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RESUMO

A aplicacdo da pré-construcdo no processo de projeto representa uma grande
dificuldade de performance eficaz no que concerne ao setor da construgao civil:
otimizacdo em obra, qualidade de material entregue e reducédo de custos.Dessa
forma, oobjetivo desta monografia é apresentar os conceitos e metodologias
defendidos por tedricos ou profissionais atuantes no mercado da construcédo civil
relativos ao processo de projeto da pré-construcdo. A coletanea da teoria descrita
em revisdo bibliografica, explicitada através do Estado de Caso, é abordada na
segunda etapa deste trabalho, que adota como método de desenvolvimentoo
levantamento das informacdes para posterior compilacéo, a ser realizada de forma
esquematica, seguindo as necessidades operacionais da empresa objeto do Estudo
de Caso0.0s resultados obtidos sédo incompletos para esta etapa de estudo, pois 0
envolvimento e a participacdo de todos sdo fundamentais para que o retorno

recebido atenda ao minimo proposto como melhoria do processo.

Palavras-chave: Gestao de projetos. Processo de projeto. Construcdo civil. Pré-
Construcdo. Engenharia simultdnea. Construtibilidade. Engenharia e Analise do
Valor. Preparacdoda execucao de obras. Modelagem da Informacgéo.



ABSTRACT

The use of pre-construction in the project process brings a major difficulty in effective
performance for the construction sector: optimized works, the quality of materials
delivered and cost reduction. Therefore, this paper aims to present the concepts and
methodologies supported by theorists or professionals working in the construction
market related to the pre-construction project process. A collection of theories
described in literature review, brought into focus by the Case Study, is addressed in
the second phase of this research, which adopts as development methodology the
gathering of information for further compilation, to be carried out schematically,
according to the operational needs of the company subject matter of the Case Study.
Results obtained are incomplete for this phase of the study, for the engagement and
participation of all are critical for the feedback received to reach the minimum level

proposed as process improvement.

Keywords: Project management. Project process. Construction. Pre-Construction.
Concurrent Engineering. Constructability. Value Engineering. Design and Execution
of Works. Information Modeling.
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1. INTRODUCAO

11 JUSTIFICATIVA

O Processo de Producao pode ser definido como:

[...] o conjunto de etapas fisicas, organizadas de forma coerente no tempo,
que dizem respeito a construcdo de uma obra; tais etapas concentram-se
sobre a execugdo, mas vao desde os “estudos comerciais”, até a “utilizacao
da obra”, sendo assegurada por diferentes agentes. (CARDOSO, 1996)

Essa citacdo reflete perfeitamente o tema do trabalho desenvolvido nesta
monografia, que enfrentou o0 desafio de analisar e propor uma
transformacadodoProcesso de Projetos de Expansdaoem uma grande empresa
varejista brasileira: a técnica adequada deveria ser eficiente o suficiente para

capacitacao do processo como linha de producéo.

Historicamente, o mercado da construcéo civil brasileira banaliza a etapa
de“desenvolvimento de projeto” nas constru¢des e adota contratagdes basicas, uma
vez que o custo de projeto ndo € visivel nessa etapa. A negligéncia dessa
importante fase, entretanto, resulta em uma gestédo do processo de desenvolvimento

dos projetos ineficiente ou inexistente.

Segundo Silva e Melhado (2014), h4 pouco conhecimento ou atencdo por
parte dos empreendedores, e “[...] a fase de projeto é tratada como ‘custo’, um énus
do empreendedor, e ndo como um ‘investimento’, com retorno garantido em termos
de elevacdo dos niveis de qualidade e produtividade de todos os processos
subsequentes” (SILVA, 2014).

O Iindice Nacional da Construcdo Civil (INCC), divulgado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE, 2019),demonstrou um aumento no custo
da construcgao civil no ano de 2018 causado pela méao de obra e materiais, conforme
pode ser observado na Figura 1.

Em marco de 2019, como resultado da inflagdo acumulada no ano anterior, o
Instituto divulgou nova alta nos precos relativos a construcdo. Somada a esse
cenario estd a economia brasileira, que apresenta 12,4% da populacdo
desempregada, maior indice de populacdo subutilizada desde 2012, segundo
levantamento IBGE (2019).
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Figura 1 —Grafico IBGE: Evolugao dos Custos na Construcéo Civil de 2012 até 2018
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Fonte: 1BGE - Diretoria de Pesquisas, DPE

Fonte: IBGE (2019). Acesso em: 05 abr. 2019

De acordo com o gréafico, o mercado brasileiro vem enfrentando uma grave
crise econdmica e os setores que apresentarem melhores propostas de revitalizacéo
para superacdo, com medidas eficientes e otimizadas, irdo se destacar na
competitividade (CAPECCI, 2018).

Fernando Romero, engenheiro civil e Mestre em Construgédo Civil também
discorre sobre a importancia do assunto no contexto atual, que requer melhor
eficiéncia e rentabilidade dos processos. Romero complementa que ha necessidade
abordar o tema desde os cursos profissionalizantes: “[...] a gestdo de projetos € uma
das matérias pouco ou nada exploradas nos cursos de graduacdo e, na pratica,
torna-se decisiva para os resultados dos empreendimentos” (ROMERO apud SILVA,
2014).

No entanto, apesar da agilidade na producdo de projetos, resultante das
novas ferramentas de tecnologia, os projetos sofrem inlUmeras revisdes pela falta de
incentivo e atencdonesse momento do processo, conforme mencionadoinicialmente.
Como consequéncia, tem-se obras com adicionais ou custos elevados devido aos
erros de projetos ou a falta deles, e pés-obra com alto indice de prejuizos aos

empreendedores ou as construtoras.
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Através da Figura 2, é possivel acompanhar a ascensao da curva “acumulado
de producdo” conforme as etapas de projeto vdo sendo concluidas: o custo para

qualquer revisédo de projeto seria um impacto ao custo previsto inicialmente.

Figura 2 — Capacidadede influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo de suas
fases
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Fonte: Fabricio (2001)

O ex-diretor da é&rea DesignandConstruction da empresa multinacional
TishmanSpeyer Properties, Luiz Henrigue Ceotto, explica que o problema é cultural,
pois ainda ndo se evoluiu 0 necessario para atingir um nivel eficiente no processo de
producdo da construcdo: “Infelizmente, nossa mentalidade ainda é a de empilhar
tijolos para construir. O engenheiro brasileiro se sente na obrigacao de fazer tudo,

mas acaba virando um improvisador, em vez de ser gestor” (CEOTTO, 2017).

Outro grande obstaculo para o crescimento da industria da construgédo
brasileira é a falta de conscientizacdo quanto & modernizacdo dos processos que
ocasionam desperdicios, burocracia e longos prazos. Ainda segundo o ex-diretor, 0
crescimento dessa area poderia crescer exponencialmente através da

implementacdo de técnicas da constru¢cado americana.

O mercado brasileiro ainda tem um forte componente artesanal nas obras, e
isso significa atrasos e custos mais altos. Ao invés de adquirir sistemas Pré-
engenhados para diversos tipos de uso, algo comum nos Estados Unidos,
no Brasil os materiais sdo comprados de maneira avulsa e as equipes de
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obra montam os componentes nos canteiros. Esse habito acaba gerando
um excesso de burocracia e desperdicio.(CEOTTO, 2017)
Exemplificando esse discurso, o engenheiro relembra a evolugdo do conceito
da construcdo comercial em Sao Paulo quando a empresa norte-
americanaTishmanSpeyer Properties construiu o edificio Torre Norte do Centro
Empresarial Na¢gGes Unidas, em Sé&o Paulo, projeto do arquiteto Botti Rubin: “Antes,
essa definicdo baseava-se apenas em prédios bonitos, preferencialmente com pele
de vidro”, diz Ceotto. O empreendimento atende um alto padrdo esteticamente
impecavel, com acabamento e desempenho excelentes, além de ser sustentavel
(CEOTTO, 2017).

Em sua tese sobre Tecnologia de Processos Construtivos, oProfessor
Doutor em Engenharia Civil Silvio Melhado também relatou uma mudanca no
mercado da construcdo civil em direcdo a “novos paradigmas, fundados sobre a
eficiéncia e a integracdo entre processos” no setor de projetos paulista devido a

necessidade de “sobrevivéncia no mercado” (MELHADO, 2001).

Para Melhado (2001), desde a década de noventa, notou-se uma tendéncia a
reducdo dos custos, porém, sempre empenhado em imprimir melhor qualidade as
suas entregas, 0 setor da construgdo comecou a investir em tecnologias e
otimizacdo dos processos, que mais tarde seriam conhecidas e implantadas como

racionalizacéo da producéo e a qualidade em seus processos.

A importancia sobre a realidade exposta tem sido tema de muitos
pesquisadores e profissionais, permitindo a divulgacdo das problematicas e a
formulacdo de alternativas de solucdo (MELHADO, 2001). Com isso, as variacdes
econdmicas e a competicdo do sistema capitalista exigem mudanca de atitudes,
conceitos e metodologia para embasamento do seu objetivo.

Aliada a esta introducéo, a motivacdo para a escolha do tema da monografia
justifica-se em funcao das dificuldades ainda enfrentadas nos ambientes de trabalho
do setor da construcdo civil: a falta de gestdo adequada e desatualizada das
tendéncias do setor de projetos e da construcdo nacional.

Esta autora relata os problemas vivenciados por uma empresa nacional com

atuacdo no setor de servicos de projetos e construcdo civil,referenciada como
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Empresa “A”, que enfrenta barreiras diarias para melhorar a produtividade e a
eficiéncia de seu Departamento de Prospeccédo e Expansao de Novos Negocios.

Conforme mencionado, a Empresa “A” sofre pela falta de uma gestéo
eficiente do processo de projeto, desde a concepcao do escopo — passandopor
seu desenvolvimento, peladefinicdode implantacdo, produto e custos — atésua
concretizacao, a execugdo. Segundo Melhado (2005), o processo de projeto € “[...] o
conjunto de acfes envolvidas no planejamento, organizacéo, direcdo e controle do

processo de projeto”.

A escolha do tema Pré-construcdo no processo de projeto é justificada
pelaautora como ferramenta para gestdo dos projetos que sao concebidos, que

apresenta como prioridade a gestéo do produto, o investimento e o prazo.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € introduzir o tema Pré-construcdo como uma
metodologia do setor da construcdo civil que busca a valorizacdo do produto
final,associada as tecnologias disponiveis: compilacdo das experiéncias, tendéncias
tecnologicas, otimizagdo do planejamento da obra conectado ao projeto, estudo dos

resultados, foco no cliente final e sua operacionalizagéo.

