras e de equipamentos;
- Estudo e solugdo dos problemas de interface envolvendo diferentes
Servicos;

- Discussao do planejamento para execugao dos servigos;

- Avaliagdo das amostras e protétipos dos produtos a serem utilizados na
execugao da obra. (MELHADO et al., 2005, p. 80)

Para que a PEO se torne realidade, a formagdo de uma equipe composta por
coordenadores de projetos e obras, projetistas, consultores e subempreiteiros, que
participe de reunides programadas e frequentes, e que atue no sentido de
estabelecer uma adequada transicdo entre as fases de projeto e execugédo é
fundamental. A PEO contempla mecanismos de avaliacdo para a retroalimentagao e
a melhoria dos projetos (MELHADO et al., 2005).

Esta € a fase em que os agentes poderdao adequar o projeto e estabelecer relagdes

de confianca, pois é considerada uma “cadeia viva de colaboracao”.
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De acordo com Souza e Melhado (2003), a equipe multidisciplinar envolvida com a

Preparagao da Execucao de Obras tem por responsabilidades:
e Agendar reunides periodicas para avaliagao do processo.

e Avaliar os documentos disponiveis e as decisbes tomadas ao longo da

elaboragao do projeto.
e Definir como o canteiro de obras deve ser organizado.

e Acompanhar a evolugao dos trabalhos das equipes técnicas, gerindo o fluxo

de informacdes entre eles.
o Estabelecer e validar a lista de pontos de controle de interfaces.

Dependendo da configuragdo do empreendimento, serdo convocados a participar

das reunides da PEO, em fungao da pauta definida, os agentes:
e Empreendedor ou Incorporador (representante)
e Projetistas
e Coordenador de desenvolvimento do projeto
e Coordenador da PEO
e Engenheiro residente
e Técnico de seguranga
e Subempreiteiros
e Consultores especialistas
o Fornecedores de materiais, de componentes ou dos sistemas

A PEO deve ser vista como uma atividade continua e cada agente deve dispor dos
dados necessarios a sua intervencio antes do inicio da execucido dos servigos sob

sua responsabilidade.

A PEO pode ser realizada em duas etapas: a primeira, antes do inicio da execugao

da estrutura, e pode acontecer paralelamente ao movimento de terra e servigos de
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fundacao (preparagao técnica da execucgédo dos servigos de obra bruta); a segunda
etapa relaciona-se aos servigos de obra fina (pintura, pavimentagao, instalagdes,
etc.) e durante a execugao da obra bruta. O objetivo é discutir o projeto e a forma de
execugao dos servigos dentro de um enfoque mais realista, sem prejudicar o
cumprimento do cronograma fisico de obra. Na primeira etapa, devem ser discutidos
0s projetos para produc¢ao, que deverao estar concluidos e contar com um bom nivel
de detalhamento antes da compra do material, da contratagdo e do planejamento da
execugao dos servicos, a fim de que possam ser analisados antecipadamente
(SOUZA; MELHADO, 2003).

Na Tabela 1 encontram-se as principais acdes que devem ser realizadas na fase de
PEOQO, de acordo com o cronograma de atividades elaborado pelo seu coordenador, e

os agentes responsaveis.
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Tabela 1 — Agdes a serem adotadas na fase de PEO e os agentes responsaveis pela sua pratica

Acoes para a PEO Agente responsavel

Identificagdo dos agentes e de suas relagdes funcionais,
estabelecendo organograma com indicagdo dos agentes a serem Coordenador da PEO
subcontratados
Definigao do circuito de informacgéo e validagdo da documentagéo Coordenador da PEO
Visita ao canteiro de obras para dar inicio ao reconhecimento do Coordenador da PEO
local, observar as condi¢des do terreno e a infraestrutura urbana . .
di . e Engenheiro residente

isponivel

Andlise dos contratos de trabalho e da prestagao dos servigos Coordenador da PEO
técnicos dos subempreiteiros

Realizagao de reunides onde os projetistas discutirdo a elaboracao
do detalhamento do projeto e projetos para produgdo com o Coordenador da PEO
engenheiro residente e os subempreiteiros

~ iy iy Coordenador da PEO,
Prevencao dos pontos criticos (estabelecer pontos criticos que
deveréo ser controlados no canteiro de obras) e Engenheiro residente

Coordenador da PEO
Planejamento e organizagao da fase de execugao

Levantamento das interfaces técnicas e gerenciais Coordenador da PEO
Estabelecimento de calendario de reunides Coordenador da PEO
Elaboracédo das atas de reunido Coordenador da PEO

Fonte: Souza e Melhado (2003), com adaptacdes

4.2 Integracao de Projetos

A pratica de integracdo acontece quando todos os agentes atuantes no projeto
trabalham de forma altamente colaborativa durante todo o ciclo de vida do processo
do projeto, com o objetivo de construir edificios de forma efetiva e eficiente.
Arquitetos, engenheiros, contratados e contratantes formam a equipe multidisciplinar
qgue se reune desde as fases iniciais do projeto em busca de melhor desempenho e
menores prazos na elaboragdo do projeto, contribuindo com sua experiéncia e
conhecimento para a diminuicdo de falhas no produto final e no processo de

produgao.
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Melhado et al. (2005) descrevem o enfoque baseados no Projeto Simultaneo ou
Engenharia Simultanea, que “valoriza a integracdo entre os agentes de um
processo para que ao final o produto atenda as expectativas do cliente”. Os autores
entendem que aplicar o enfoque no projeto simultdneo significa “integrar o
desenvolvimento do produto ao desenvolvimento dos demais processos envolvidos,
por meio de cooperacdo entre os diversos agentes”. E necessario um intenso

trabalho em equipe, comunicagao sistematica, treinamento e parcerias.

A implementagao do BIM pode ser um importante aliado na integragcao de projetos.
De acordo com CBIC/SENAI (2018, p. 3), “O conjunto de processos que podem ser
integrados, e até acompanhados online, da suporte ao projeto ao longo de todas as
suas fases, mesmo depois de seu fim, e a inteligéncia gerada leva as melhores
analise e controle”. A publicacao esclarece que “As atividades feitas com o BIM séo
colaborativas e compartilhadas entre as partes envolvidas no projeto — sejam

construtores, contratantes ou fornecedores”.

A adocéao do BIM como novo método de trabalho possibilita que todos os envolvidos
no projeto e na construgdo tenham acesso a informagdes atualizadas, extraidas de
varias fontes do processo, ja que a ferramenta alia visualizagdo simultdnea em
modelagem 3D e informagcdes complementares de planejamento, fornecimento e

execucao de obra.

4.3 Projetos para Producao

Para Melhado et al. (2005), o principal objetivo dos projetos para produgao é agregar
o projeto a obra apresentando solu¢gées adequadas para melhorar o processo de
execucado, o que tem sido adotado por diversas construtoras visando a redugao

sistematica de problemas.

Deve-se caracterizar a producdo permitindo que as propriedades e especificacdes
do produto possam ser traduzidas em procedimentos e sequéncias de produgao,
com o intuito de minimizar a possibilidade de execucéo inadequada ou incompleta

das especificagdes.

Os projetos para producado devem fornecer subsidios para a equipe de produgéo e

nao deixar a responsabilidade das decisdes sobre como executar o que foi projetado
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exclusivamente nas maos de quem produz. Assim, deve-se permitir que os aspectos
da produgdo sejam discutidos desde a concepcdo do projeto em conjunto com

demais aspectos do produto.

Dessa forma, o projeto para producéo pode ser definido como:

[...] um conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultanea
ao detalhamento do produto e que traz essencialmente elementos da
atividade de produgédo como disposi¢do e sequéncia das atividades, frentes
de servigo, arranjo e evolugdo do canteiro de obras. (MELHADO et al.,
2005, p. 57)

A importancia da elaboragao dos diversos projetos para produgéo esta em garantir a
definigdo antecipada dos servigos que afetam o processo de produg¢do, assegurando
um nivel de racionalizagdo construtiva compativel entre os subsistemas que se
sucedem na execugao das obras. Para o projeto do canteiro de obras estao
presentes as definicbes de producdo de cada um dos subsistemas e aspectos, tais
como a seguranga e a saude no trabalho, a estocagem de materiais e o uso de

equipamentos de transporte.

Além disso, o envolvimento dos responsaveis pelos projetos para produgado desde
as primeiras etapas do processo de projeto € fundamental para o seu
desenvolvimento. Quando esse tipo de projeto comegou a ser utilizado, os
especialistas em projetos de produgdo ndo eram envolvidos desde o inicio do
processo, mas somente apds a conclusao dos projetos executivos ou até mesmo as

vésperas da execugao em obra do subsistema projetado.

O ganho real s6 é alcangado quando as solugdes adotadas sao discutidas e quando
ha envolvimento no processo dos projetistas de projetos para produgao, dos
projetistas de outras especialidades, de coordenadores de obras e de engenheiros
residentes. Por essa razéo, deve-se ter cuidado com o desenvolvimento dos projetos
para a producdo, que precisam ser adequadamente compreendidos pelas equipes
de execucdo, com a materializacdo do projeto como fonte de informagao aos
engenheiros residentes, técnicos de planejamento, mestres de obras, encarregados

e operarios da obra.

Os resultados obtidos com o uso dos projetos para produgdo devem ser avaliados
durante seu desenvolvimento, durante sua implementacdo e apés a execucédo do

subsistema projetado. O objetivo é indicar qual a eficacia desses projetos e dar
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subsidio para que novos projetos sejam desenvolvidos com base em uma
retroalimentacgao ja analisada (MELHADO et al., 2005).
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5 ESTUDOS DE CASO

5.1 Estudo de Caso 1

5.1.1 Caracterizacdo da empresa

Incorporadora e construtora brasileira com sede em S&o Paulo, fundada em 1954,
seu foco é a venda e a construgao de edificios residenciais com obras realizadas em
mais de 30 cidades no Brasil e mais de 1.000 empreendimentos entregues. Possui
Politica de Qualidade, Certificacao ISO 9001, de 2008, e Certificacao PBQP-H,
Nivel A, de 2012. Esses itens fazem parte do Sistema de Gestdao de Qualidade

apresentado no Manual da Qualidade, conforme Figura 4.

Figura 4 — Manual da Qualidade do SGQ

Diretoria: s ; g

Garte s GG Codigo: MQ.GST.01 Data: 29/03/2017 Revisdo: 05
1. APRESENTAGAO

O Manual da Qualidade da & um documento normativo de nivel estratégico, que determina as
diretrizes do Sistema de Gest3o da Qualidade . Seu objetivo é garantir a manutencdo e melhoria continua do

Sistema de Gestdo da Qualidade, implantado segundo os critérios estabelecidos no Nivel A do SiAC vers3o 2012 —
Sistema de Avaliag3o da Conformidade de Empresas de Servigos e Cbras da Construgdo Civil, atendendo também
as exigéncias da NBR IS0 9001:2008.

A & uma empresa com atuagdo no mercado de incorporag3o, construgdo e comercializagdo de edificios
residenciais e comerciais.

2 RESPONSABILIDADE DA DIREQﬁO
A Diretoria da _ esta comprometida com o desenvolvimento, implantagdo e melhoria do Sistema de
Gestdo da Qualidade (5GQ), visando a qualidade dos seus produtos e a satisfagio dos clientes. Este
comprometimento pode ser evidenciado por meio das agdes abaixo:

= Comunicagdo a empresa sobre a importancia em atender aos requisitos dos clientes, aos requisitos

regulamentares e estatutarios;

*  Estabelecimento da Politica da Qualidade;

=  Estabelecimento e acompanhamento dos objetivos da qualidade, metas e indicadores;

= Realizagdo de andlises criticas do sistema;

=  Garantia de disponibilizagdo de recursos.

2.1 Comprometimento da direcao

Além das agBes descritas no item 2 deste manual, o comprometimento da Diretoria da é evidenciado
pela designagdo de um representante da direg3o (RD) e pela garantia de disponibilizagdo de recursos para o
funcionamento do 5GQ.

0O detalhamento de todas as agdes esta contido no decorrer deste manual.

2.2 Focono cliente
A Diretoria da assegura gue os reauisitos do cliente sdo determinados e atendidos com o propdsito de

Fonte: Empresa 1
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Segundo o Manual da Qualidade, a empresa:

[...] atua na especialidade técnica execugdo de obras no subsetor de
edificacdes e seu SGQ abrange obras relacionadas a esta modalidade
contemplando os requisitos do SIAC — Nivel A (Sistema de Avaliagdo da
Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da Construgcdo Civil do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H).
Em relagdo a norma NBR ISO 9001:2008, o escopo de certificacdo € o de
Incorporagdo, construgcdo e comercializacdo de edificagdes residenciais e
comerciais. (DIRETORIA GENTE E GESTAO, 2017, p. 7)

O acesso aos procedimentos é feito através do site da empresa, por meio de senha
pessoal, fornecida pela area de seguranga da informagao. Todos os procedimentos
recebem uma numeragdo Unica que permite a rastreabilidade completa do

documento.

As auditorias internas e externas do SGQ sao programadas pela area de gestao
com o principal objetivo de verificar se as atividades estdo sendo conduzidas e
controladas em conformidade com o Sistema de Gestdo da Qualidade, buscando a
melhoria continua dos processos. As auditorias internas acontecem, no minimo, uma
vez ao ano, e podem ser realizadas pelo grupo de auditores internos ou por empresa

terceirizada especializada em consultoria de sistemas de gestao.
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5.1.2 Organograma

Figura 5 — Organograma da empresa (com adaptagdes)

CEO (Chief Executive
Officer- Diretor Geral)

Gente

Dir. Dir. Vendas/ Dir. CFO Dir. Operacdes/ Dir.
Incorporagdes MKT (Financeiro) Engenharia Prospecgéo
- Suprimentos
- Proi
rojetos - Logistica
- Produto/ Dir. - Planejamento
Stand . -
Controladoria Operagdes
- Legalizagao
- Personal Area Técnica
- Negécios
- Gerenciadora
- Decoragao/
Paisagismo - Seguranga do
Trabalho
— Obras SP
— Obras RJ

Fonte: Empresa 1 (com adaptagées)

Na Figura 5, as caixas grifadas em cor laranja indicam as areas diretamente

envolvidas com a gestao de projetos e obra.

O departamento de Projetos possui duas equipes principais, divididas de acordo
com o porte dos empreendimentos: uma equipe estd voltada para os
empreendimentos de Alto Padrao e a outra trabalha com o padrao Econdmico. Cada

uma delas possui um Gerente de Projetos, dois Coordenadores e dois Analistas.

A éarea de Produto detalha as especificagbes do produto (projeto) a ser
desenvolvido (produto, nesse caso, € entendido como a base conceitual do projeto
de cada empreendimento) com base em informacdes fornecidas pela equipe de
Negécios e no estudo de viabilidade técnica/financeira da Area Técnica. O produto,

por sua vez, &€ concebido em parceria com escritérios de arquitetura.
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As premissas do produto sdo consolidadas nos demais processos de Stand,

Personal, Decoragao e Paisagismo.

Na diretoria de Operagodes, o departamento de Suprimentos gerencia o contato
com os fornecedores e cuida da compra e entrega de materiais nas obras. O
departamento de Logistica cuida da mobilizacao, layout, fluxo de entrada/saida,
circulacao e desmobilizacdo do canteiro de obra (Figura 6). O departamento de
Planejamento/Operagoes elabora o planejamento fisico e financeiro de seus
empreendimentos e cuida do gerenciamento dos recursos e das atividades em suas
obras, tais como movimentacido e abastecimento de material. Fazem parte da
diretoria de Obras trés Gerentes de Grupo de Obra (GGOs). Cada gerente cuida de
seis obras, sendo que cada uma delas possui um Coordenador, um Engenheiro de

Produgéo residente, um mestre de obras, um encarregado e um estagiario.

A Gerenciadora coordena o processo de desenvolvimento do projeto planejando e
controlando as atividades das equipes (internas ou contratadas) através de
verificagdes, analises criticas, validacdes, determinacdo das entradas e saidas dos
projetos e reunides de coordenagdo. O Coordenador do Projeto e a Gerenciadora
sdo responsaveis pela elaboragdo do cronograma de projetos (Figura 7) e os prazos
a serem estabelecidos para conclusao e entrega de etapas podem variar de acordo

com o tamanho do empreendimento (numero de torres e area construida).
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Quando necessario, algumas atividades de projetos podem ser realizadas por
empresas ou profissionais terceirizados especializados, que passam por um
processo de qualificagao e avaliagao a fim de que possam trabalhar em consonancia

com os procedimentos de qualidade da construtora.

Além de trabalhar com a gestao de projetos, a gerenciadora também é responsavel
pela elaboragao do projeto do canteiro de obras e, nas fases iniciais, participa da
analise de mercado e do processo de compra do terreno, gerencia a elaboragéo do
material promocional de vendas, desenvolvimento do produto e aprovacdes dos

projetos basicos nos 6rgaos publicos.

5.1.3 Processo de projeto

Utiliza-se um sistema eletrénico para controle de projeto via extranet, e cada
engenheiro responsavel solicita 0 acesso ao sistema. Cada obra recebe uma ficha
técnica contendo os dados do empreendimento e os nhomes dos responsaveis por

cada area (Figura 8).

Os Projetos sao elaborados em desenhos Autocad 2D; ndo ha utilizagado de BIM na
integracdo de projetos. Os membros da equipe de engenharia de obra nao

participam do processo de elaboragao do projeto.

A analise e a compatibilizagao dos projetos sdo realizadas pela Gerenciadora,
responsavel pela gestdo global do projeto. Utiliza-se um formulario chamado
Relatério de Verificagdo de Projetos (Figura 9) para registro de ocorréncias

encontradas, organizado por itens de verificagéo, fases de projeto e disciplinas.

Quando a equipe de engenharia detecta alguma divergéncia, esta é repassada para
a gerenciadora. O entendimento é realizado entre os projetistas e a gerenciadora,
que repassa as solugdes adotadas para a equipe de engenharia da obra. Ndo ha

contato direto entre projetista e equipe de engenharia da obra.



Figura 8 — Ficha de Gerenciamento de Projetos

F.GTC.002 - Ficha de Gerenciamento de Projetos
Data Elaboragéao/Revisao: 13/02/2015
Reviséo: 00

FICHA DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

EMPREENDIMENTO:

Codigo

Equipe de Gerenciamento

Empresa responsavel pelo projeto de arquitetura:

Coordenacéo do projeto:

Gerenciamento de projeto:

Dono de projetos:

Dono de projetos - Construtora:

Coordenador da obra - Construtora:

Gerente de grupos de obras - Construtora:

Equipe de Projetistas

DISCIPLINA

EMPRESA CONTATO

ARQUITETURA

ESTRUTURA

HIDRAULICA

ELETRICA

PRESSURIZACAO/AR COND./EXAUSTAO MECANICA

FUNDACAO

PAISAGISMO

SEGURANCA

CONSULTORIA DE ELETRICA

CONSULTORIA DE HIDRAULICA

CONSULTORIA DE CORPO DE BOMBEIRO

CONSULTORIA DE ESQUADRIA DE ALUMINIO

FACHADA

IMPERMEABILIZACAO

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

PRE EXECUTIVO

DESENVOLVIDO?

SIM (_)NAO

Apenas pavimento tipo

()
()
() de forma completa
(_ ) outros (especificar)

PERIODO DE DESENVOLVIMENTO

DE:__ /[ A | [

DATA DE LANCAMENTO

I

EXECUTIVO

DATA DE INICIO

DATA DE TERMINO

DATA DE INICIO DA OBRA

Observagoes:

Elaborado por:

Aprovado por:

Fonte: Empresa 1
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A validagao dos projetos é realizada pela gerenciadora. As versées com revisdo em
andamento sao bloqueadas até que sejam solucionadas as questdes discutidas via
sistema. Em caso de execucéo de solugdes técnicas com divergéncia de projeto e
geracgao de retrabalhos, um or¢camento adicional € enviado ao comité de aditivos da

diretoria e a empresa assume o custo como aditivo técnico.

As versdes obsoletas sdo guardadas em arquivo morto até o término da obra para

preservacao do histérico de entendimentos.

5.1.4 Fluxograma de processos

O macrofluxo de processos (Figura 10) apresenta os processos globais de trabalho
dentro da empresa, desde a prospeccgao do terreno até a assisténcia técnica (pos-
entrega do empreendimento). O Manual indica alguns servicos que podem ser
realizados por terceiros, tais como o desenvolvimento de projetos e determinados
servicos de execugao em obra. As empresas terceirizadas, apés passarem por um
processo prévio de qualificagcdo e avaliagao, recebem as devidas orientagdes para

realizarem as atividades de acordo com os métodos de trabalho da construtora.