O ato de projetar, como procedimento organizado para materializar e
traduzir o processo de criacdo de modo a se atingir resultado, busca
racionalizar as atividades criativas e apoiar o projetista para a solugdo de

problemas diversos, com complexidades também diversas. (RUIZ, 2011)
A revisdo bibliografica levantou teorias que estdo conectadas direta ou
indiretamente ao objetivo principal: conceitos que precedem ou fazem parte do tema
em estudo e que precisam ser abordados para compreensao e inclusdo ao contexto

geral. Essas disciplinas sao:

Processo do Projeto
o0 Gestéo de Projetos: Project Management

0 Gestéo do Processo de Projeto: Design Management

Engenharia e analise do valor

Engenharia simultanea

Construtibilidade
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e Preparacgdo da Execucao de Obras

Como o objetivo principal, o estudo almeja defender oconceito de “Pré-
construcdo” para o processo do projetocoma aplicacdo de suametodologia
adequada as necessidades da Empresa “A”, visandoagregar maior eficiéncia ao
processo e obter resultados em “[...] conformidade com cronograma, orcamento e
qualidade especificada” (SILVA, 2014).

Ao fim desta monografia, foi possivel avaliar que qualquer proposta de
adequacdo das metodologias de trabalho requer o envolvimento de todos os
agentes do processo,para que que sua eficiéncia e resultados sejam sentidos e
possam justificar tal transformacéo. A falta de documentag&o ou de relatos sobre o

tema enfraquecem a justificativa para sua implantacao.

1.3 METODOLOGIA

Diana Chang (2017) conceituaesse conjunto de métodos com a citagdo dos
tedricos Gerhardt e Silveira (2009): “[...] o caminho em direcdo a um objetivo e

metodologia, o estudo do método cuja atividade preponderante é a pesquisa”.

Para elaboragéo deste trabalho, a metodologia considerou o levantamento e a
apresentacao de conceitos vigentes no mercado da construgdo. O estudo de caso
escolhido apresenta a realidade dramatica da Empresa “A”, compilando suas

fraquezas e potenciais de melhoria.

A composicdo da bibliografia estudada contemplaGestédo e Processo de
Projeto, Project eDesign Management, Pré-construcdo, Engenharia e anélise
do valor, Construtibilidade e Preparacdo da execucdo de obras (PEO). Em
segundo plano, foram realizadas pesquisas de artigos, noticias e teses que
trouxessem referéncias ou citagdes sobre o tema central desta monografia, com a

finalidade de complementar ou contextualizar o assunto.

Para Yin (2001), o estudo de caso pode ser entendido como o

compartilhamento de uma problematica contemporanea e o levantamento das
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informagOes deve atender aos seguintes requisitos: documentacgéo, registros em

arquivos, entrevistas, observacgoes diretas ou indiretas.

A Empresa “A”, objeto do estudo de caso desta monografia, € apenas um
exemplo dentre tantas outras corporacdes, experientes ou ndo, que contam com
Departamentos de Projetos e Obras defasados em raz&o da falta de interesse em
investimentos ou atualizagbes de processos, ou ainda pelo desconhecimento dos

beneficios possiveis de serem alcancados com tais atualizacdes.

Para contextualizacdo, discorre-se sobre a situacdo da empresa, Sseu
organograma conectado ao fluxo de atividades, com levantamento do processo e
suas fragilidades. Essa organizacao favoreceu o mapeamento das areas expostas e

a compreensado adequada da solucéo proposta.

ApoOs o levantamento de dados, observacdes apropriadas e analises do
estudo de caso, a proposta apresentada intenciona incluira empresa no setor da
construcdo civil através de uma alta performanceem sua gestdo, com foco na

otimizacao e valorizacéo do processo e resultado.

As consideracdes finais ponderam sobrea atencdo necessaria quando
conceitos tedricos sdo aplicados a pratica: 0s riscos a serem conhecidos e
controlados, além do que beneficios e impactos podem ocasionar em uma operacao

ja estabilizada.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado de forma que o leitor, ap6s conhecimento da
relevancia do tema, qual seja, a aplicacdo da pré-construcdo no processo de projeto,
compreenda a contextualizacdo doestudo de caso e, posteriormente, a proposta de

adequacao a problemética apresentada.

O capitulo que aborda a revisdo bibliografica dedica-se a analise dos tedricos
e dos conceitos que deram inicio aos principios da pré-construcdo: Escopo de
Projetos ASBEA, Gestédo e Processo de Projeto, ProjecteDesign Management, Pré-

construcdo, Engenharia e analise do valor, Construtibilidade, PEO.

Um topico volta-se exclusivamente a introducdo das metodologias praticadas
pelos importantes players do mercado nacional. Hoje, apesar de a pré-construcédo
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ser praticada em diversas construtoras de grande porte como metodologia ideal aos
empreendimentos que exigem controle de custos, otimizagcdo e construtibilidade,

ainda ndo ha normatizacéo clara sobre o escopo de pré-construcao.

O terceiro capitulo retrata a empresa objeto do Estudo de Caso. O histérico
de seus ultimos empreendimentos entregues revela o tamanho do prejuizo sofrido
em razao de tratativas incompletas, ruidos ou falta de comunicagéo, planejamento

estratégico, entre outros fatores que refletem a falta de organizacao interna.

A empresa demonstra potencial para correcdo de suas a¢des ao estruturar
seu fluxo de processos, aumentar a qualidade dos projetos desenvolvidos e
conectar-se ao desenvolvimento da obra. Assim, pode-se vislumbrar no Estudo de
Caso a forma pela qual o departamento técnico de uma empresa responsavel pela

prospeccao de novos empreendimentos deve organizar sua gestdo de processos.

Além disso, h& apresentacdes graficas de como corrigir as falhas
identificadas, considerando a implantacdo do preceito de pré-construcdo para

prospeccao dos empreendimentos desde a fase viabilidade.

Por fim, as consideracdes finaistrazem um resumo de tudo o que foi estudado
nesta monografia, orientacbes sobre a experiéncia vivenciada e a sugestdao de

possiveis pesquisas futuras.
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2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 METODOLOGIA DO ESTADO DE CASO

Atualmente, o estudo de caso tem sido utilizado como instrumento de
investigacdo em varias areas do conhecimento: psicologia, sociologia,
administracdo, planejamento, etc., com o objetivo de entender a forma e os motivos

que levaram a determinada decisdo em uma pesquisa.

Os estudos de caso sao utilizados como estratégia preferida dos
pesquisadores quando torna-se necessaria a interpretacdo de questdes do tipo
"como” e "por que”, principalmente quando o estudioso ndo apresenta controle sobre

0s eventos ou fenbmenos, ou quando estes forem contemporaneos.

Segundo Yin (2001), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que
compreende um método abrangente, com abordagens especificas de coletas e

analise de dados.

Independentemente do tipo de estudo de caso, os pesquisadores devem ser
cautelosos ao projeta-los e realiza-los, a fim de superar as tradicionais criticas que
recaem sobre o método. Para obter o maximo de uma estratégia de estudo de caso,

€ necessario conhecer as diferencas entre os fenbmenos pesquisados.

Contudo, os estudos de caso estdo muito longe de serem apenas uma
estratégia exploratéria. De acordo com Yin (2000), alguns dos melhores e mais

famosos estudos de casos foram, por exemplo:

e Descritivo: sequéncia de acontecimentos interpessoais ao longo do tempo,
possibilitando a descoberta de diversos fenbmenos-chave ndo abordados até
o momento. O livroStreet Corner Society, publicado em 1943 por William
FooteWhyte, foi reeditado em 1955 e considerado referéncia para outras

pesquisas ao longo de 50 anos.

e Explanatérios: indicacdo de explanacbes concorrentes para 0 mesmo
conjunto de eventos e como tais explanagcdes podem ser aplicadas em outras
situagbes. O livro EssenceofDecision: ExplainingtheCubanMissileCrisis,

publicadopelo cientista politico Graham T. Allison no ano de 1971, apresenta
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o tema quando contrapde diversas possibilidades para concluir o cenario

final.

Assim, de maneira qualitativa, estaautora levantou os dados necessarios junto
a todos os agentes relacionados ao Estudo de Caso (a equipe técnica da Empresa
“A”), com o0 objetivo de tornar possivel a compilacdo das fragilidades do processo
existente, bem como suas potencialidades, a fim de que a proposta apresentada

fosse adequada a realidade encontrada.

A pesquisa de campo, que contoucom participacdo organizada da equipe
técnica diretamente envolvida, considerou todos os comentérios individuais sobre o
processo existente e 0s pontos que apresentaram maior necessidade de intervencao
para que os resultados fossem mais efetivos para o cliente interno. Os resultados
obtidos auxiliaram o desenvolvimento da proposta do Estudo de Caso, uma vez que
todas as diretrizes, quando apresentadas por mais de dois reclamantes, refletem

uma fraqueza.

2.2 O PROCESSO DE PROJETO

A revisdo bibliografica descreve as duas formas de gestédo voltadas para a
construcdo civi-ProjectManagemente Design Management. A diferenca entre
estes formatos convencionais de gestdo diz respeito a atuacdo do coordenador de
projetos, que ndo se limita as suas responsabilidades de projeto (design) e também

se envolve com o todo o ciclo de projetos, inclusive outras &reas participantes.

O Design Managementdeve ter um olhar mais técnico e sua atencao precisa
voltar-se ao desenvolvimento do projeto e suas solugcbes, com a aplicacdo de
técnicas para atendimento das metas definidas; deve, ainda, coordenar todo o
desenvolvimento do processo do projeto e auxiliar as trocas de informacdes entre os
stakeholders®. Enfim, oProject Management deve estar conectado ao sucesso de

todaevolucdo do empreendimento até a sua conclusdo (EMMITT, 2007).

Nesta monografia, esse conceito érecomendadono Estudo de Caso para
evidenciar e caracterizar as responsabilidades de cada agente no processo do
projeto: o Project Manager é responsavel pelo negocio, enquanto o Design

'Stakeholder: um individuo, grupo ou organizacdo que pode afetar, ser afetado por ou perceber a si
mesmo como afetado por uma decisao, atividade ou resultado de um projeto (LANZ, 2014).
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Manager deve focar na parte técnica e ser enfatico no desenvolvimento de solucdes
(SILVA, 2014). No entanto,uma gestao eficaz deve priorizar a inter-relacdo de

atividades necessarias para o resultado almejado.

Para embasamento do conceito de gestdo, a definicdo das fases de projeto
(design) e suas patrticularidades de escopo estdo em consonancia com a normativa
AsBEA (2000).

2.2.1 Gestao de Projetos: Project Management

Para Silva e Melhado (2014), a Gestédo de Projetos (Project Management) é
responsavel pelo planejamento, programacao e controle de tarefas integradas
para 0 sucesso geral do projeto. Dentre as principais atividades atribuidas ao
planejamento estdo o controle da definicAo de requisitos, de qualidade, de
guantidade de trabalho e de recursos.

Tais atividades devem ser constantemente monitoradas — sua evolucao,
comparacao de resultados, analise de impactos e ajustes; consequentemente, para
alcancar resultados efetivos, a gestao de projetos requer a utilizagéo de ferramentas,
técnicas, conhecimento das atividades de projeto e habilidades de comunicacao.

“A Gestdo de Projetos é baseada em processos que asseguram a
aplicabilidade do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas que recebem
informacdes e geram resultados” (SILVA, 2014). Para formatacdo desses processos,

Silva e Melhado (2014) classificam a gestao do planejamento em cinco grupos:

e Grupos de Processos de Iniciacédo: definicdo do novo projeto ou nova fase
com o objetivo de obter sua autorizagcdo. Sua principal acdo envolve o
levantamento das necessidades para que o0 projeto possa ser iniciado com
sucesso, viabilizando seu prosseguimento (escopo inicial, recursos

financeiros, técnicos e envolvidos internos ou externos).

e Grupos de Processos de Planejamento: definicdo do escopo e esforgcos

necessarios, detalhamento dos objetivos e plano de acéo.

e Grupos de Processos de Execucgao: coordenacgao e integragdo dos recursos

e pessoas, tendo em vista o cumprimento das atividades definidas no plano
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de projeto para posterior execucdo. Essa etapa pode sofrer revisdo em sua

programacao ocasionada por mudangas de recursos ou riscos imprevistos.

e Grupos de Processos de Monitoramento e Controle:acompanhamento,
revisao e regulacado de desempenho e progresso do projeto, periodicamente.
Quando necessario, identificagdo de areas ou ag¢des que necessitam de

mudanca para atendimento do que ja foi previsto.

e Grupos de Processos de Encerramento:concretizacdo das atividades de
todos grupos de processos de gestdo do projeto,visando a conclusdo formal

das obrigac®es iniciais dos contratos.

A gestéo de projetos defendida pelos autores deve acontecer em ambientes
de integracdo, a fim de que cada processo esteja conectado para melhor
coordenacao. Com suporte do Project Management Institute (PMI, 2004), a Figura 3
representa a progressdo no tempo conforme a evolugdo das atividades, que pode
acontecer desde o planejamento até o encerramento: “[...] 0 conjunto de processos
pode se referir ao empreendimento como um todo (project), ao projeto (design), a

execucao de obra ou a todos esses [...]".

Figura 3 — Integracao de Grupos de Processos em um Projeto

A

Grupo Grupo Grupo Grupo de processos  Grupo

de processos de processos de processos de monitoramento de processos

de iniciacdo de planejamento de execucao e controle de encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos

Inicio Término

TEMPO

Fonte: Adaptado pela autora de PMI (2004)
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2.2.2 Gestao do Processo de Projeto: Design Management

Conforme mencionado inicialmente, o design sera tratado de maneira ampla
no processo de projeto; para cada etapa do design, o gestor ou coordenador deve
priorizar a integracdo entre todos stakeholders. Esse cenario é justificado e
defendido quando oconhecimento e a aplicacdo das técnicas de gestdo do processo
de projeto (design management) tém sido apresentados por diversos autores como
ponto positivo e diferenciacdo entre as construtoras por apresentarem clareza em
todo o processo, previsdo e antecipacdo de falhas, melhorias decididas em

projeto e integragéo entre os envolvidos (SILVA, 2014).

Silva (2014) relata que a gestdo do processo de projeto € capaz de mapear
possiveis problemas em etapas futuras, como por exemplo,desenvolver projetos
visando mapear provaveis falhas que surgem no decorrer da obra ou apos seu
encerramento, ou analisaras necessidades do cliente e as particularidades do
terreno a ser implantado (briefing®)para,entdo,desenvolver e aplicar o0s
conhecimentos e técnicas que irdo, consequentemente, otimizar os investimentos e

recursos.

Para aplicacdo do conceito, a revisdo bibliografica identificou quatro
guestionamentos iniciais em cada etapa do processo de projeto para que 0s agentes
corretos estejam envolvidos e todas as premissas da etapa sejam cumpridas
(SILVA, 2014):

1. Identificacdo de todas as atividades correspondentes ao design management.

2. Definicdo dos produtos finais com base no seu conteudo e informacgdes

recebidas.

3. Atribuicdo de responsabilidade aos responsaveis, transparéncia do processo

e fluxo de comunicacéo.
4. Levantamento e aplicacdo dos recursos necessarios.

A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASsBEA) é uma

instituicdo formada por escritérios de arquitetura, urbanismo, empresas fornecedoras

2Briefing: diretrizes iniciais.
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de produtos ou servigos de arquitetura e construgéo civil. Por meio de conferéncias,

0s associados trocam experiéncias visando a identificacdo de melhorias e

posteriordivulgacdo para aperfeicoamento do setor e do publico em geral (ASBEA
INSTITUCIONAL, 2019).

O roteiro apresentado pela AsSBEA tem por objetivo “[...] estabelecer

informacdes, subsidios condicionantes, procedimentos e produtos finais de cada

fase ou etapa de trabalho”. Devido a sua extensdo, a definicdo de cada etapa de

processo de projeto irA apoiar a caracterizacdo quando o Estudo de Caso for

apresentado no Capitulo 3.

1.

Levantamento de dados: objetivos do cliente e da obra, prazos e recursos
disponiveis, padrdao de construgcdo, programa de necessidades,
dimensionamento da obra, informacdes legais sobre o terreno, levantamento
planialtimétrico detalhado, classificacdo do tipo de solo, dados geoclimaticos e
ambientais locais, informagdes sobre o entorno, levantamento da legislagcéo
arquitetbnica e urbanistica municipal, estadual, federal e concessionarias,
recursos técnicos disponiveis, mado de obra qualificada, materiais, sistemas
construtivos, modalidade de construcdo da execucédo da obra, porte do
construtor, selecdo e escolha dos responsaveis pelos servi¢os, consultorias
especializadas e projetos complementares.

Estudo Preliminar: analise e avaliagdo das informacOes recebidas para
selecdo e apresentacdo de partido arquitetbnico para aprovagao preliminar

dos responsaveis, tendo em vista oprosseguimento para a préxima fase.

Anteprojeto: concepcéo, dimensionamento e caracterizacdo dos pavimentos,
concepcao e tratamento da volumetria, definicdo estrutural e definicdo das

instalacdes gerais.

Projeto legal: obtencdo de licencas e alvards de obra, de acordo com as

normas vigentes.

Pré-executivo: desenvolvimento aprofundado do anteprojeto arquitetbnico e

interacdo com demais projetos complementares.

Projeto Bésico: conjunto de elementos que definem a obra, 0 servico ou o
complexo de obras e servicos do empreendimento; possibilita a estimativa de

Seu custo e prazo de execucao.
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Projeto de Execucdo: elaboracdo da documentacdo da obra necessaria a
execucao técnica e artistica da edificacao.

Detalhes de Execucdo: complementar as informacdes do projeto de

execucao.

Detalhes Construtivos: composicdo de desenhos complementares

necessarios a melhor compreenséo e execucéao de obra.

10.Caderno de Especificacdes: caracterizacdo das condicdes de execucao e do

padrdo de acabamento para cada tipo de servico; indicacdo de locais de

aplicacdo de cada um dos tipos de servigo.

11.Assisténcia a Execucdo da Obra: visitas ao canteiro de obras, participagcédo de

reunides, exames para aprovacido de especificacbes e substituicdo de

produtos conforme necessidade da obra.

12.Coordenacdo dos Projetos: compatibilizacdo de dados e informacgdes,

coordenacdo das solugbes de projetos e consultorias intervenientes na
concepcao e execucao da obra, interface entre os projetos contratados e
exigéncias do contratante e compatibilizacdo dos projetos de arquitetura com

0s demais.

Como referéncia, esta autora também incluiu a monografia o modelo de fluxo

de processos de um projeto desenhado por Melhado (1994), que propde o0s

principios basicos para o desenvolvimento e a coordenacdo do projeto como

orientacdo e busca da qualidade em todas as fases do empreendimento, agregando

diretrizes:

Adequacéo das relacdes entre projeto, planejamento, suprimentos, execucao,

uso e manutengéao, garantindo qualidade.
Carater sistémico da atividade do projeto.

Estudos dos meios estratégicos, fisicos e tecnolégicos necessarios a

execucao.
Banco de tecnologia construtiva armazenado para elaboragao dos projetos.

Desenvolvimento do projeto por uma equipe multidisciplinar, coordenada de

forma iterativa.
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O autor complementa esse assunto com a descrigdo das fases de projeto

desde a idealizacdo do empreendimento até sua entrega ao usuario, conforme

pode ser observado na Figura 4. O processo passa por etapas progressivas, nas

guais as decis6es ganham maturidade até seu desenvolvimento e execucao:

1.

Idealizagéo do Produto: primeiras definicdes do programa de necessidades e

suas ressalvas.

Andlise de Viabilidade: transcricdo da proposta inicial em estudo preliminar

com embasamento de custos, restricdes legais enecessidades dos usuarios.
Formalizacdo: consolidagao das fases anteriores no anteprojeto.

Detalhamento: elaboracdo do detalhamento dos projetos de forma paralela

aos processos de execucao.

Planejamento e Execucdo: planejamento das etapas de execucdo e a
execucgao propriamente dita, em conformidade com as definicdes do projeto

design.

Entrega: entrega ao usuario final, com assisténcia (se necessaria) e
acompanhamento do uso para retroalimentacdo de potenciais melhorias ao

processo.
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Figura 4 — Modelo de etapas do processo de projeto
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Fonte: Melhado (1994)

No fluxo apresentado por Melhado (1994), a equipe de projetos é
multidisciplinar, formada por engenheiros de todas disciplinas, arquitetos,
consultores, projetistas e coordenadores de projetos — todos em atuacéo integrada

entre si e com empreendedor para atendimento as metas.

O reconhecimento de que o0 processo deve sempre ser coletivo e
retroalimentado €& primordialpara o sucesso do projeto (a importancia desse
processo também para a andlise de valor aplicada aos projetos sera explicada
adiante). O coordenador tem a importante tarefa de envolver todas atividades

necessarias, atuando em momentos de compatibilizacdo, analise critica, validacbes
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de solucdes, restricOes legais e normativas, contudo, sem afetar o andamento e a
producao dos especialistas (MELHADO, 2006).

2.2.3 Engenharia simultanea

O conceito da pré-construgdo apropria em sua metodologia os principios da
Engenharia simultanea (ES), que surgiu nas industrias automobilisticas do Japéao
com o objetivo de eliminar completamente os elementos desnecesséarios a
producéo,resultando em uma “producdo enxuta” (CAPECCI, 2018). E importante
destacar que,no que concerne a esta revisao bibliografica, a Engenharia simultanea

acontece em ambientes colaborativos para decisfes coletivas e sincronicas.

Nas empresas, a aplicacdo da Engenharia simultanea no Gerenciamento de
Projetos contribui na reducao do tempo de elaboracao, custo e adogédo de medidas
de racionalizagdo, tanto no projeto quanto na execugdo, obtendo produtos
compatibilizados e com minimas interferéncias em outras areas, uma vez que as
disciplinas sdo desenvolvidas de forma paralela (arquitetbnico, estrutural,
instalagbes hidraulicas/elétricas/telefone/interfone/SPDA e prevencdo e combate a
incéndio).Vale esclarecer que o trabalho em um ambiente colaborativo nao

configura, por si s0, a pratica da Engenharia simultanea.