Figura 10 — Macro fluxo de processos

Agivipa e muerisin = servins, dbendinento po clense
Plarsjamestn fisioo e financeirn

[,
Monitoramentn, mediglo & andlise | Melhoria continua )
oy
Respansabilidade da Diregio
T Processed princges |
1 1
L ]
: Proegpecpio | Ageiugb &0t | : : :
Requisitos I_dotemeno | L i i || satisfagdio
dos 1 1 Frogetn 1 1 | .
1 ! 1 Langamenin 1 1 !
clientes i i I Lonstagies i | clientes

i | i HET T HE
: ! ! H U mashainoe teomica !
i
1
1
1
1
1

i PG S Crk O T i

U o o 0000 0 GclEen, 350, T, 51, JurkSco, Rnanceina, Controiadaria, Tritetdnia, Tesemratia _ __ I

Fonte: Empresa 1
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Neste trabalho s&o abordados os processos diretamente relacionados as areas de
projetos e execugdo de obra, ou seja, inicio do Projeto com o desenvolvimento do
Produto até a Entrega da obra. Esses processos estdo descritos no Manual de

Qualidade da construtora.

5.1.5 Projeto executivo

O desenvolvimento do projeto executivo acontece nas seguintes etapas:

e Desenvolvimento: etapa inicial do projeto, onde eventuais ajustes do pré-

executivo sdo incorporados ao projeto.

e Revisdo: detalhamento das informacgbes iniciais do projeto executivo

compatibilizadas entre disciplinas.

e Liberado para obra: fase final do projeto executivo; todos os projetos sao

finalizados e disponibilizados para a obra.

Durante a elaboragcdo de desenvolvimento e compatibilizagdo, todos os projetos

deverao ser cadastrados no sistema de gerenciamento eletrénico (extranet).

Apés elaboragdo das solugdes técnicas de projeto, sdo desenvolvidos os
detalhamentos necessarios e o projeto ja adota a nomenclatura de Projeto
Executivo. No projeto de Arquitetura, além dos desenhos gerais, sao elaborados os
desenhos que compdem o caderno de detalhes, que informa pormenores técnicos
de execucdo e especificacbes dos materiais para diversos itens, tais como gradis,
esquadrias em aluminio, detalhes construtivos de revestimentos, areas molhadas,

etc.

A gerenciadora analisa, compatibiliza e valida todos os projetos, e possui um
controle préprio — o Cronograma de Validacdo do Projeto para obra (Figura 11). Ao
término do projeto executivo, os projetos sdo cadastrados no sistema com todas as

disciplinas constando status “Liberado para a Obra”.
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5.1.6 Transig&o projeto e obra

Ao final do processo do projeto e antes do inicio da obra, realiza-se a reunido de
passagem das diretrizes utilizadas para o pré-orgcamento, da qual participam as
equipes das areas de Legalizagdo, Stands, Suprimentos, Logistica, Planejamento; a
Gerenciadora, o Gerente de Grupo da Obra (GGO), Gerente da Obra e o
Coordenador da Obra do empreendimento. Nessa reunido sado entregues o0s

seguintes documentos:

e Acesso aos projetos, através do sistema eletronico
e Pré-orcamento

e Logistica

e Cronograma fisico

¢ Planilhas de levantamentos

e Cronograma de obras

e Documentos legais fornecidos pela Area de Legalizacdo

Demais documentos relevantes a execugao da obra

Os Membros da equipe de coordenagéo de projetos s&o o gerente, o coordenador e

um analista, com uma equipe para cada empreendimento.

A programacado de projeto € realizada pelo coordenador da area de projetos da
construtora, e a da obra é feita pelo coordenador da area de planejamento e pelo
engenheiro de produgéo da construtora. O cronograma de obra é acompanhado pela
Gerenciadora, utilizando a planilha “Acompanhamento Semanal de Prazos” (Figura
12).

Trata-se de uma planilha de acompanhamento de servigos em execugado que
relaciona a atividade em analise, o andar, a torre, a porcentagem de andamento, a
empresa responsavel e informa qual plano de acdo a ser realizado em caso de
atrasos. Caso ocorram eventuais atrasos, a situacdo € analisada pela area de

planejamento. Essa analise consiste em verificar quais as consequéncias sofridas e
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se a absorgdo do atraso em alguma etapa subsequente é possivel. Esse processo
nao é tratado na diretoria; mensalmente, realiza-se a comparagao do andamento

dos custos incorridos versus prazo decorrido.
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5.1.7 Interface projeto e obra

A equipe de engenharia da obra utiliza uma planilha de controle para fiscalizar e

acompanhar o projeto em obra.

A comunicagao entre equipes de projetos e gerenciadora e entre gerenciadora e
obra é realizada via sistema eletrénico extranet através da tarefa “Chamado de
Obra”, que gera um relatério para acompanhamento dos chamados (Figura 13). Se
houver algum projeto especifico envolvido, a comunicagado também pode ser feita via

mensagem eletrénica ou e-mail.

Nao ha uma periodicidade adotada para a realizagdo de reunides entre a equipe de
projeto e equipe de engenharia da obra para acompanhamento das etapas da obra.
Na ocorréncia de alguma divergéncia, esta é tratada por telefone ou e-mail com a
equipe de coordenacdo no escritério sede da construtora; se a situagao for critica,

solicita-se a presenca do projetista na obra.

Raramente s&o produzidos protétipos para verificagdo das solugdes técnicas
utilizadas. A critério de cada engenheiro residente, sdo realizados testes para as

solucdes técnicas adotadas em obra.

O controle dos materiais entregues é feito através de inspe¢cdes no recebimento.
Para os materiais controlados, foram estabelecidos formularios padronizados,
elaborados com base nas normas técnicas pertinentes e na experiéncia da equipe

técnica da empresa.

Com o intuito de garantir uma adequada organizag&o do canteiro, a empresa realiza
a identificacao e a rastreabilidade de todos os materiais utilizados. As inspe¢des dos
servigos em obra sao feitas em fases consideradas criticas para o prosseguimento
das etapas de produgao através de formularios padronizados denominados Fichas
de Verificagdo (FV), onde s&o registrados os resultados das inspegdes,
possibilitando a identificagdo da liberacdo do servico e dando prosseguimento a

etapa seguinte.
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Para todas as obras, realiza-se uma vistoria final com o intuito de avaliar se a obra
atendeu aos requisitos especificados inicialmente. Apds a correcdo de eventuais
itens detectados, procede-se a entrega formal da obra para os clientes, com a

documentagéo necessaria, 0 manual do proprietario e o manual de areas comuns.

5.2 Estudo de Caso 2

5.2.1 Caracterizagao da empresa

Construtora estabelecida no Brasil em 1972, de matriz japonesa fundada em 1881.
Experiéncia de mais de 4.000.000m? em area construida no Brasil. Seu principal
foco de atuacdo € a area industrial, mas ja realizou obras de escolas, escritorios

corporativos, hospitais, shoppings e institucional.

A empresa implementou o Sistema de Gestao Integrado, que recebeu certificacdes
baseadas nas normas de gestdo ISO 9001, na gestdo ambiental ISO 14001 e na

legislagao de seguranca do trabalho.

O “Manual Orientativo” do SGI caracteriza a Politica Integrada da empresa e adota o
Programa 5S como sistema gestao (Figura 14). Além disso, o manual informa os
objetivos e metas para atingir a qualidade e o cuidado com o meio ambiente, como
devera ser feita a coleta seletiva e como funciona o “Plano de Atendimento a

Emergéncias”.



Figura 14 — Manual Orientativo do SGI

MANUAL ORIENTATIVO

SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO

1. Historico do Sistema de Gestdo Integrado

« Foi & primeira construtora do Estado de Sdo Paulo e a segunda do Brasil a ser cerlificada com base na
NER 153 9001 versio 1994 em dezembro/ 98;

« Em 2008 obteve a certificacao de seus Sistema de Gestdo Ambiental baseado na NBR 150 140012004,
passando a estar integrado ao Sistema de Gestio da Qualidade.

« Enfogue do Sistema de Gestao Integrado: aumentar a satisfagao dos clientes afravas do atendimanto dos
requisitos, obedocendo as nomas e leis, buscando um ambiente de permanenta melhoria @ prevenindo a
poluigdo.

= s procedimentos referanies a drea de atuagio do funciondrio, sero repassados pelo responsavel da
drea;

»« O Departamento de SGI esia disponivel para sanar dividas (caso haja) referenies ao Sistema de Gestdo
Integrade a qualgquer instants.

2. Politica Integrada

Obs: E necessdric que todos os funciondrios tenham conhecimento e entendimento da Politica de
Qualidade & Maic Ambiente da Construtora

POLITICA DA QUALIDADE E MEIO AMBIENTE

A Construtora _ empresa do segmento de projetos, execuGao e gerenciamento de
servigos de construgdo de obras industriais e prediais, no Estado de Sao Pawlo, tem como principios o
controle ambiental e o atendimento as expectativas do ciente.

Desta forma, compromete-se a frabalhar:
-Atendendo acs requisitos dos clientes bem como 305 requisitos legais e outros subscritos;
-Mantendo os Sistemas de Gestdo implementados e ceffificados;
-Monitorando a satisfacdo dos chentes;
-Buscando estabelecer um amblente de permanente melhona;
-Prevenindo a poluicdo decorrente de suas afiidades, em especial aguefas reladonadas aos
resiouos de consirugao civil.

Localizacdo: A politica esta disponibilizada para consulta nos murais do escritdrio, quadros na Recepgio

3. Programa 55

 Programa 55 & uma filosofia de trabalho que busca promaover a dizciplina na empresa atravas de consciéncia e
responsabilidade de todos, de forma a tomar o ambiente de frabalho agradavel, segurc & produtivo.

O Programa recebeu esse nome devido s iniciais das cinco palavras japonesas que sintelizam as cinco alapas
do programa. Séo elas:

SEIRI — SELECADQ (selecionar & descartar objetos | SEIKETSU — HIGIEME  (possuir  habitos

desnecassarios, sem utilidada) favoraveis para preservar a saode fisica o
mental, visando o bam estar)

SEITON — ORDEMACAQ (organizar os materiais |SHITSUKE - DISCIPLIMA  (Seguir os

adeguadamenta) procedimentos, regras e normas da empresa)

SEISO — LIMPEZA (manter o local de trabalho

fimpo)

Fonte Empresa 2
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No organograma (Figura 15), as caixas grifadas em cor laranja indicam as areas

diretamente envolvidas com a gestao de projetos e obra.

A empresa desenvolve o projeto de arquitetura com a base conceitual, em
conformidade com as informacdes iniciais fornecidas pelos departamentos
Comercial e de Orgamentos, e com o programa de necessidades desenvolvido pelo
departamento de Projetos, com responsabilidade sobre as decisdes técnicas do

Gerente de Projetos.

Os projetos de estrutura de concreto, estrutura metdlica, pisos, drenagem,
fundacoes, instalacdes elétricas, instalagbes hidraulicas, ar condicionado, ventilagao
e pressurizagao e movimento de terra sdo elaborados por empresas terceirizadas
contratadas. Laudos técnicos também s&o elaborados por empresas contratadas. As
aprovagdes em O6rgaos governamentais sdo conduzidas pelo coordenador de

aprovagdes dentro do departamento de projetos, com apoio da equipe de Projetos.