Diversos autores absorveram os conceitosdaEngenharia simultdnea e o
aplicaram conforme seu ambiente produtivo. Alguns desses estudiosos e suas
descricdes sobreEngenharia simultanea para embasamento tedrico do Estudo de

Caso estéo elencados a seguir:

1. Sobreposicdo de atividades durante o projeto como catalisador da solucéao
de problemas de processo (DIERDONCK, 1990 apud CAPECCI, 2018).

2. Substituicdo da comunicacdo em blocos pela comunicacdo em didlogos
interativos mais eficazes e poupadores de tempo (DIERDONCK, 1990 apud
CAPECCI, 2018).

3. Criacdo de estrutura de projetos multidisciplinares (DIERDONCK, 1990
apud CAPECCI, 2018).

4. Quebra de barreiras departamentais — visdo interdepartamental para o
projeto (DIERDONCK, 1990 apud CAPECCI, 2018).
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5. Equipes multidisciplinares de projeto (HARTLEY, 1998 apud CAPECCI,
2018);

6. Definicdo de um responsavel pela coordenacdo de todo o processo de
desenvolvimento do produto (HARTLEY, 1998 apud CAPECCI, 2018).

7. Foco no atendimento as necessidades dos clientes internos e externos
(MCHUGH; WILSON, 1989 apud CAPECCI, 2018).

8. Organizacao voltada para realizacdo de atividades em paralelo (MCHUGH,;
WILSON, 1989 apud CAPECCI, 2018).

9. Definicdo das metas de projeto (CHAMBERLAIN,1991 apud CAPECCI,
2018).

10.Padronizacao de projetos (CHAMBERLAIN,1991 apud CAPECCI, 2018).

11.Gerenciamento do processo de projeto (CHAMBERLAIN,1991 apud
CAPECCI, 2018).

12.Infraestrutura de comunicagdo para retroalimentacdo (CARTER; BAKER,
1992 apud CAPECCI, 2018).

13.Desenvolvimento de produto com engenharia de componentes de valor e
otimizacao (CARTER; BAKER, 1992 apud CAPECCI, 2018).

14.Definicdo clara dos objetivos do empreendimento (MURMANN, 1994 apud
CAPECCI, 2018).

15.Concentracdo de recursos no inicio do projeto (MURMANN, 1994 apud
CAPECCI, 2018).

16.Pré-desenvolvimento visando reduzir incertezas técnicas (MURMANN, 1994
apud CAPECCI, 2018, 2018).

17.Promocéo da sobreposicdo e do desenvolvimento de tarefas em paralelo
(MURMANN, 1994 apud CAPECCI, 2018).

18.Intensificacdo do controle de tempo e custo de desenvolvimento
(MURMANN, 1994 apud CAPECCI, 2018).

19.Abordagem de alto nivel do projeto, baseada em sistemas de engenharia
(SCHRAGE, 1993 apud CAPECCI, 2018).
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20.Equipes multifuncionais e multidisciplinares (SCHRAGE, 1993 apud
CAPECCI, 2018).

21.Benchmarking de projeto e prototipagem por meio de modelos digitais
(SCHRAGE, 1993 apud CAPECCI, 2018).

22.Simulacdo de performance do produto e dos processos de manufatura e
suporte (SCHRAGE, 1993 apud CAPECCI, 2018).

23.Simulacbes e avaliacbes dos maiores riscos previsiveis (SCHRAGE,
1993 apud CAPECCI, 2018).

24.Foco da empresa voltado amelhoria continua e ao aprendizado
(SCHRAGE, 1993 apud CAPECCI, 2018).

Para contextualizacdo da pratica dos conceitos de Engenharia
simultaneadescritos acima, o pesquisador Marcio Fabricio também apresenta, em
sua tese de Doutorado,uma estrutura da ES aplicada as interfaces do processo de

projeto (Figura 5).

Figura 5 — Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na construcdo de edificios
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Fonte: Fabricio (2002)

As interfaces se conectam desde a concepg¢do até a concluséo seguindo trés
premissas: as atividades de projeto acontecem de forma simultanea; existe
integracdo dos envolvidos em todo processo; a concepcao de projeto visa 0 seu

ciclo de vida (RUIZ, 2011). Conforme se observa na imagem, as trocas constantes



33

de informagfes acontecem de maneira ciclica por todo processo, 0 que garante a
retroalimentacao de todos os envolvidos.

As vantagens obtidas com uso da ES tém sido apresentadas em diversos
artigos de construcdo ou eventos especializados do setor, favorecendo a
disseminagdo do tema, uma vez que a “[...] introdugédo de inovacées mais bem-
sucedidas parece estar orientada a otimizacdo de uma ou algumas caracteristicas
do produto ou do processo que serdo benéficas para o cliente ou para a construcao
do edificio” (FABRICIO, 2002)

Para exemplificacdo do tema, o uso do concreto de alto desempenho, além
de trazer inUmeras vantagens, resulta em uma estrutura mais esbelta, com maiores
vaos que poderdo reduzir as secdes das estruturas e aumentar a area util do
empreendimento ao cliente (FABRICIO, 2002).

2.2.4 Engenharia e andlise do valor (EAV)

A Engenharia do Valor (EV) € o processo queexigira esforcos da equipe,
empreendendo um exame sistematico e multidisciplinar para desenvolver analises
sobre a funcao do produto e propor melhorias que resultardo em reducédo de custo e
agregarao valor ao resultado recebido pelo cliente, conforme verificado por Joyce
Ruiz em sua dissertacdo de Mestrado:“[...] os parametros de valor sao incorporados
no projeto de forma a gerar um produto que atenda e satisfaca os clientes a um
custo otimizado”(RUIZ, 2011).

A EV se destaca do formato tradicional de gestdo de lucros e custos na
medida em que aborda, desde o inicio,os parametros de valor para definicdo dos
projetos e, por meio da aplicacdo de conhecimento e ferramentas adequadas,
identifica osrespectivos elementoscomo meta para reducdo de custos, targetcostou

custo meta.

Ruiz (2011) cita Cooper e Slagmulder (1997) para justificar o conceito como
sendo o gerenciamento dos lucros durante o processo de projeto, tendo em vista a
“[...] garantia da lucratividade e entrega de valor com um produto de funcionalidade e
gualidades atendidas”.
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O conceito Engenharia e analise do valor (EAV) surgiu na época da Segunda
Guerra Mundial como alternativa para solucionar a falta de suprimentos
existente(MILES, 1989) e, até os dias atuais, sua pratica € incentivada nos
mercados que buscam agregar valor aos produtos e processos, com reducao de

custo final.

Roberto Mingroni contextualiza a aplicacdo do conceito de EAV no mercado

da producéo e projeto:

Ganha quem for capaz de despertaremseusclientes a maiorpercepcdo de
valor, no maisamplosentido deste termo, e de desenvolverprodutos e
servicosaltamenteperformantes, tudoisto a custosextremamentereduzidos.

(MINGRONI, 2009)
Posteriormente a Segunda Guerra, foi necessario modificar a metodologia de
producdo, de modo a torna-la mais eficiente; a Figura 6 representade forma objetiva

essa nova necessidade (HAGUIARA, 1998 apud MINGRONI, 2009).

Em 1947, quando o vice-presidente de Suprimentos da General Eletric, Harry
Erlicher, chamou o engenheiro Lawrence Delos Miles para resolver esse desafio,
este apresentou a metodologia Engenharia/Analise do Valorcom base no tripé
funcéo, valor e criatividade (CSILLAG, 1995).

Figura 6 — Conceito para metodologia de trabalho

/v Menorcusto

Novassolucdes
\ Melhordesempenho

Fonte: Haguiara (1998) apud Mingroni (2009)

Nelson Haguiara (1998) continua sua conceituagdo: o processo de EAV
procura otimizar o produto, eliminando custos desnecessarios, sem prejuizo ao seu
desempenho; aumentar o valor do objeto conforme reducédo do custo, com melhor
desempenho; satisfazer o cliente final. A abrangéncia da EV sera o resultado do

nivel de detalhamento a ser atingido pelo estudo.
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Ao longo dos anos, o conceito apresentado inicialmente evoluiu conforme sua
aplicacdo em diversas empresas e situacdes. De forma resumida, Csillag (1995)

relembra os requisitos basicos para a implantacdo bem-sucedida da EAV:

o Abordagem Funcional

o Criatividade

o Esforco Multidisciplinar

o Contorno dos bloqueios mentais

Ruiz (2011) segue a mesma conceituacao de Csillag(1995) no que se refere a
eficiéncia e a responsabilidade da EAV, e complementa com anecessidade de
envolver equipes de profissionais multidisciplinares para avaliar todas possibilidades
do projeto, sempre considerando 0s seguintes pilares:condicionantes, meios,

objetivos.

A Figura 7 ilustra os pilares da EV conforme sua natureza subijetiva,

quantitativa e qualitativa.

Figura 7 — Fatores condicionantes, meios e objetivos da EV

/ Condicionantes: Meios:
" . Mercado = Criatividade
« Economia do * Inovacgao
usuano = Multidiscipli-
» Desempenho do naridade
projeto
« Eficiéncia do
projeto
Objetivos:

» Atingir custo-meta
» Trabalhar cost-gap
» Garantir qualidade
» Garantir funcionalidade

+ Garantir lucro da
empresa

Fonte: Ruiz (2011)
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Outra linha de conceituacdo atual sobre Engenharia do Valor é defendida por
Mingroni (2009):

1. Aplicacdo sistematica de técnicas para identificar as funcées necessarias e

estabelecer valores ao produto.

2. Desenvolvimento de alternativas para desempenhar as fun¢gées com minimo

custo.

3. Conhecimento das necessidades do cliente final para apresentar melhor valor

ao bem ou servico.

4. Otimizacdo das fungdes necessarias e caracteristicas essenciais de maneira

mais rentavel.

5. Rentabilizacdo de processos com novo conceito, eliminacdo ou combinacao

de itens, processos ou procedimentos.
6. Andlise de produto em operac¢do e manutengao.
7. Criacéo de interface entre engenharia e manufatura.

O conceito para aplicacdo de “Engenharia do Valor’ deve atender ao seguinte
questionamento: “Como esta funcdo podera ser desempenhada? ”; para “Analise
de Valor’, a pergunta é:“Porque esta funcdo é desempenhada desse jeito? ”
(MINGRONI, 2009).

O autor prossegue com a conceituacao de Valor: “[...] € o quanto alguém esté
disposto a despender por um bem, produto, servico ou estado” (MINGRONI, 2009),
sendo de fundamental importancia conhecer os seus modos de percepcéao: racional,
tangivel, ou emocional, intangivel. Dessa forma, tem-se o conceito de Valor

Econdmico, que também pode estar associado ao valor técnico, tangivel e légico.

Ruiz (2011) diferencia a filosofia EV das demais quando essa ferramenta
considera as metodologias para desenvolvimento do produto com base em um custo

final definido.

A aplicagdo dos conceitos e técnicas de EAV aos projetos resulta em ganhos
ao empreendimento final, que nem sempre podem ser objetivamente mensuraveis,
mas que devem ser evidenciados e ilustrados para correta divulgacao do diferencial

(MINGRONI, 2009). A relacéo de custo deve estar associada ao “valor” e a “funcéo”,
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aplicados da seguinte forma: “[...] o valor pode ser incrementado ndo apenas por
reducdo de custo, mas também pelo aumento da Funcgéo” (RUIZ, 2011).
., ., Funcao
Valor" = ——
Custo,in
O valor agregado é resultado da relacdo entre a funcédo e o custo: o cliente
interpretaraque houve aumento nos beneficios quanto maior for sua perspectiva de

aumento da funcionalidade sem aumento de custo (RUIZ, 2011).

Para que essa equacao seja viavel, a EV investiga todos os elementos que
podem ser excluidos por néo interferiremno objetivo principal: “[...] o objetivo &
garantir que os produtos desempenhem suas funcdes e caracteristicas essenciais,
com qualidade e a um custo aceitavel, do ponto de vista do valor atribuido pelo
cliente, a um custo 6timo e garantindo a lucratividade pretendida” (RUIZ, 2011).

Para correta compreensao da EAV, é importante conhecer a diferenca entre
Engenharia do Valor e Analise do Valor, ambas descritas na bibliografia
(HAGUIARA, 1998 apud MINGRONI, 2009) e representadas pela Figura 8.

e Engenharia de Valor: diagnosticar e propor formas de reducdo de custos e
aumento do valor para produtos servigos, processos e sistemas desde a

concepcao até a execucgao.

e Andlise de Valor: diagnosticar e propor formas de reducdo de custos e
aumento do valor para produtos, servicos, processos e sistemas ja

existentes e em uso.

A diferencafundamental reside no fato de que EV/AV constitui umesforco
deliberado paraidentificar e selecionar o método de menorcusto,
entremuitosoutros, parasatisfazer as necessidadesfuncionaisadequadas.
Uma simples ideia que é gerada resultando em um
menorcustoparaatingirumrequisito de projetondo é EV/AV. (MINGRONI,
2009)

Figura 8 — Graficode EAV inseridas em um processo

ANALISE

DO VALOR
ENGENHARIA

A DO VALOR FASES DO

v PRODUTO

IDEIA PE SQUISA E PROTOTIPO PREPARACAO PRODUGAO -
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Fonte: Haguiara (1998) apud Mingroni (2009)

Para contextualizar a aplicacdo da Engenharia e analise do valor, Ruiz
(2011)apresenta o modelo para incorporacdo do custeio-meta ao processo de
desenvolvimento de produtos em edificagcbes para de controle de processo de

producdo adotado por Jacomit (2010)(Figura 9).

O mapeamento considera o0 levantamento de todas as informacfes
necessarias com base em pesquisas de mercado, conhecimento de mercado e
sistemas estratégicos de informacdes, a fim de orientar maneiras de eliminacéo de
excessos ou otimizacdo para inicio do desenvolvimento do produto. O fluxo
apresentado tambémevidencia a constante gestdo do custo de producéo, conforme
a evolucao do produto; caso este ultrapasse o custo meta definido, o processo deve
seguir para novos estudos de workshops, benchmarking ou analise de valor para

garantia do custo previsto.

Para eficiéncia do programa de atendimento ao custeio-meta,um processo
fortemente disciplinado é fundamental, iniciando com o conhecimento do mercado,
com um alto nivel de especificidade sobre o desejo do cliente e o quanto estédo

dispostos a pagar pelo produto (RUIZ, 2011).
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Figura 9 — Modelo para incorporacdo do custeio-meta ao processo de desenvolvimento de produtos
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Na sequéncia, sdo apresentadas as ferramentas que oferecem suporte as
analises do produto em desenvolvimento de EV/AV, conforme mapeamento feito por

Ruiz (2011) em sua tese sobre o assunto:

e Andlise de Funcdo: verificagdo e classificacdo dos tipos de funcdo,
associacdo de custos e metas. As fun¢des podem ser basicas (funcéo

especifica) ou secundarias.

e Digrama FAST:analise de todas areas envolvidas no processo para auxiliar o
entendimento do produto em estudo, por meio do atendimento aos

guestionamentos propostos.

e Técnica de Mudge: avaliacdo numérica das relacbes funcionais, a fim de

hierarquiza-las e analisar aquelas que se inter-relacionam.

e Método “Compare”: compilacdo das informacfes obtidas com a Andlise de
Funcdo, o Diagrama Fast e a Técnica Mudgeaos respectivos custos em
grafico — o resultado alcancado expde possibilidades de reducédo de custo

sobre fung¢des nao prioritarias, sem alteracdo ao valor percebido pelo cliente.

Ruiz (2011) cita como aplicabilidade da Engenharia de Valor a construcao de
um sanitario para deficientes (banheiro acessivel). O estudo de caso viabiliza a
construcdo do sanitario, eliminando elementos desnecessarios e que nao agregam
valor para que o investimento seja reversivel em outro elemento de maior impacto

ao usuario, por exemplo.

Com suporte das técnicas descritas anteriormente (Andlise da Funcéo,
Diagrama Fast, Técnica de Mudge, Método “Compare”), a autora conseguiu chegar
a uma proposta que compiloutodas as informacdes geradas em uma base

paraidentificagao de:

[...] funcBes e as oportunidades de redugdo de custo: que esperam gerar
economia sem prejudicar o valor perante ao cliente, podendo até mesmo
majora-lo com a incorporacéo de mais itens que ele perceba como aumento

de valor. (RUIZ, 2011)
Ao final da materializacdo do grafico “Compare”, foram destacados o0s
resultados das linhas: maior “consumo de recurso” e menor "necessidade relativa”;
dessa forma, foi proposta a substituicdo do chapisco, do emboco e reboco, da

aplicacdo de argamassa, azulejo e rejunte, pela aplicacdo de chapisco e massa
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Gnica, masseamento e pintura latex PVA, com proposta de economia de 56%,
garantindo qualidade e alterando uma fung&o com baixa “necessidade relativa”.

2.2.5 Construtibilidade

Capecci (2018) resume o conceito de construtibilidade como a aplicacdo de
todo conhecimento adquirido pela vivéncia em obra aos projetos, desde sua fase de

concepcao, valorizando a execucéo, o planejamento e o trabalho em canteiro.

Complementarmente, o autor ainda destaca Griffith e Sidwell (2018) quando
se refere a introducgéo da construtibilidade:

[...] no projeto para atender aos requerimentos técnicos e financeiros de
empreendimento, considerando quando possivel a relacdo projeto —
construcdo para melhorar a efetividade do projeto e, com isto, subsidiar o
processo de construgéo no canteiro. (CAPECCI, 2018)
Na Europa e nos Estados Unidos,os estudos sobre construtibilidade tiveram
inicio na década de 80, quando diversos problemas em obra poderiam ter sido

evitados pela integracao entre projeto e execucdo (CAPECCI, 2018).

Segundo Melhado (1994), o conceito de construtibilidade prioriza
areorganizacdo do desenvolvimento dos projetos, bem como sua execugdo com
uma gestao eficiente de todas etapas do edificio, e sua premissa é o envolvimento
dos executores responsaveis durante o0 processo de desenvolvimento dos
projetosdesign, que agregardo os conhecimentos e técnicas da producdo em

canteiro.

Para exemplificar, Melhado (1994) apresenta em sua tese a implantacdo de
“[...] uma equipe de coordenacdo de projeto apta a viabilizar a implementacédo de
métodos e sistemas construtivos racionalizados, aumentando a qualidade do
produto final, a partir de acdes conduzidas desde a fase de projeto”. O estudo de
caso escolhido para prot6tipo foi um conjunto residencial com 17 edificios de cinco

pavimentos, apartamentos padronizados, em Mogi-Guacu, SP.

Para a introducdo de conceitos tecnoldgicos voltados a racionalizacao

construtiva e a construtibilidade, o projeto adotou a utilizacao de:

[..] sistema construtivo baseado na alvenaria estrutural ndo armada, da
adocdo de detalhes de fixacdo de esquadrias sem quebra posterior da
alvenaria e do emprego de especificacbes de revestimentos racionalizados,
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utilizando o controle da precisdo geométrica da estrutura para reduzir o
consumo de materiais e de méo de obra. (MELHADO, 1994)
Esse sistema construtivo de alvenaria estrutural também beneficiou a

gualidade do produto e do processo.

O exemplo abordado retrata uma metodologia de sistema construtivo aplicada
as tipologias de habitacdo popular; posteriormente, este sistema foi difundido dentro

do mercado da incorporagao e construcao.

O desenvolvimento do projeto contou com 0 apoio e com a coordenacgao de
um profissional experiente da construtora, que orientava o fluxo de informagdes
entre todos os membros da equipe multidisciplinar de projeto, projetistas de
arquitetura, estrutura e sistemas prediais, engenheiros de obra da construtora,

consultores de racionalizag&o construtiva, entre outros.

O estudo de caso apresentado por Capecci (2018) na defesa de sua
monografia demonstra os resultados obtidos pelas empresas que aplicaram a
construtibilidade em fase de projeto e tiveram retorno positivo nos canteiros de obra,

ou atendimento aos prazos, ou retrabalhos durante fase de construgao.

2.2.6 Preparacdo da execucao de obras (PEO)

Os pesquisadores Ana Lucia de Souza e Silvio Melhado iniciaram seus
estudos sobre a PEO motivados pela constante falta de conex&do entre as etapasde
projeto e de obra, ap0s oito anos acompanhando empresas brasileiras. Depois de
dois anos de pesquisa dos métodos franceses de gestéo interface projeto-obra, foi
possivel conceituar o tema inovador no cenario da construgdo brasileira (SOUZA,
2003).

A PEO considera a aplicacdo de metodologias importantes que imprimirdo a
obra produtividade, reducdo de desperdicios e reducdo de custos. No entanto, o

atendimento aos seguintes principios é fundamental:
e Trabalho coletivo (integracdo entre equipes de projetos e de obra).

e Antecipacdo de decisdes (especialmente quando n&o solucionadas em
projeto).

e Prazo de desenvolvimento compativel com o atendimento de seus objetivos.
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Como retorno positivo, 0s autores mencionam as reac¢des naturais ao

processo:

[...] integracdo entre empreendedores, projetistas e construtores;
valorizagcdo das funcbes de coordenacdo; postura proativa na solucdo dos
problemas; discussdo multidisciplinar dos projetos; envolvimento das
equipes de execugdo nas decisdes técnicas; énfase no controle na
retroalimentacdo dos processos. (SOUZA, 2003)

Assim sendo, todos os envolvidos no processo PEO contribuem para o
resultado a ser alcancado, desde o empreendedor, projetistas e consultores até os
subempreiteiros. “E da relacdo entre eles e da definicdo clara de responsabilidades,
objetivos, metas e interfaces de trabalho que depende a consecucéo dos resultados

almejados” (SOUZA, 2003).