A gestdo do projeto é realizada pelo Coordenador de Instalagées (instalagdes
elétricas e hidraulicas, ar condicionado, ventilagdo e pressurizacdo) e pelo
Coordenador da equipe de Projetos, responsavel por um empreendimento
especifico, com supervisdo do Gerente de Projetos (arquitetura, estrutura de

concreto, estrutura metalica, pisos, drenagem, fundacoes).

O Coordenador da equipe de projetos, o gerente de projetos e o coordenador de
instalagbes também realizam o acompanhamento da execugdo do projeto em
canteiro de obras. Ha reunides e visitas periddicas para verificagdo das etapas da

construcao e atendem as duvidas surgidas durante a execugao da obra.

A equipe de Suprimentos € responsavel por todo o material utilizado nos canteiros

de obras e gerencia as empresas fornecedoras especificadas nos projetos.

Paralelamente ao desenvolvimento dos projetos, ocorre o desenvolvimento do
projeto de canteiro de obras e a elaboragdo de cronograma de obra pela Equipe de

Planejamento.

A equipe de Engenharia participa do desenvolvimento dos projetos quando s&o

necessarias informacdes mais especificas na parte estrutural, na adocdo de
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equipamentos de obra e na elaboragdo do projeto do canteiro, principalmente na

parte de logistica na obra.

As equipes de Afericdao cuidam especificamente das tarefas relacionadas as
medicdes das etapas em andamento, com o intuito de detectar a ocorréncia de
desvios e divergéncias entre o que foi projetado e o que foi efetivamente executado
na obra. S&o responsaveis pelos registros de ocorréncias em atendimento aos

procedimentos adotados dentro do SGI da empresa.

5.2.3 Processo de projeto

O processo de projeto esta presente no documento que informa os procedimentos a
serem atendidos (Figura 16) e faz parte do Sistema de Gestdo Integrado da

empresa para o Departamento de Projetos.

A empresa pode ser contratada para elaborar o projeto e demais estudos técnicos
do terreno e também para a execucgao da obra, ou apenas para um desses servicos,

dependendo da necessidade e da solicitagcdo do cliente.

Como neste trabalho o objetivo principal é a integragao entre o projeto e obra, o foco
sera direcionado ao momento em que € feita a transi¢cao entre o projeto executivo e

o inicio da obra.

Quando o contrato € formalizado, encaminham-se ao departamento de Projetos
todos os documentos necessarios para dar inicio a elaboragdo do projeto e, em
seguida, a execugao da obra: aprovagdes, orgcamentos, avaliagbes, levantamentos,

estudos e laudos.

O procedimento da empresa informa quais sdo esses documentos e caracteriza as

tarefas dentro do departamento de projetos.



Figura 16 — Documento com os procedimentos do Departamento de Projetos

Nomero/Revisdo
Procedimento do Sistema da Qualidade PSQ-02/05
item da Norma: 7.3
Titulo: Projetos (Executivo) Emissido: 20/10/03
Revisdo: 0210415
Objetivo Equipe:

Estabelecer procedimentos para projeto executivo

Planejamenta do
projelo

PROJ. FINET,

Elaborar projelo

p—

Gerenclar projeio
Feco f eleirdricoy

——

Andlie critical
erilicagin

PROJETOSDERTD

AEALECLIEMTENRET.

Enviar para & abra

PROA 7 INST.Y
ERAL

DEPTLE

Abarapies ma
[ Hi el
wlabaracas da AL
Buslt

Firn

Indicagdes: PROJETO EXECUTIVO

Hotas

- Recebimento do formulario COM 06 ou comunicagio intema
realizada pela Area Comercial.

- O Depto. de Orgamentos enviara para o Deplo. de Projetos,
o5 documentos utilizados no orgamento.

1 - O planejamento inclui PROJ 10 - Cronograma do Projeto
atualizado ao longo da sua execugdo, PROJ 08 - Ficha de
Responsabilidade Técnica, interfaces técnicaz e
organizacionais. Essas atividades s&o desempenhadas por
pessoal qualificade para as respectivas atividades, equipado
com recursos adequados, incluindo Hardware & Software.

2 — Os dados de entrada para a elaboragdo dos projetos sao;

- Estudo de Viabilidade realizado pelo Departamento de
Projetos, atas de reunido, relatorio de sondagem (guando
necessano), levantamento planialtimétrico, ensaios de
desempenho, quando infroduzidas novas tecnologias
(registro  através de relatorio), avaliagbes de obras
similares  j@ construidas  (registro  em  relatonio),
preenchimente PROJ 13 (Check List Ambiental —
Projetos), etc.

3 — Todo o processo de andlise critica, verficagSo e
validagdo, assim com o gerenciamento dos projetos em
execugdo sBo redlizados de duas formas: Meio Fisico
(desenho impresso) e Sistema Eletronico.

O gerenciamento dos projetos por Sistema Eletrdnico &
adotado nos seguintes casos: Prazo de execugdo de projetos
com duragdo minima de 04 meses, cronograma de obra com
duragdo minima de 06 meses efou exigéncia do cliente.

4 — Andlise critica | verificagio: & realizada pelo Gerente,
Coordenador do projeto efou Responsavel Técnico designado
e pelo cliente (quando necessario) durante o desenvolvimento
dos  projetos conforme  estabelecido no
cronograma. Os mesmos contem informacgdes que permitem
verficagdo e validagdo, atendendo aos requisites de entrada.
Esza analise tem como objetivo, avaliar se o andamento dos
projetos esta ocomendo conforme planejado [/ solicitado e
identificar necessidades de ajustes / adequacio.

4A — Meio Fisico: A andlise crifica / verificago & registrada
&m atas de reunides, projetos, e-mails, cartas e pelo “visto™ no
campo “conferido” do desenho.

4B — Sistema eletronico: & andlise criica & registrada
eletronicamente através de Atas de Reunides, comentdrios,
realizados nos projetos e discussdes entre os profissionais
envolvidos.

A verificacdo & evidenciada através do status “Aprovado”,
realizado pelos responsaveis técnicos (civil & instalagdes).

Fonte:

Empresa 2
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5.2.4 Fluxograma de processos

Para cada etapa, informa-se qual formulario deve ser preenchido, e esse registro

fara parte da documentagdo complementar dos projetos elaborados.

Inicialmente, realiza-se o planejamento das etapas de projeto; elaboram-se o
“Cronograma de Projetos” (Figura 17) e a “Ficha de Responsabilidade Técnica do

Empreendimento” (Figura 18).



77

Z esaidw3 :8)uo4

youligy
1.4 FUIGOZUON  ELELSLUOM | WHIUHIBOO & 000 AN YINY - 100 Hdd
PRLOISL FLBET WS CTAZLgLuon WHVINVLIET VO OHI3Hd - Hdd
e _ PSLESTR0 LS00 U TLSOED Uy TYENLNELES CALLNDIXI OLIMONd
e —t ] ea FUSOAEE M) FLSOEE L VHEO0 WO OYN00 X3 30 OeMt
B uSRZYDY FLEOBE ua FLEOSE 0N) S0 @i weid 381 VI3d OWSIADY
J PArSdLrDS FLEQPIUON  rLEGEL8N) 108 LD Veid BYH OYIWILIEAN
Bk FUENL VN FLEONT UOR SYOWIS3 SvD OFIWIENY - 510 & #I0 Vi
— Br PLEDILL @m) PLEDSO ML CLO P 000 Weid DAL VI3d O YEIAIH
B ivSIBED 5 TLEET il TLEOWT UON EHE 01O Vel BYH OVIVOLIEIA
WHMINA w0

[} PLEILE 4 FUMNIZ aN)L IO OO STWILLERA SIH VLI - E1LD Wdd
NOLLYWOHED
P FLEOET Ed LM aN) HLOOE Lid OYYNY - 210 Vdd

P FLBLE ud FAMENL  FDWIOLS TVORTIHD OOV Y - 110 Yidd
FLBLE ud FUUNLE 0N) AOOH 5 SHTTIHD OIW MY - 010 ¥d
[R5~ =41 FLDOND ang ¥LEDSE DOM 00 & 800 Weld DAL V134 OWEIADY
B rS4ED S FLDOSE BNy TLEDEL DM 00 & 800 Yeid BVH OVIWIIIHAN

BEZ LML anL TLULE N) 03 List OV MY - B00 Vs

DEZ FL0EL anL FUUNLENY NOOH ID0M S OYIW LMY - 800 Vdd
B5LSSEZIP0 TUTOTIUON FLFOYL UOR TVENLNELSS CALLNDIXT OL3M0kHd

Pa P LS0ED B PLS0ED U4 YHEO ¥O OYN23)3 30 oL
B ETSAIZPS PLEOMLE @) TLEDSD DEM D0 @ 200 Ve 281 V13d O YEIAIH
B ITERER S LA SNl TLADET DEM D0 @ 900 Ve BYH OV IVIHIHIA
HIALYM ILEVM
PsE FLADBET e ELELSLUOM  NOOH XIN SI0OVATT 3 SAUHOD - 00 Vidd

T

JJ -
E

PSE FIIOBE L ELELOIUON  HALYM LSVM OO0 XN VANV I - 900 ¥
FIZORMO L FLIOET N 00 ¥ 100 Weid DAL V13d OWSIATY

FIAKE VAN rUEen) 00 ¥ 00 Wed BVH OVIVILEIEAA
FUGOIUN  CLELGL U0 SA0HVATIA 3 SALHOD - 500 Vs
D&r FUGOIUON  CLELSL WO WHIMLEIB0D VANY I - 100 Vad
D&z FIIOOZUON  EAELELUOW  DZ'9LT TAAN ISNOMINTS WINYG - E00 Wdd
[-1-%4 THIOOZUON  ELELEL UON 005 TANN ONINYZIN VINY D - 200 Vdd
174 FIIIDOZUON  ELELSL UON OFHHAL "Avd WINY - 10D Wdd
PELUVZL PLESOIIMUL CLETLSL vom WHIMLNE YO OMI3Hd - Wdd
| TR PLSOEE 4 TLGOOZ #nL 00 @800 100 2L V134 0YEIATH
H BI*SIEIRS FLSOBIUON  FLSOEL @A) 600 & 900 0 3D BYH OVIVIHIHIA
SYTYLIN SWOVI5E3
FISOTIUGN  FLIOSL AL @ OJHO0-VORVITD QLNIYH Y L3O - 600 30V
SOHWAYD
— pzz FIGOTIVON P0G eN) SYLE0s QLS YLD - 800 § JO0 30V