O crescimento da equipe e dos processos € incentivado por meio da
Avaliacdo Participativa e Retroalimentacdo (APR) ao final de cada processo. O
projeto(design) é considerado o agente principal de conexdo com todos os
envolvidos e deve atender aos respectivos pré-requisitos que, posteriormente, serdo

aplicados em obra: o projeto é responsével pela integracéo projeto-obra.

Os autores investigaram as dificuldades dos agentes para cumprimento de
suas funcdes no decorrer da concepcdo e construcdo de um empreendimento;
assim, foram desenhadas “ferramentas” para adequag¢do do processo, o qual
delimitou as funcdes e requisitos de sua implantagcéo: a Preparacao da execucao
de obrasé mais ativa na fase de projeto; na fase de execucdo, tem-se a
Coordenacao Proativa; por fim, a Avaliacdo Participativa e Retroalimentacéo é

desenvolvida ao longo das duas praticas anteriores (SOUZA, 2003)

Essa solucao objetiva evitar desperdicio de materiais e de tempo decorrentes
da falha na coordenacdo de projeto, ou execucdo, ou na passagem de uma fase
para outra, em razao da falta de projetistas nos canteiros de obras ou projetos que

ndo contemplam informacdes e detalhes necessérios.

“Faz parte da proposta da PEO o exercicio da coordenacdo proativa no
canteiro de obras. O coordenador terd& um papel fundamental na obtencdo dos

resultados a partir da mudanca dos métodos de gestdo” (SOUZA, 2003).

Portanto, para cada fase concluida, os agentes deverdo gerar um relatério

com comentarios e observacfes pertinentes que serdo avaliados pelo Grupo de
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Coordenacéo e Avaliagcao (GCA) e posteriormente direcionados ao coordenador

PEO e CPA para corre¢do das possiveis falhas. A Figura 10 ilustra os momentos de

intervencao do GCA.

Figura 10 — Momentos de intervencao do GCA
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Apesar da caracteristica da PEO de atividade continua ao longo de todo

processo do empreendimento, sua acao efetiva deve acontecer em conformidade

com o esquema demonstrado acima, antes do inicio da obra, quando aconteceréo

reflexdes sobre a execucao: “[...] o que deve ser feito antes do inicio dos servicos, 0

que deve ser detalhado, com relagdo ao projeto, antes do

inicio dos

servicos”(SOUZA, 2003). O coordenador da PEO deve definir a pauta das reunides

e convocar os respectivos envolvidos:

¢ Representante do empreendedor

e Projetistas

e Coordenador do projeto

e Coordenador da PEO

e Coordenador proativo da execugéo de obras
¢ Engenheiro residente

e Técnico de seguranca
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e Principais subempreiteiros
e Consultores especialistas

e Fornecedores de materiais, componentes ou sistemas

Souza e Melhado (2003) sugerem que a PEO seja dividida em dois
momentos: 0 primeiromomentoé responsavel por definir a preparacdo para obra
bruta — estrutura, instalacbes, vedacdo, cobertura — e poder4d acontecer
paralelamente aos trabalhos de terraplenagem; o segundo momentocompreende a
preparacdo da obra fina — pintura, pavimentacado externa, instalacbes especiais,
esquadrias, etc.— epodera acontecer de forma concomitante com os trabalhos de
obra bruta. Com isso, garante-se o cronograma definido e o envolvimento dos

agentes em momento preliminar a sua acao.

Figura 11 — Etapas de participacdo do coordenador de obras, considerando a coordenacéo proativa
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* PLANEJAMENTO DA ETAPA DE

PROJETOS PARA PRODUGED,
AMALISE CRITICA E LISTAGEM
DE INTERFACES;

* PLANEJAMENTO DETALHADC

DAS ETAPAS DE EXECUGAD;

= PREVISAQ DOS ITENS A

SEREM CONTROLADOS;

* EXECUGAO DA PRIMEIRA

+ COORDEMAGAO DA

EXECUCAD DE SERVICOS;

= CONTROLE DA EXECUCAD

DOS SERVIGDS;

+ CONTROLE E PREVENGAD

DOS RISCOS PARA A
QUALIDADE:

* CONTROLEDOS PRAZOSE

DOS ORJETIVOS INICLAIS;

= CONTROLE FISICO-

FINANCEIRO.

+ TESTE DAS INSTALAGOES;
= TESTE DE FUNCIONAMENTO

DO EMPREENDIMENTD —
PROCEDIMENTD DE
VERIFICAGAD DAS
PENDEMCIAS.

FASEDE PEOQ;
* EXECUCAODA SEGUNDA FASE
DE PEQ.

Fonte: Adaptado de Masure e Henry (2000) apudSouza (2003)

A inclusdo de uma fase ao processo do projeto ndo deve ser interpretada
como um acréscimo ao cronograma final de entrega de obra ou um aumento de
custo final, pois “[...] as varias experiéncias observadas nos estudos de caso
acompanhados na Franca indicaram um ganho de tempo no cronograma final, uma
entrega de obra com um namero pequeno de pendéncias e no prazo estabelecido”
(SOUZA, 2003).

Para eficiéncia da PEO, a autora orienta que as reunides sejam realizadasde
acordo com as tarefas programadas, com a finalidade de solucionar problemas de

organizacdo administrativa, técnica e fisica da execucédo da obra.
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As reunides de PEO néo pretendem prever tudo; o objetivo dessas reunides
€ planejar algo em torno de 80% das atividades a serem realizadas,
deixando os 20% restantes para serem resolvidos pelo coordenador
proativo durante a fase de execucao. (SOUZA, 2003)

Os temas a serem abordados durante as reunifes de PEO podem ser:

e Definicdo e realizacdo dos detalhes de projeto que orientam a execucdo dos

servicos.

e Coeréncia entre os projetos para producdo e 0s projetos de arquitetura,

estrutura e instalacoes.

e Apresentacdo de catalogos e documentos dos certificados técnicos de
produtos.

e Solicitagdo de amostras dos materiais utilizados na obra pelas empresas

construtoras.
e Previsdo do fornecimento de materiais e formas de estocagem.
e Planejamento das atividades e suas interfaces.

Para inicio do processo da PEO, os autores entendem que o projeto deve
ser apresentado a equipe de obra de forma detalhada: suas particularidades,
detalhes construtivos, escolhas técnicas, definicdo formal da funcédo de cada agente
dentro da obra, apresentacao das expectativas, definicdo dos quatro grupos técnicos
(GTs) que serdo responsaveis por projetar os detalhes de execucdo e estudar as

interfaces dos servi¢cos a serem executados.

Na etapa seguinte, durante o desenvolvimento da PEO, espera-se a
validacdo dos projetos para producdo, segundo seu GT;a criagdo de novos GTs,
conforme evolucdo dos projetos; o monitoramento da evolucdo dos GTs e a

elaboracao de relatério das atividades desenvolvidas.

A Ultima etapa de finalizagdo da PEOdeve discutir, avaliar e aprovar os
documentos gerados, validando-os formalmente, além de deliberar sobre as metas

atingidas.

O resumo de todos os beneficios vinculados a aplicacdo do sistema PEO
estédo elencados a seguir (SOUZA, 2003, p. 130):

1. Decisdes antecipadas do projeto melhoram execucéo.
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2. Melhor eficiéncia na coordenacédo de projetos e integracéo dos projetistas.
3. Integracao entre as fases de projetos e execucao.
4. Eficiéncia no fluxo de informagdes com registro de troca de dados.

5. Eficiencia ao sistema de informacédo, consequéncia da coordenacdo e

validacoes.
6. Controle dos procedimentos de execucgéo.

7. Reunibes de avaliacdo dos procedimentos e possiveis revisbes em tempo

adequado a execucéo.
8. Banco das Tecnologias Construtivas constantemente revisado e atualizado.
9. Reducdao dos problemas pontuais, normalmente encontrados em obra.

10.Reducéo dos retrabalhos apds a entrega de obra devida ao acompanhamento

até concluséao dos servicos programados.
11.Reducéo dos erros de execucao evitando desperdicios em canteiro de obras.
12.Reducéo de custos devido a gestao do tempo inutilizado no modelo atual.

13.Aumento da produtividade com gestdo de homens-hora necessarios a

execucao dos servigos programados.

14.Qualidade da médo de obra com a coordenacdo proativa dos servigcos

executados conforme os procedimentos descritos em projeto.

15.Implantacdo da rotina de melhoria continua nas empresas construtoras,

projetistas e na prestacao dos servicos dos empreiteiros.
16. Valorizacdo da imagem da empresa no mercado.

A Figura 12 ilustra os ganhos observados em duas constru¢cées na Franca
apos a adocdo da PEO na fase de projetos, na definicdo de especificagcbes e no

aprofundamento da definicdo do planejamento de execucao.
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Figura 12— Ganhos observados nos empreendimentos que adotaram a PEO e a CPA

EMPREENDIMENTO GANHOS OBSERVADOS

Bouvesse-Quirieu Efetiva apresentag¢éo dos projetos e dos procedimentos de execucgdo e
(Empreendimento residencial executado por | Controle as empresas construtoras;
pequenas empresas com deficiéncias de Atuacéo relevante do controlador técnico (CT), presente as reunides de
capacidade gerencial e técnica) coordenacdo. Garantia de execugéo da obra dentro das normas técnicas,
com base em andlise critica do projeto e das especificagfes de materiais;
Empreendimento entregue com apenas 15 dias de atraso devido ao trabalho
de CPA.

Montalieu-Vercieu Realizagdo das reunides de PEO com o objetivo de analisar as deficiéncias
ocorridas em Bousseve, antes do inicio da execugdo da obra, antecipando a
solugéo dos problemas observados.

Empreendimento executado no mesmo prazo estabelecido para o primeiro e
com menos problemas técnicos e mais harmonia durante a execugéo dos
Servigos.

Elaboragéo do cronograma fisico em conjunto com as empresas
construtoras de forma a estimular o seu engajamento.

(Empreendimento com caracteristicas
semelhantes as de Bouvesse, realizado
pelas mesmas empresas construtoras,
embora com mais do dobro de area
construida)

Vigny-Musset Participacéo ativa do CSPS e do CT nas decisdes de projeto, fornecendo

(Empreendimento residencial de maltiplos referencias técnicas as empresas construtoras, auxiliando-as na definicao

pavimentos, executado por empresas de detalhes e no estudo das interfaces.
construtoras com adequada capacidade Atuagéo do CT contribuiu para a agilidade do processo de produto e
gerencial e técnica) permitiu um inicio dos servigos sem indefini¢oes.

Canteiro de obras organizado, com elevada produtividade na execug&o dos
servigos (os servigos de estruturas terminaram antes do prazo
estabelecido).

Real organizagéo ente a fase de PEO e a fase de execugéo.