H

BL'SHIDY  PLEMENGL  VLEONZ oW 500 # 500 3DV 281 ¥13d OYSIASH
= (PET PLEONZUS  PLEDLL SO

(Wi L) SOIYLLSAA

——— Doz FLEGTE Ud TLEDEL DEM FSOMEYLINGS DYV Ry - 300 8 500 30V
pL=EdiDY PLEOLL BnL PLE0S0 ML 0D ¥ 100 30V 8L V134 O YE1A3H

1 BLTESSDIE FLEOS0OPSM  FLAOAZANL 0D ¥ 100 30V BWH OVIVILIEIA

P&z PO U ELEZLSL uol WEEZL SIQOVATT @ BV SALHOD - ¥00 IOV
14 LT oy ELELSL R WHNULH3IBO0O WO TWHID VANV - B0D IOV

- PUIDOZ UGN ELELSL Uon TVHID VINY - 200 30V
-1+ FIIGOZUON  ELELGL UoW OWIVINY AN - 100 30V
- PSLSTE RUSOEE B CLEL9L vom TVEID VENLALINOYY - 30V
—r T — PECSLL FLUAVLTUON  CLTLEL YoM -!...-.-E!JMU
nllu..-_lu._.—-luluhluuul-l.h-I.ul.-I..-. | BSET | . -.....h- AL Al BEl MR hIll.lIl.hIl.llIllhﬂ.'.Iﬂ'..?ll-.' — - — “ ”_ —
- sojalosd ewesdou
10l0.44 o1 —

Fhibles Flefe Plzp Jo Elejoplople joinhjsie o wiiahjshjojsiels [n [n jnjels jolojsiepio

sojalold ap ewelbouosn — /| einbi4



78

Z esaidw3 :8juo4

sojaloid ap |e189 ajualen

OWSIOVSIV|

VILLSNOV

WIOVANOS

VHEYIL 3T OLNTMAOW /INFOVNIT TdVWHNEIL

02V HI040L
JOINHLI WL TYINY I OLNIWVINVATT

OIONZINI ¥ ILVYENOD /SOHIFENO

VUNLIITEd VoI .__.oun_

oﬁquouma_

qu-?dn-

01349N0D 30 OS1d 3 O¥IvANGMAVd|

O¥IVZINNSSTHd T YOINYOIN O¥LSNVXT|

OOVNOIZIONOD bV

SV 30 3 SWHNINVHTIH mﬂ@uc..__!___.uz_—

SYoRIL3 13 wuoos-uz__

YOrTyLIN vHNLNYL mu_

s303vannd|

QLIYINOD 3T VENLNYL mu—

VHNLILINDYV|

013rodd

7 ‘wiva

< Iv201

: wHg0

VOINOZL 3AVAITIgYSNOdSIY 30 VHOIH

:3uNam

ojuswipuaaidwz op eoludg | apepljigesuodsay ap eyol{ — g| einbi4




79

O fluxograma de processos esta detalhado no documento com os procedimentos a
serem realizados pelo departamento de projetos e segue apresentado através da

Figura 19.

Figura 19 — Fluxograma de processos do Departamento de Projetos

Planejamento do

projeto

Elaborar projeto

PROJETOS

Gerenciar projeto
(fisico/ eletrénico)

PROJ./ AREAS

Analise critica/
Verificagao

PROJETOS/DEPTO.

OBRAS/CLIENTE/INST.

N

S

Validagao

PROJETOS/DEPTO.

OBRAS / INST.

Enviar para a obra

PROJETOS/DEPTO.
OBRAS / INST.

Alteragdes no projeto e
elaboracéo do
As Built

ENG. OBRA

Fonte: Empresa 2
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A elaboragao dos projetos é realizada a partir das necessidades e das solicitagdes
do cliente, informadas no momento da contratacdo, e do conhecimento adquirido

pela equipe de projetos da construtora e equipe de projetistas terceirizados.

Séo utilizados como dados de entrada para a elaboragdo dos projetos: Estudo de
Viabilidade realizado pelo departamento de Projetos, atas de reunido, relatério de
sondagem, levantamento planialtimétrico, ensaios de desempenho (quando
introduzidas novas tecnologias, com registro feito através de relatério) e avaliagoes

de obras similares ja construidas.

A equipe de projetos preenche os formularios que fardo parte da documentacgao
complementar aos projetos, tais como o Check-List Ambiental (Figura 20), a Tabela
de Acabamentos (Figura 21), o Questionario de Arquitetura (Figura 22) e a Relagéo

dos ltens Orgados (Figura 23).



Figura 20 — Check-List Ambiental

CHECK LIST AMBIENTAL - PROJETOS

CLIENTE :
OBRA
LOCAL
DATA

ITEM SiM NAO NA

COMENTARIOS

Anélise para melhor aproveitamento possivel de
iluminag&o natural

Andlise de técnicas voltadas ao conforto térmico

Utilizados sistemas de controle climatico, que reduzam
a necessidade de controles artificiais e que consumam
energia elétrica de modo continuo(ventilagdo natural,
inclusive edlica, sistemas / equipamentos para
isolamento térmico)

Utilizado técnicas de reuso de agua

Utilizado equipamentos que reduzam o consumo de
agua (instalagdes sanitarias de baixo consumo,
sistemas de fechamento automatico, etc)

Proposta no lay out, adequando o projeto as
caracteristicas do terreno, visando diminuir a
necessidade de movimentagéo de terra e protegéo a
processos erosivos do terreno

Necessidades de Licenciamentos Ambientais, bem
como defini¢des de responsabilidades para suas
execugdes (vide Proj 02)

Necessidade de intervengéo em areas ambientalmente
protegidas, como Reservas, Areas de Protegéo,
Parques, etc

Necessidade de anélise de passivos ambientais de
terceiros, existentes na area de intervengéo

APROVAGAO:

PROJETOS

INSTALAGOES

Fonte: Empresa 2
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Figura 21 — Tabela de Acabamentos

82

CLIENTE :
OBRA
LOCAL
TABELA DE ACABAMENTOS
INTERNOS DATA / /
REVISAO :
AMBIENTE PISO RODAPE PAREDE FORRO P.D.

Fonte: Empresa 2




Figura 22 — Questionario para projeto de Arquitetura

83

QUESTIONARIO PARA PROJETO DE ARQUITETURA

CLIENTE:

ENDEREGCO:

DATA: ARQUITETO:

1. TIPO DE CONSTRUGAO

Industrial Subestagao

Depésito Compressores

Administrativo Caixa d' agua elevada

Vestiario Caixa d' 4gua subterranea

Refeitério Abrigo para veiculos

Portaria Estagdo de Trat. de Esgoto Industrial

Cabine de Medigéo

Observagoes

2. AREA DE CONSTRUGAO

AREA/IN? PE DIREITO

Industrial

Depésito

Administrativo

Expansao Futura

Observagoes

3. N° DE FUNCIONARIOS

Homens Industrial

Administrativo

Mulheres Industrial

Administrativo

Observagoes

4. TURNO DE TRABALHO

1 Turno
2 Turnos
3 Turnos

Observagoes

Fonte: Empresa 2




Figura 23 — Relagéo dos Iltens Orgados

RELAGAO DOS ITENS A SEREM CONSIDERADOS NO ORGAMENTO

USO INTERNO
CLIENTE : DATA:
OBRA RESPONSAVEL:
LOCAL
CONSTRUGAO
NAO -
ITEM INCLUSO | |\~ iso OBSERVAGAO

1. Cantoneira de aluminio para azulejo

2. Cantoneira de aluminio para argamassa

3. Cantoneira de ferro para pilares internos

4. Cantoneira de ferro para canaletas e
caixas de passagem

5. Cantoneira de ferro para escadas

6. Canto chanfrado para pilares

7. Soleiras

8. Molas nas portas

9. Peitoril das janelas

10. Visor nas portas

11. Massa corrida

12. Pintura externa

13. Pintura interna

14. Saboneteira para lavatério

15. Saboneteira para chuveiro

16. Divisoria leve para escritério

17. Divisoria para sanitarios

18. Base de maquinas

19. Canaletas

20. Grelha junto a porta

21. Ponte rolante (equipamento)

22. Viga para ponte rolante

23. Trilho para ponte rolante

24. Monovia

25. Elevador de passageiro

Fonte: Empresa 2
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Os engenheiros responsaveis pela equipe de obras participam da elaboragdo dos
projetos, realizando a analise prévia da parte técnica do empreendimento. Os
desenhos sao elaborados em Autocad 2D, e o BIM nao é utilizado no

desenvolvimento e na integragao de projetos.

A analise critica e a compatibilizagao de projetos séo realizadas pelo Gerente de
projetos e pelo Coordenador designado pela equipe de projetos, que sera
responsavel pelo empreendimento. As divergéncias s&o repassadas para o
projetista, que realizara as corregbes e revisdbes necessarias dos desenhos

pertinentes.

Em seguida, apds reanalise do projeto e, caso tenham sido sanadas todas as
duvidas, o coordenador valida o projeto com a assinatura do Gerente de projetos. Os
entendimentos da analise critica, a validagado do projeto, o controle de entregas e
revisdes, a critério do gerente de projetos e de acordo com os procedimentos
adotados, podem ser feitos em meios fisicos e em meio eletrénico, pois nao sao
todos os empreendimentos em andamento que passam pelo sistema de controle

eletrénico (extranet), apenas os empreendimentos mais completos e complexos.

5.2.5 Projeto executivo

O projeto executivo é confeccionado apds a resolugédo das duvidas mais conceituais.
Neste momento, sdo desenvolvidos os projetos mais detalhados, incluindo aspectos
de execugao em obra e demais alteragdes solicitadas pelo cliente. Muitas vezes, o
cliente envia o restante das informagdes nessa fase, e a equipe de projetos realiza

as alteracdes que se fizerem necessarias.

Paralelamente ao desenvolvimento do projeto executivo, a equipe de planejamento
elabora o projeto do canteiro de obras e o cronograma de obras. Considera-se o
projeto executivo finalizado quando todas as divergéncias de projetos tenham sido

verificadas e solucionadas em projeto.
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5.2.6 Transigao projeto e obra

A transicdo do projeto para a obra é oficializada em reunido de inicio de obra,
quando sdo entregues os projetos executivos (arquitetura, estrutura de concreto,
estrutura metalica, pisos, drenagem, fundagdes, instalagbes elétricas, instalagdes
hidraulicas, ar condicionado, ventilagdo e pressurizagdo, movimento de terra, etc.),

laudos, documentos complementares e o cronograma da obra.

Participam dessa reunido o Gerente de projetos, o Coordenador do projeto, o
Gerente de obras, o Engenheiro responsavel, o Coordenador de Instalagbes e os
representantes do cliente que conduziram as negociacbes comerciais. Sao
apresentados ao cliente os membros das equipes que conduzirdo a gestdo de

projetos e de obra, bem como suas responsabilidades.

5.2.7 Interface projeto e obra

Uma vez iniciada a obra, realiza-se toda a mobilizacdo para a implantacdo do
canteiro de obras e estabelece-se um escritério que abrigara a equipe de
Engenharia, com salas onde ocorrerdo reunides periodicas para acompanhamento

da obra.

Alguns projetos para produgdo (segurancga nas fachadas, execugdo da estrutura
metalica de cobertura, acabamentos, esquadrias) sao desenvolvidos pelos
fornecedores ou consultores contratados, com coordenacdo da equipe de

engenharia e analise pela equipe de projetos, quando ha divergéncias ou duvidas.

O controle de projetos € feito através de planilhas (Figura 24) e, nas obras com
utilizacado de sistema eletrbnico, a entrega das versdes é realizada e validada via
sistema. Nas obras sem sistema eletrénico, o controle é feito manualmente, com

envio de projetos via malote entre obra e escritorio da construtora.
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As reunides para acompanhamento da obra acontecem normalmente a cada 15
dias. O gerente e o coordenador fazem visitas a obra e elaboram relatorios
fotograficos das suas etapas. Se houver alguma intercorréncia, o coordenador vai
até a obra para prestar atendimento a equipe de engenharia e intermediar os

entendimentos junto aos projetistas.

Havendo necessidade, solicita-se a presenca do projetista na obra, visando o
saneamento de eventuais duvidas ou de problemas ocorridos durante a execugao.
Quando sao detectados erros ou divergéncias em projeto, a engenharia informa o
coordenador do projeto, que adota as medidas necessarias junto aos projetistas

responsaveis e convoca uma reuniao na obra, se for o caso.

Se for inevitavel realizar alteracbes que impactem na base conceitual do projeto,
todo o processo é reestudado e reprogramado; na ocorréncia de pequenas
alteracdes, estas sao anotadas e as modificacbes sao efetivadas quando é

elaborado o Projeto “As built’.

O Projeto “As buil’ é produzido com todas as solugdes técnicas empregadas
durante a execugado da obra e é entregue ao cliente em meio fisico ou em meio

eletrénico, conforme sua solicitagcéo.

Apos a conclusao da obra, a construtora inicia o atendimento pds-obra de acordo
com as clausulas estabelecidas no contrato comercial e realiza a avaliagcdo do
desempenho de projetos (Figura 25), em formulario a ser preenchido pela equipe de

engenharia.



Figura 25 — Ficha com Pesquisa de Avaliagao

Pesquisa de Avalizagdao de Desempenho - Projetos

CLIENTE RESPONSAVEL|
OBRA DATA
ON VISTO
Recomendagodes

O questionario podera ser aplicado por e-mail ou presencialmente.

Marcar 5 para atendimento completo (Muito Satisfeito) e Marcar 1 para baixo atendimento (Muito Insatisfeito) a questdo
apresentada. Para notas 1 ou 2, favor descrever o motivo no Campo Observagées, para que possamos tomar as devidas providéncias
e assim melhorar o nosso atendimento.

Aplicar o questionario apds a entrega da obra/ finalizagéo do projeto.

Questionario Notas 5 (Muito Satisfeito) ou 1 (Muito Insatisfeito)

1. A Representagdo Gréfica e Formato de Apresentacéo permite boa 5 4 3
compreensao/ interpretagdo do Projeto?

2. Detalhamento de Projeto foi Satisfatdrio? [ s ] 4 | 3 | =2 [ 1
3.Quantidade de Desenhos apresentados foi satisfatorio? | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
4 .Solicitagdes da Equipe de Obra foram atendidas em Tempo Habil? | 5 | 4 I 3 | 2 | 1
5. Bom Conhecimento Técnico e Capacidade de Gestdo da Equipe de 5 4 3 P 1
Projetos eficaz.

6. Revisdes de Projetos foram atendidas de acordo com a demanda de 5 4 3 P 1
solicitagdes?

7. Controle de Projetos adotado para gerenciamento das Etapas de 5 4 3 5 1
Projeto e acompanhamento das Revisdes foi eficiente?

8. Reunides realizadas entre Equipe de Obra, Equipe de Projetos e 5 4 3 P 1
Cliente foram Produtivas?

9. Frequencia da Visita da Equipe de Projetos a Obra contribuiu nas

Tomadas de Decisdes de Solugbes Especificas durante a Execugdo da 5 4 3 2 1
Obra?

10. Equipe de Projetos: Comunicagéo Clara, Eficiente e Pro-Ativa? 5 4 3 2 1
11.Nomenclatura dos Arquivos e Informagdes constantes no Carimbo do 5 4 3 2 1
Projeto de facil Compreensao?

12.Projeto atendeu Legislagéo pertinente? | 5 | 4 I 3 | 2 | 1
13.Projeto atendeu Requisitos Ambientais? | 5 | 4 | 3 | 2 | 1

Informagdes Complementares:

Modificagdes solicitadas e Interferéncias realizadas pelo Cliente durante a Execugdo: Muita

Frequéncia (Marcar 3), Média Frequencia (Marcar 2) ou Baixa Frequencia (Marcar 1). 8 2 1
Observagoes:
Sugestao/ Reclamagdes para melhorarmos contir os servigos.
Responsavel pela pesquisa
Assinatura

Preenchimento do Depto do SGI
Resultado
(Média dos itens 1 a 13)

Agradecemos a sua participacédo. Esta avaliagdo sera analisada para melhorarmos a qualidade dos nossos
Sservigos.

Coordenagao do SGI

Fonte: Empresa 2
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6 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

As duas empresas possuem procedimentos sistematizados que buscam organizar

os registros e informagdes geradas para a construgao dos empreendimentos.

Quanto a estrutura organizacional, ambas possuem corpo técnico reduzido, que
aumentam ou diminuem de acordo com a quantidade de empreendimentos a serem

langados e construidos.

Na Tabela 2 sao apresentadas as principais carateristicas das empresas

construtoras analisadas.



Tabela 2 — Resumo comparativo dos estudos de caso

Empresa

Empresa 1

Empresa 2

Fundacao/Tempo de atuagao
Mercado
Tipo de empreendimentos

Tipo de mao de obra
Sistema de qualidade
Certificagoes

Planejamento de projetos

Desenvolvimento de projetos

Gestao de projetos
Compatibilizagao
Planejamento de obra

Projetos para produgao

Preparagao da execugao de
obras (PEO)

Interface projeto e obra

Tecnologia aplicada

Utiliza o BIM?

1954 (54 anos)
Privado
Residencial e comercial

Prépria e terceirizada

Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ).
Programa 5S

ISO 9001 e PBQP — H Nivel A

Gerente e coordenador de projetos

Projetistas terceirizados; equipe ndo é multidisciplinar

Area Gerenciadora da empresa

Gerenciadora, projetistas e engenharia

Departamento de Planejamento, Operagdes e
Engenharia de produgao.

Projetistas contratados e supervisao da equipe de
Engenharia

Parcial

Gerenciadora e Engenharia; acompanhamento com
planilhas de controle e chamados de obra

CAD 2D desenvolvimento de projetos; planilhas
eletrénicas e extranets

Nao

1972 (46 anos)
Privado
Industrial, comercial, institucional, hospital

Terceirizada
Sistema de Gestao Integrado (SGl); Programa 5S

ISO 9001; ISO 14001; Seguranga do trabalho

Gerente do Departamento de Projetos

Projeto de arquitetura desenvolvido pelo
departamento de Projetos; demais (projetos de
engenharia) e consultoria sao terceirizados
Coordenador de Projetos e coordenador de
InstalagGes

Gerente e coordenador de Projetos

Departamento de Planejamento

Fornecedores e Consultores contratados, supervisao
Engenharia e Projetos

Parcial

Gerente e coordenador de Projetos, Engenharia,
coordenador Instalagdes; reunides a cada 15 dias
CAD 2D desenvolvimento de projetos; planilhas
eletronicas e extranets

Nao
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A Empresa 1 é considerada de grande porte e a Empresa 2, de médio porte;
entretanto, o que elas tém em comum ¢é o fato de terem implantado um Sistema de
Gestao de Qualidade que serve como diretriz para gerir as tarefas da empresa e
que abriga todos os setores, desde as areas administrativas até as areas técnicas e
os canteiros de obra. Sao utilizados documentos de controle, registro de tarefas e

procedimentos estruturados.

Recentemente, foram incluidas também iniciativas de controle ambiental, ja que a
construgdo civil gera um grande volume de residuos que, caso nao seja
corretamente tratado, pode causar sérios dados a natureza. Por esse motivo, as
empresas estabeleceram sistemas de descarte de materiais registrados e
documentados em conformidade com a legislagdo ambiental vigente, utilizam
equipamentos e materiais que sao frequentemente vistoriados, e realizam medi¢des

periddicas no andamento da obra e na verificagcdo do consumo dos materiais.

Com isso, ambas as empresas possuem seus sistemas de gestdo devidamente
certificados e frequentemente auditados, conforme mencionado anteriormente, o

que garante a correta aplicagdo das normas e procedimentos por elas adotados.

Quanto ao desenvolvimento dos projetos, as Empresas 1 e 2 trabalham de forma
linear e convencional: a entrega dos projetos baseia-se nas fases estabelecidas nos
contratos, individualmente e em sequéncia, os projetos ndo séo integrados e as
equipes de projetistas trabalham isoladamente. A compatibilizagcao ainda é
realizada da forma classica pelos gestores e projetistas, com a sobreposicédo dos

desenhos em CAD 2D para a detecgao de divergéncias.

No que diz respeito a parte de gestdo de projetos e interface com a obra,
trabalham de forma muito parecida, pois desenvolvem a parte conceitual dos
projetos internamente e terceirizam a elaboragdo dos projetos propriamente ditos
para empresas parceiras contratadas (projetos de engenharia, tais como estruturas,
instalagdes, fundagdes, pisos, drenagem, etc.), com excecdo do projeto de
arquitetura, que, na Empresa 1, é elaborado por empresa contratada, e na Empresa

2, a elaboracéo é interna, feita pela equipe de Projetos.

A divisao realizada na Empresa 1, em que o projeto de arquitetura é desenvolvido

por empresas terceirizadas com base em parametros estabelecidos pelas areas de



93

Produto, Negécios e Técnica, ndo é a melhor estrutura para a integragdo do
processo de projeto e obra. E importante que participem no processo de
desenvolvimento de projeto as equipes de engenharia e os coordenadores de
projeto, para que a concepgao possa assumir um rigor mais técnico e todas as
decisdes posteriores possam ser acompanhadas de um histérico detalhado, em que
€ possivel detectar o motivo das tomadas de decisdo realizadas durante todo o

desenvolvimento do projeto.