Fonte: Adaptado de Souza (2003)

2.3 PRE-CONSTRUCAO: AINTER-RELACAO DOS CONCEITOS

Conceitua-se o processo de Pré-construcdo como o conjunto de praticas de
engenharia e gestdo de obras desenvolvidas antes do inicio da fase de
construcdo, que tenham como propésitos a garantia dos resultados aos
acionistas e investidores assim como a satisfacdo do cliente final.
(CAPECCI, 2018)

Segundo Paulo Oliveira, diretor executivo da construtora Mutual Engenharia e
Construcbes, o termo “Pré-construcdo” é citado desde 1850. A partir de 1980,
ganhou énfase na construcao civil por meio de iniciativas de organizacbes como
o ConstructionIindustrylnstitute.  Posteriormente, a tendéncia  propagou-se
mundialmente, com o objetivo de melhorar a seguranca e a eficiéncia do
empreendimento (OLIVEIRA, 2019).

Apesar do titulo “Pré-construcdo” ser conhecido entre académicos, arquitetos,
engenheiros e grandes players na construcdo civil brasileira, o conceito varia de
acordo com o escopo das contratagcdes. Segundo Oliveira (2019), ainda ha

necessidade de uma normativa para estabelecer e determinar regras e preceitos.


https://www.buildin.com.br/construcao-civil/
http://elevatordirectory.com/listing/construction-industry-institute-cii-.html
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Para apoiar a descri¢cdo das etapas e dos processos da Pré-construcao, este
capitulo considera a compilacdo de diversas propostas técnicas e comerciais
apresentadas por importantes construtoras atuantes no Brasil, que incorporam os
conceitos da Pré-construcdo a sua missao.Esta autora considera que o tema reune
todas as necessidades de adequacdo do Estudo de Caso apresentado no Capitulo
3, em uma formatacao de metodologia a ser analisada e proposta.

Ao desenvolver um projeto, seja uma simples residéncia ou um
empreendimento multifuncional, a compreensdo de seu plano de necessidades,
suas expectativas, funcionalidades e suas pretensdes futuras € primordial. A
materializagcdo desse briefing deve ser a primeira etapa do processo, pois avangar
antes das definicbes pode causar frustacdes, retrabalho e quebra de confianca do
cliente (OLIVEIRA, 2019).

Faz parte do levantamento das informacdes dobriefing o conhecimento e a
analise do investimento que a empresa pretende dispor para adquirir novos bens
fisicos ou melhora-los — CapitalExpenditure (CAPEX), bem como sua expectativa
para gasto em operagdo — OperacionalExpenditure (OPEX). Essas informagbes
sempre devem ser consultadas no decorrer do projeto para que 0 mesmo nao
ultrapasse a meta definida, ou que esta seja justificada quando houver necessidade

de revisdo de investimentos.

O processo de “Pré-construcdo” considera que a principal atribuicdo do
agente coordenador é garantir que todos os envolvidos no processo conhecam e
atendam ao briefing com a exceléncia da engenharia.Apos o inicio dos projetos, as
alteracbes de escopo podem causar impactos ao prazo ou ao custo, conforme
evolucdo das etapas e grau da revisdo. Dessa forma, o controle das alteracdes e o

relato dos impactos ao cliente sdo fundamentais.

Todavia, antes do inicio dos projetos, os projetistas sdo selecionados
criteriosamente, conforme as particularidades do escopo. Geralmente, as
construtoras que oferecem a Pré-construcdo utilizam engenheiros e arquitetos
internos ou contratam terceiros, mas mantém a equipe de especialistas internos para

coordenacéao e validacdo dos projetos.
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Entdo, em um ambiente colaborativo, os projetistas deliberam sobre as
decisbes estratégicas a serem empregadas nos Projetos, Custos e Planejamento,

demonstrando sua interface através da Figura 13.

Figura 13 — Ambientes Colaborativos geram interfaces entre Projeto, Custo e Planejamento

PROJETO

CUSTO PLANEJAMENTO

Fonte: A autora (2019)

O Grupo HTB, de origem alema, com experiéncia no setor da construcao de
edificios de grande porte, industrias e infraestrutura, oferece servicos de engenharia
e construcdo desde a concepcdo. Nesse cenario, o Grupodestaca como seu
diferencial a valorizacdo da interface apresentada na Figura 13, quando desenvolve
equipes multidisciplinares responsaveis por aplicar as melhores praticas de
engenharia para garantia do melhor preco e prazo, sempre agregando em seus
processos construtivos a melhor eficiéncia dos sistemas e tecnologias atuais. O
planejamento do processo também é considerado pela empresa como responsavel
pelo sucesso obtido com a gestdo integrada de processos, projetos e obras (HTB,
2019).

Outro momento de destaque da Pré-construcdo € aimersaono projeto, na
qual todos os projetistas estudam e debatem sobre o terreno e obriefing para tracgar
0s primeiros direcionamentos sobre o seu contexto, condicionantes, premissas,
requisitos, expectativa de resultado, eficiéncia, tecnologia, prazos, custos e

necessidades da futura operacao.
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Héa casos em que os projetistas podem, igualmente, assessorar o cliente na
escolha do produto do empreendimento utilizando sua experiéncia em construcéo e
futura operacdo e manutencéo. A construtora Libercon, por exemplo, descreve esse
momento como um processo para “[...] atingir e superar os objetivos do cliente,
incluindo questdes de disponibilidade e otimizacdo orcamentaria, fungdo primordial
da Pré-construcdo, desenvolvendo e entregando produtos sob medida e Unicos”.

Esse periodo de imerséo, que pode ser classificado como estudo preliminar,
tem como objetivo estudar as melhores solu¢gdes de engenharia que proporcionem
melhor construtibilidade e custo, sem abrir mdo da durabilidade dos produtos e
facilidade de manutencéo; esta etapa demonstra um diferencial quando comparada
ao processo convencional de desenvolvimento dos projetos: as discussdes do
ambiente colaborativo incorporam uma engenharia de valor para o produto e seu
futuro (LIBERCON, 2019)

A equipe de orcamento atualiza as planilhas conforme evolugéo dos projetos
com as cotacdes de mercado, estudos de custos e viabilidades; a equipe de projeto
desenvolve suas acfes sobre as solugcbes apresentadas pela equipe de engenharia;
por fim, a equipe de planejamento controla a andlise critica do tempo e recursos de
projeto e solugdes de engenharia.

Na fase de estudo preliminar também acontecem as andlises sobre os
impactos de cada sistema proposto e sobre os prazos de obra, que podem afetar os
custos. Logo, podem ocorrer simulacdes de cronograma e histograma previstas de

equipe direta, indireta e equipamentos.

Ao final dessa etapa, sdo gerados memoriais descritivos acerca do conceito
dos projetos e um orgcamento paramétrico, que podera ser comparado ao valor inicial

de investimento, o CAPEX.

ApGs validagdo da fase de Estudo Preliminar, com consentimento do cliente, a
proxima etapa sera o desenvolvimento dos projetos basicos.

Nesse ponto, tém-se a concepcao e a reproducao das informacdes técnicas
provisorias de detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instalacbes e
componentes, necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de
projeto compativeis e suficientes a elaboracdo de planilhas quantitativas e

orcamento basico, memoriais descritivos, relatorios de projetos e cronograma de
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obra, suficientes para a licitacdo dos servigos de obra correspondentes. Em paralelo,
acontece a fase orcamentaria do empreendimento, que contempla a cotacdo

atualizada com o mercado para coleta de precos dos elementos do projeto.

A definicdo do material relativo ao projeto em contratacdo (projetos basicos,
contemplando todas informacdes necessarias a sua execugcdo; memoriais
descritivos, planilhas de servigco, quantitativa e orgcamentarias; relatorios; plano de
ataque; planejamento de canteiro; cronograma de obra) torna possivel a contratacéo

da construtora, de acordo com a metodologia definida na licitacéo.

Em sua monografia, Capecci (2018) conceitua o assunto com um texto de
Hyun-Soo L. Jong: “[...] quanto maior for a quantidade de estudos realizados durante
a fase Pré-construcdo, maiores serdo 0s impactos positivos para a reducdo de

prazos no cronograma do projeto”.

Grandes construtoras defendem o bom uso do processo de projeto em Pré-
construgdo, uma vez que este pode ser fator decisivo para 0 sucesso do

empreendimento:

e Apresentacdo dos custos de implantacdo com variacdo de até 10%, para
validac&o conforme CAPEX destinado.

e Maior transparéncia no decorrer do processo.

e Construtibilidade, Engenharia e Analises do Valor: reducdo dos custos de

implantacéo e operacéao.

e Antecipacdo dos riscos em construcdo que impactam prazo, custo e

gualidade.
e Previsibilidade dos resultados do projeto.

AFigural4 ilustra a relacdo da dedicacdo de esforcos, custo e tempo
comparados ao processo de projeto. Com isso, € possivel associar os beneficios
dos conceitosda Pré-construcdo, quando ha dedicacéo total no momento de “estudo
de viabilidade”, “concepcdo do projeto” e “ projeto” — posteriormente, 0S projetos

devem ser somente gerenciadosou “detalhados para obra”, quando necessario.
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Figura 14 — Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo de
suas fases
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Fonte: Fabricio (2001)

Em conclusdo ao tema exposto, quando ocorre uma verdadeira imersao no
projeto,aliada a um levantamento aprimorado, uma separacdo metddica do briefing
em um ambiente coletivo de discussdes e producado paralela das diversas interfaces,
buscando solucdes de engenharia do valor, técnicas de construtibilidade,
Engenharia simultanea, aplicacdo de técnicas e tendéncias construtivas, utilizando
corretamente planilhas orcamentérias precisas em conjunto com todos os membros
respectivos em um trabalho colaborativo, avaliando os riscos, tem-se a garantia de
eliminacao dos riscos expostos pelo empreendimento antes que o projeto saia do

papel, resultando em excelente construtibilidade.

Os beneficios para aplicacdo dos conceitos da Pré-construcdo séo
consequéncias da sua conexdo com as técnicas de produtividade, otimizacao,
gestao, controle e constante aprendizado provenientes dos conceitos deEngenharia
simultéanea, Engenharia e anélise do valor, Construtibilidade e Preparacdo da

execucao de obra.

A empresa multinacional TishmanSpeyer Properties,conhecida por ser
pioneira na modernizacdo do canteiro de obras, € um exemplo de adocédo dos
conceitos da Pré-construcdo em sua metodologia de trabalho (TISHMAN SPEYER,
2019).
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Na década de noventa, a TishmanSpeyer, apos analisar o mercado brasileiro,
viabilizou a possibilidade de uma alianca estratégica para lancar um

empreendimento de alto padréo na cidade de Séo Paulo.

Assim, as empresas Método Engenharia S.A. e TishimanSpeyerse uniram em
uma parceria do tipo “joint venture” denominada TishimanSpeyer — Método (TSM), e
encontram um terreno ideale bem localizado para prospeccdo do empreendimento:
um complexo de trés torres corporativas conectadas por um espaco comercial, com
projeto aprovado para execucao, que foi paralisado antes da conclusdo da primeira

torre.