Na Empresa 1, o processo de projeto € mais complexo, pois passa por diversos
departamentos/setores e reune uma quantidade maior de agentes intervenientes
para cuidar de empreendimentos com multiplas torres. O tamanho dos
empreendimentos frequentemente compreende varias torres de 20 andares ou mais.
Na Empresa 2, o processo de projeto € mais simplificado, com uma equipe de
projeto mais enxuta, empreendimentos mais horizontalizados, com poucas
edificagées e quantidade de projetistas parceiros bastante limitada. Seus métodos
construtivos compreendem materiais pré-fabricados com a produgdo de obra

industrializada.

Além disso, essas caracteristicas de processo de projeto também sé&o resultado do
tipo de método construtivo empregado por cada uma das empresas. A Empresa 1
utiliza, em sua maior parte, estrutura de concreto com alvenaria de vedagao e
alvenaria estrutural, necessitando de projetos com detalhamentos de montagem das
alvenarias; a Empresa 2 utiliza estrutura mista de concreto e metalica com alvenaria
estrutural, necessitando de projetos com detalhamentos de montagem de estrutura

de concreto, montagem das estruturas metalicas e montagem das alvenarias.

As duas empresas também sio responsaveis pela coordenagao dos projetos a
serem implementados em obra. Para isso, possuem procedimentos proprios e um
conjunto grande de documentos de controle e complementares aos projetos que
buscam a rastreabilidade de seus registros. Para o controle de entrega de projetos,
analise critica e verificacbes, adotaram um sistema eletrénico do tipo extranet para

centralizar a circulagdo de informagdes entre as equipes.

Com relagéo a transigao do projeto para o inicio de execugao da obra, ambas as
empresas realizam apenas a reunido de passagem de etapa com a apresentagéo

das equipes de projeto e de obra e a entrega dos documentos pertinentes. E
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importante que seja adotado o método de Gestdo PEO para melhor integrar este
momento de transicdo entre projeto e obra, permitindo as equipes um periodo para
organizar o canteiro de obras, esclarecer as duvidas que porventura possam surgir
na analise dos projetos e estabelecer um planejamento de obra coerente e

multidisciplinar.

Quanto a tecnologia aplicada, utilizam sistemas de controle eletrénico de projetos
empregando ferramentas de registro e notificacdo de entrega de desenhos, controle
de revisdes, anadlise critica e marcagdes nos desenhos. Planilhas eletrbnicas para
controle de ocorréncias geram relatérios para analise e acompanhamento das
etapas da obra. Contudo, todas essas ferramentas sado gerenciadas individualmente
e podem abrir margem para registros equivocados e inconsistentes, caso os dados
de entrada nao estejam atualizados e compativeis em todos os documentos. O BIM

nao € utilizado para integrar os projetos e as obras.

Quanto a cultura da Empresa 2, esta ndo acredita na necessidade de mudar sua
forma de trabalho. Sua opinido € de que os procedimentos adotados funcionam
bem, sempre da mesma forma ha, pelo menos, 10 anos. Os procedimentos sao
simplificados, a maioria dos projetos € industrial, e os requisitos sdo aplicados varias

vezes, sem muita inovacao.

Os projetos seguem sempre a mesma logica de concepgdo, as mesmas tipologias
de edificios, os mesmos projetistas. A preocupacéo limita-se a correta aplicagdo dos
procedimentos e a normatizagdo, para que os projetos atendam ao Sistema de

Gestao, ja que sé&o realizadas auditorias bienais para manutengao da certificagéo.

Nas obras, ha controle das fases de execucgao, de utilizagcdo dos materiais dentro de
parametros técnicos estabelecidos, além da preocupagao com a destinagao correta
dos residuos, tudo baseado nos procedimentos dispostos pelas normas ambientais,

em atendimento ao sistema integrado de qualidade ambiental.

A Empresa 2 nao intenciona incrementar e modernizar seus procedimentos e
métodos de trabalho, pois acredita que ndo ha motivos para alterar sua cultura
empresarial, que perdura ha mais de 40 anos atendendo a um publico especifico,
que sdao as empresas japonesas, e algumas de outras nacionalidades, todas

interessadas em se estabelecer no Brasil.
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No que concerne a cultura de trabalho da Empresa 1, existe a consciéncia de que
uma renovagao relacionada a modernizagdo dos procedimentos e metodologia de
gestdo dos projetos € necessaria. A Empresa 1 sabe que seu sistema de
procedimentos, documentos e registros esta bem consolidado e, rotineiramente, é
utilizado pelas equipes de projetos, coordenagdo e engenharia. Os controles sao
periodicamente acompanhados, controlados e auditados. A diretoria se interessa na
aplicagdo de novas metodologias e na renovagdo de seus processos com a
implementacéo do BIM, pois sabe da importancia de atualizar-se em busca de maior

competitividade.

Entretanto, o maior obstaculo € que, no momento, nao € possivel realizar grandes
investimentos em treinamento, assessoria para implementacdo e de equipamentos
computacionais para que essas mudancgas se tornem realidade. A recuperacao da
economia é fundamental para que a empresa possa realizar grandes investimentos
em modernizagdo. Além disso, ela precisa estar preparada para uma efetiva
mudanga na cultura, na forma de trabalhar e no relacionamento com os parceiros,

fornecedores e demais equipes de suporte.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo “tradicional” do processo de projeto, no qual as entregas de projetos sao
feitas individualmente, por especialidade e de forma sequencial, sem uma equipe
multidisciplinar integrada, esta esgotado. O processo tradicional ndo considera
aspectos importantes, tais como a racionalizacao e a construtibilidade na elaboracéao
das solugdes técnicas para o desenvolvimento dos projetos; também nao considera
a retroalimentagdo de informagbes — incluindo os bons resultados e os erros
incorridos — como aprendizado, com melhorias a serem implementadas. Esses
aspectos, se levados em consideragao, representam avangos relevantes no
desenvolvimento do projeto para os empreendimentos futuros e para a evolugéao

constante dos processos de projetos.

A relutadncia em continuar presas aos padrdes tradicionais, aos velhos habitos e as
velhas praticas, ao invés de modernizar seus meétodos de trabalho, levam as
empresas a inércia. Essa resisténcia em direcionar recursos financeiros para a
inovagao e para a criacdo de forca de trabalho habil e produtiva, e a falta de
treinamento adequado dos trabalhadores da construgdo civil para técnicas mais
inovadoras, levam a perda de produtividade, a incapacidade da equipe de projeto
em manter o plano inicial e ao desperdicio de recursos e de tempo, com a corregéo
de erros e retrabalhos. Dessa forma, a tendéncia de empresas que ndo se renovam

€ que elas se tornem obsoletas e percam a competitividade.

Barreiras quanto ao custo de aquisigdo de programas e treinamento de equipes se
configuram como um dos principais motivos para a resisténcia em implementar uma
nova metodologia de trabalho. Além disso, a defasagem tecnoldgica de hardwares,
estrutura de redes e de banda larga prejudicam o trabalho colaborativo e a

integracéo da cadeia produtiva da construgao civil.

Uma boa saida seria a migracao para plataformas de desenvolvimento de projetos
‘em nuvem”, onde os arquivos nao ficam armazenados nos servidores do projetista
ou da construtora; eles sdo guardados na internet e serdo desenvolvidos on-line,
dispensando investimentos pesados em hardware, servidores, licencas e

configuragoes.
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Quanto ao contexto atual, os anos compreendidos entre 2010 e 2014 foram de vigor

e crescimento da construgao civil no Brasil, que apresentava o seguinte quadro:

e Procedimentos consolidados e Sistemas de Qualidade implementados na

maioria das empresas construtoras no pais.

e Equipes formadas com conhecimento e boa experiéncia em coordenagao de

projetos.

e Metodologias de gestdo de projetos sendo repensadas, com praticas mais

especificas para area de construgao civil.

e Investimento em novos sistemas de gerenciamento corporativo, tais como
Sistemas de Administracdo da Producdo (SAPs), extranets, aplicativos para
dispositivos moveis, integracdo de plataformas para controle dos processos

de produgao, compras, custos e contratos, etc.

A partir de meados de 2014, o pais mergulhou em uma grave crise econbémica que
perdura até os dias atuais. Desde entdo, houve cortes expressivos no numero de
postos de trabalho, com grande impacto na industria da construgéo civil. Equipes
formadas e com conhecimento técnico no aprimoramento em ferramentas de gestéo
foram desfeitas; investimentos em tecnologia, modernizagdo da estrutura fisica e
treinamento foram suspensos; a quantidade de projetos e a construgcdo de
empreendimentos foram drasticamente cortadas. Assim, toda estrutura que
compunha a industria da construgéo civil teve que se ajustar ao novo ambiente de

crise, e todas as conquistas que haviam sido alcangadas sofreram estagnacgao.

O que acontece hoje nas construtoras € uma tentativa de manter seus postos de
trabalho com a quantidade minima de colaboradores para a execugao de obras que
ja haviam sido aprovadas antes do periodo de crise ou que conseguiram algum

financiamento para seguirem adiante.

As equipes de gestao passaram a trabalhar apenas para o atendimento normativo
dos procedimentos classicos ja implementados. Houve um retrocesso, pois muitas
equipes de coordenagao ja estavam caminhando no sentido de se prepararem para

um novo patamar de evolugdo, que era a utilizacdo do BIM na integracdo dos
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projetos. A crise econbmica, mais severa a partir de 2015, desacelerou a

disseminagao da modelagem da informacéao.

A area de projetos, muitas vezes, é negligenciada principalmente nos momentos em
que o ambiente de negédcio enfrenta dificuldades, quando a economia passa por
graves crises, pois € um setor que sofre importantes cortes justamente quando estéao
preparadas tecnicamente para assumir novos desafios. Desfazer as equipes e
diminuir os investimentos na construg&o civil pode ter sido um grande equivoco, uma
vez que o investimento em modernizacéo e tecnologia poderiam trazer importantes
melhorias na performance dos projetos, com substancial economia de tempo, maior
qualidade, maior produtividade, menor custo com retrabalhos e corre¢des na forma

de gerir os projetos e também nos processos construtivos em canteiros de obra.

Quanto a gestdo do processo de processo, quando se faz a passagem de uma
etapa de projeto para outra, e também no momento em que ocorre a transi¢ao do
projeto para inicio da execugao de obra, é importante salientar que deve existir uma
comunicacgao eficaz, com a troca de informagdes bem detalhadas. Muitas vezes, o
problema é que as decisbes tomadas em fases anteriores ao projeto ndo sao
respeitadas, decisbes estas que podem variar desde restricbes quanto a
implantacdo do empreendimento até decisbes técnicas que afetam diretamente o
processo construtivo e podem trazer impactos importantes no resultado do produto

final.

Apesar do ambiente de crise econdmica, este € o melhor momento para repensar as
rotinas de trabalho, tomar novas decisdes e realizar agdes para preparar a equipe de
forma adequada. No momento em que a economia estiver “a pleno vapor’, a
dindmica de trabalho ndo permite que esse preparo seja feito calmamente e de
forma planejada, pois leva um tempo para que as equipes possam absorver as
mudancgas e adquirir pratica em um novo ambiente de trabalho. Um periodo para a
realizacédo de testes, medi¢des e tentativas, a fim de encontrar o melhor caminho é

fundamental.

A recuperagdo da economia se dara de forma lenta e gradativa. Havera necessidade
de formar novas equipes de trabalho, realizar treinamentos, reformular a estrutura

tecnolégica e implantar novas ferramentas gerenciais. A consolidagdo dos novos
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formatos de trabalho requer tempo e muito investimento para que se torne,

novamente, realidade.

Mudar significa rever a cultura da empresa, reavaliar todos os métodos de trabalho,
tomar novas decisdes, treinar equipes e direcionar muitos esfor¢os. Para realizar
profundas transformagdes, € essencial buscar e implementar novas tecnologias,
realizar acdes sincronizadas na estrutura da empresa, investir tempo e dinheiro para
0s novos rumos. As mudancas necessarias envolvem a implementacao de praticas
de gestdo inovadoras, resultando em maior eficiéncia, com redugdo de custos,
demanda por profissionais mais completos, especialistas que compreendam a obra

como um todo, com visdo de gestores.

7.1 Identificagcao de Melhorias a serem Implementadas

A implantagdo do BIM representa um grande desafio, pois requer mudangas na
cultura da cadeira produtiva da construgcao, com a utilizacdo de novos métodos de
trabalho, a adogdo de novos processos colaborativos e um novo tipo de
relacionamento entre engenheiros, arquitetos, projetistas, consultores, contratantes
e construtores. Ou seja, trabalhar em processos colaborativos significa que as
empresas terdo que aprender a compartilhar informagdes, e a entrega dos projetos
devera, necessariamente, integrar pessoas, sistemas, estruturas e praticas de
negocio, com o objetivo de potencializar resultados dos projetos, reduzir o
desperdicio e retrabalhos, aumentar a eficiéncia em todas as fases de projeto e de

construgao.

Utilizando a modelagem da informacao, abre-se a possibilidade de melhor visualizar
o projeto através de modelos criados em 3D, com coeréncia na documentagéo e
extracdo automatica de dados, o que representa uma evolugdo imensa para a

industria da construcéo.

Porém, um obstaculo relevante na implementagcao do BIM, na pratica, tem sido a
questdo da ndo adocado de uma biblioteca unica, padronizada e compatibilizada de
solugdes técnicas, detalhes de componentes e de acabamentos, composigdes entre
diferentes subsistemas que possa ser utilizada ao mesmo tempo pelos projetistas,

fornecedores de materiais e servigos, consultores, usuarios, gestores,
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empreendedores, etc. O que se percebe hoje nas empresas que utilizam a
modelagem da informagédo, cotidianamente, € o problema de interoperabilidade do
sistema, ou seja, a capacidade que um sistema possui de se comunicar de forma
compativel com outro sistema. E necessario muito cuidado no desenvolvimento de
padrdées de dados abertos para evitar problemas recorrentes na reentrada de dados,
utilizacdo de versodes diferentes de softwares e terminacdes diferentes de arquivos.
A interoperabilidade deve garantir a consisténcia de dados entre cada um dos

modelos elaborados para as diferentes representagdes do mesmo edificio.

Ainda ha muitas melhorias a serem estudadas e implementadas nesse sentido, pois
cada aplicacdo que utiliza a metodologia BIM — elaboragédo de modelos em 3D,
verificacdo de divergéncias, adog¢ao de dados de fornecimento, acompanhamento de
prazos e custos — carece de uma melhor uniformidade; hoje as aplicagdes ainda nao
compartilham suas informacdes entre si, pois possuem nas suas estruturas internas
de dados o “formato proprietario”, ou formato unico e, assim, necessitam de um

tradutor para que a linguagem de cada uma possa ser intercambiada com outras.

A vivéncia de arquitetos e engenheiros no cotidiano dos canteiros de obra é
fundamental para apreensdo de conhecimento sobre o funcionamento das tarefas,
das dificuldades enfrentadas pelas equipes de producdo, sobre quais técnicas estao
sendo utilizadas nas obras, como se articulam os elementos construtivos, quais
acdes devem ser adotadas quando ocorrem erros e divergéncias para uma melhoria

constante dos processos de desenvolvimento e aplicagao de projeto em obra.

Todas as informagdes sao relevantes para retroalimentar o “modo de fazer projeto”,
para que, cada vez mais, os projetos se tornem mais realistas e exequiveis do ponto
de vista técnico. Para isso, a retroalimentagdo do conhecimento acumulado e a
difusdo para todos da empresa sdo essenciais para a melhoria e a evolugao

constante das ferramentas de trabalho.

Através da analise dos estudos de caso, foi possivel avaliar o grau de maturidade
das empresas construtoras que possuem seus processos de projetos consolidados,
além de conhecimento acumulado para dar novos passos rumo a melhoria continua
de seu modo de trabalhar. O que diferenciara as empresas sera 0 momento em que

se dara, ou ndo, a tomada de decisdo para a realizagcdo de mudangas com
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investimentos em novas ferramentas de trabalho e modernizagdo de seus
processos. Essas mudancgas s&o necessarias ndo so para as construtoras, mas para
todos os agentes integrantes da cadeia produtiva da construgdo, como projetistas,

fornecedores, consultores, agentes publicos, entre outros.

7.2 Trabalhos Futuros

A area de projetos é um setor estratégico que pode trazer excelentes resultados
quando bem conduzida por equipes técnicas preparadas e comprometidas. Na
ultima década, importantes transformagbées no modo de fazer projetos foram
presenciadas. Antigamente, utilizavam-se pranchetas e muito papel para
confeccionar os desenhos; com o advento do CAD, deu-se inicio a automatizagéo do
modo de desenhar e, com isso, ganhou-se muito em rapidez e qualidade de entrega

dos projetos.

Hoje, o BIM, timidamente, comega a tomar espagco nas empresas envolvidas em
projeto, e ganhou um importante aliado com iniciativas do governo em disseminar
essa nova ferramenta em busca de melhor planejamento, melhor acompanhamento
e maior controle das obras, principalmente dentro do ambito das obras das

instituicées publicas.

Dentro da area de Projetos, ha muitos assuntos que merecem destaque e que

podem trazer importantes melhorias, tais como:

Planejamento, controle e integragcéo de projetos.
e Novas etapas no desenvolvimento de projetos.
e Projetos de produgao: detalhamentos, elementos e aplicagdes.

e Novas metodologias aplicadas em desenvolvimento, integragao,

compatibilizagao e controle de projetos.

e Formas de melhorar a performance das equipes de projetos e engenharia nas

obras.

¢ A influéncia dos projetos na busca de maior produtividade e menor custo em

canteiro de obra.
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e Como as empresas construtoras e empresas projetistas de pequeno porte

podem trabalhar em ambientes com ferramentas BIM.

e A realizacdo do “protétipo” para verificagdo de solugbes técnicas na

preparagao para execugao da obra.

e Criacdo de um sistema de informacdo consolidada em um banco de

tecnologia construtiva.

O aperfeicoamento dos processos de projeto passa sempre pela renovagao de
conceitos e por um olhar para o futuro em busca de melhorias na produtividade, com

mais qualidade no produto final em menor tempo investido.
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ANEXO
QUESTIONARIO ESTUDOS DE CASO

e Caracterizar Empresas

Fotos de obras

e Apresentar documentos

A — Informar fluxograma do processo de projeto

B — Informar fluxograma equipe de coordenagéo de projeto executivo

C — Informar fluxograma equipe de obra

Questionario

Processo de projeto

1 Como é feito o controle de projeto?

Informar se € utilizado sistema eletronico de controle de projetos.

Qual tipo? Extranet?

Para elaboragéo dos projetos, € utilizado software em 2D ou 3D?

E utilizado o BIM na integragéo dos projetos?

4  Compatibilizacao

a.
b.
C.
d.

Como os projetos sdo compatibilizados?
Quem realiza a compatibilizagao?
Quem é responsavel pelo controle de divergéncias?

Como sao tratadas as divergéncias?

5 Validagao de Projetos

a.
b
C.
d

e.

Como os projetos para obra sao validados?
Quem é responsavel pela validagao dos projetos para obra?
Como séo tratadas as versdes obsoletas?

Como séo enviados os projetos para obra?

Se houverem divergéncias de projetos durante a execugao em obra, como sao

tratadas as solugdes técnicas? Quais as consequéncias?

6 Os membros da equipe de engenharia de obra participam do processo de

elaboragéao do projeto?

105



Projeto Executivo

7
8

9

Quais procedimentos para finalizagdo do projeto executivo?

Qual escopo para entrega do projeto executivo?

Informar quais projetos ou laudos obrigatérios sem o qual ndo se considera o projeto

executivo finalizado e inicia-se os procedimentos para obra.

E entregue caderno de detalhes antes do inicio de obra?

Passagem projeto para obra — interfaces

10

11

12

Quais os documentos necessarios para a passagem da fase de projeto
para inicio de obra?

Formacéao da equipe de coordenagao de projeto executivo e interface
com a obra

a. Quais membros da equipe de coordenacao de projetos?

b. Quais as principais responsabilidades de cada membro?

Planejamento de projeto x Planejamento de obra

a. Como é feito a programagao em projeto e em obra?

b. Quem realiza o planejamento de projeto e de obra?

C. Como sao tratados os eventuais atrasos em projetos e o impacto em obra?

Integracgao projeto e obra

13

14

15

16

17

18

Quais os documentos utilizados para controle e acompanhamento de
projeto em obra?

Como é feita a comunicagao entre equipes de projetos e obra?

Qual a periodicidade de realizacao de reunides entre a equipe de projeto
e equipe de engenharia da obra para acompanhamento das etapas da
obra?

As reunides sao realizadas em canteiro de obra?

Como séo tratadas as divergéncias técnicas entre projeto e execugao de
obra?

Sao realizados protétipos para verificacdo das solugdes técnicas

adotadas?
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