Segundo as empresas, ap0s avaliagbes intensas sobre o projeto aprovado,

foram realizadas:

[...] muitas modificacBes para garantir a locacdo e a eficiéncia do espaco
com lucratividade. Os sistemas mecénicos do edificio foram reconfigurados
para obtencdo de maior eficiéncia, convertendo dois andares e meio de
area técnica em espaco disponivel para locacdo. Outras modificacdes
incluiram um novo projeto central para melhorar o desempenho do sistema
e aumentar a area disponivel para locagdo. (TISHMAN SPEYER, 2019)

Durante a execucgao do empreendimento, a TSM gerenciou o projeto visando
a garantia dos pré-requisitos de projeto para um empreendimento de alto padréo, e
que o0s custos previstos inicialmente fossem controlados e garantidos até a
conclusdo. Como resultado, a Torre Norte foi entregue apdés 36 meses, e totalmente
comercializada seis meses apds a obra. O empreendimento foi premiado por sua
tipologia estrutural e reconhecido como um dos melhores edificios corporativos do
Brasil (TISHMAN SPEYER, 2019).

Para a execucdo do empreendimento Mussetrum, localizado em Frankfurt,
Alemanha, a TishmanSpeyer, responsavel pela execucdo dos projetos, também
dedicou atencgéo total dos profissionais envolvidos para mapear todos 0s custos
desnecessarios e melhorar a eficiéncia dessa torre, considerada uma das mais altas

do mundo em 2002.

Ap6s um estudo cuidadoso dos aspectos técnicos do edificio, a
TishmanSpeyer constatou que uma reducao significativa no custo de capital
e melhorias na eficiéncia poderiam ser conseguidas através de mudangas
na parte central, na estrutura, na seguranca e nos sistemas elétrico,
mecanico e de elevadores do projeto. Um cronograma acelerado de
construcdo foi desenvolvido, o que permitiu que o edificio fosse ocupado
mais cedo e a construcéo fosse concluida em tempo recorde de 27 meses.
(TISHMAN SPEYER, 2019)
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Conforme relatos anteriores, é possivel resumir os conceitos para aplicacédo

dos conceitos da Pré-construgéo:
e Conhecimento detalhado do briefing do empreendimento.
e Mapeamento dos agentes envolvidos.
e Mapeamento de todas as etapas necesséarias.
e Definicdo de custo e prazo a ser investido no processo.
e Dedicacdo dos esfor¢os iniciais para otimizacao dos sistemas construtivos.

e Otimizacéo de todos os sistemas de projeto, visando melhor performance do

empreendimento.

e Estudo de valorizacdo do produto, com foco no resultado percebido pelo

cliente, e valor agregado ao resultado.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 EsTuDO DE CASO: EMPRESA “ A”

3.1.1 Apresentacdo da Empresa“A”

Com atuacdo no mercado nacional, aEmpresa “A” é referéncia por sua
atuacdo no varejo, com a visdo de incentivar uma sociedade com melhores
oportunidades, novas tendéncias e inovacdo. Sua missao valoriza a entrega do
melhor produto aos usuarios, de acordo com as suas necessidades e andlise de

perfil.

A Empresa “A” possui uma estrutura de organizacdo hierarquica, conforme se
observa na Figura 15 (o organograma apresentado considera apenas a
apresentacdo e a descricdo das areas citadas ao longo desta monografia). Assim,
na lideranca da estrutura estdo os acionistas, que orientam as atuacdes da empresa

conforme as tendéncias de mercado.

Na sequéncia, a diretoria executiva assessora 0s acionistas com o0 apoio de

seus subordinados, da diretoria operacional e da diretoria operacional.

Figura 15 — Organograma da Empresa “A”
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Fonte: A autora (2019)

As demandas de expansao acontecem quando 0s acionistas determinam a
meta de crescimento do grupo; esta, por sua vez, é reportada para as respectivas

diretorias para inicio dos servicos.
e Diretoria Administrativa

o Juridica: responsavel pela liberacdo de licencas, e elaboracdo de

contratos.

0 Suprimentos: responsavel pela contratacdo de fornecedores de

servicos terceirizados.
e Diretoria Executiva

o Obras e Manutencdo: responsavel pela gestdo de prospeccdo de

terrenos, execucao de projetos e obras.

o Financeira: responsavel pela gestdo do CAPEX (investimento da
empresa para adquirir ou melhorar os bens fisicos da mesma) e OPEX

(gasto em operacdao).

3.1.2 Identificagdo dos Agentes

O mercado do empreendedorismo teoriza que a estratégia do negdécio é saber
quando e onde expandir: garantir prospeccdo da marca em locais importantes e

estratégicos, aléem de um excelente ponto de lucro [SEBRAE,200-7].

Diante desse cenéario, toda empresa de servigos ou comercial precisa destinar
investimentos na composi¢cdo de um time com alta tecnologia e departamento
técnico especializado responsavel pela prospeccao de novos pontos, atualizacéo de

conceitos, tendéncias e manutencao dos empreendimentos existentes.

Na Empresa “A”, a Diretoria de Obras e Manutencdo organiza seus
departamentos de acordo com a especialidade de atuacgéo (Figura 16).

e Geréncia de Inteligéncia do Mercado: responsavel pela prospecc¢éo de novos

empreendimentos.

e Geréncia de Manutencao: responsavel por zelar pelos iméveis existentes.




e Geréncia de Facilidades:

terceirizados.

e Geréncia de Obras: responséavel pelas obras de grande intervencdo, como

responsavel

pela contratacdo de servicos

retrofit®® das construcdes existentes ou novos empreendimentos.

e Geréncia de Projetos: responsavel pelo desenvolvimento de todos os projetos

de estudo de massa, novos empreendimentos e retrofit.

Figura 16 — Organograma: Diretoria de Manutencéo e Obras
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Fonte: A autora

nas areas de atuacao: Viabilidade, Expanséao,Retrofit e Orcamento.

O Departamento de Especialistas Técnicos da area de expanséo, razao deste

estudo, € composto por sete arquitetos, dois coordenadores de projetos, um gerente

¥[...] remodelacao ou atualizacso do edificio ou de sistemas, através da incorporacdo de novas

tecnologias e conceitos, normalmente visando a valorizacdo do imdvel, mudanca de uso, aumento da

vida Util e eficiéncia operacional e energética. (NBR-15.565)
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de projeto, seis engenheiros de obra, seis orcamentistas,um gerente de obra e um
diretor, além da equipe da Geréncia de Inteligéncia de Mercado, responsavel pela
negociacdo e aquisicdo do futuro empreendimento. Essa equipe se diferencia por
deter toda experiéncia e conceitos requeridos para manter o padrao estabelecido

pela Empresa “A”: seu grande diferencial operacional dentro do mercado varejista.

Essa diretoria tem a responsabilidade de entregar aos seus clientes internos
(Diretoria Operacional) um empreendimento com localizacéo estratégica, atendendo

as suas expectativas, necessidades, prazo e menor custo.

3.2 PROCESSO DE PROJETO DA EMPRESA “A”

Atualmente, a Diretoria de Obras enfrenta diversos conflitos para alcancar o
cenario desejado pela Diretoria Operacional porque as atividades diarias da equipe
sado consumidas por burocracia, falta de planejamento, incertezas, constante
mudanca de metas, investimento minimo nos empreendimentos, solicitacbes
emergenciais, prazos reduzidos e, consequentemente, a pratica de “apagar
incéndios” ou aceitar prazos incabiveis para atendimento ao cliente interno tornou-se
rotina. Como evidéncia da ineficiéncia da metodologia do processo do projeto da
Empresa “A”, a autora apresenta, no proximo item, o histérico do Empreendimento

“X” como estudo de caso.

Dentre as fraquezas elencadas acima, esta autora ressalta o planejamento
como a raiz, uma vez que as areas sdo separadas por geréncias de atuacéo,
conforme sua especialidade, sem uma area conectora: ndo ha preparacdo para
recebimento da demanda, plano de acdo necessario, direcionamentos, prazo

adequado para sua conclusao, atendimento as metas, custo e expectativas.

Quando a Diretoria de Obras recebe uma diretriz para investimento em novos
mercados, 0 processo tem inicio na Geréncia de Inteligéncia de Mercado, passa
pela Geréncia de Projetos e € concluido na Geréncia de Obras, com as acfes

descritas abaixo:

e Inteligéncia de Mercado: selecdo do terreno e tratativas de contratos iniciais

com o proprietario do imével; ap6s conclusdo, ocorre o envio de terreno para

estudo de implantagao.
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Viabilidade Técnico Legal e Econémico (VTLE): contratacdo de levantamento

topografico, sondagem, Levantamento da Legislacdo Arquitetbnica e
Urbanistica (LLAU) e estudos de implantacdo volumétrica; posteriormente,
toda a documentacdo e volumetria é encaminhada para or¢camento

parameétrico.

Orcamentos: composi¢do de orgcamentos paramétricos considerando valores
do m2 das ultimas contratacdes e contingéncia para situagfes atipicas.

Aprovacdo de Investimento: todos os documentos sdo apresentados ao

cliente interno para aprovacdo; depois disso, 0 projeto segue para

desenvolvimento.

Projetos: contratacdo de projeto basico de arquitetura, terraplenagem,
contencdo e drenagem de solo, bombeiro; coordenacdo do desenvolvimento
dos projetos. Em seguida, os projetos sdo enviados ao Departamento de

Aprovacdes e Licenciamento.

Aprovacoes e Licenciamento: Responsavel pelos protocolos,

acompanhamento e emissdo dos respectivos Alvards de Execucao;
posteriormente, as licencas de obras sdo devolvidas ao Departamento de

Projetos.

Projetos: Encaminha ao Departamento de Compras 0s projetos para licitacdo
de contratacdo de obra; depois, o Departamento de Compras encaminha

licitagdo de contratada a Equipe de Obras.

Execucdo de Obras: inicia a mobilizacdo de obra e, paralelamente, inicia

desenvolvimento das demais disciplinas de projeto executivos. Com a
validacdo de projetos, inicia-se a obra do empreendimento; ap6s concluséo, a

obra é entregue ao cliente interno.
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Figura 17 — Fluxograma do Processo de Novos Negocios da Empresa “A”
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Fonte: A autora

A Figura 17retrata as etapas do processo do projeto da Empresa “A” definidas
de forma clara, porém, totalmente isoladas, sem integracdo, compartilhamentos ou
possiveis interferéncias ao longo da construgcdo. Assim,percebe-se que esse
principio diverge do principio basico descrito em normativa da AsBEA sobre gestéo
do processo de projeto, apresentado no Capitulo 2, que destaca a necessidade de
inter-relacdo de atividades necessarias para resultado requerido.

Com um olhar direcionado, também €& possivel notar certa negligéncia com
relacdo aos conceitos doProject Management, que apoiaa qualidade do material a
ser desenvolvido e um padrédo a ser seguido quando os Grupos de Processo
tracam um modelo de coordenacao conectado por todo seu desenvolvimento e por
todos os envolvidos — ambientes integrados para troca de conhecimento, habilidades

e definicbes nos momentos adequados.

Ainda analisando a configuragdode troca de informacdes da empresa, esta
autora observou a auséncia de algumas premissas defendidas pelos conceitos de
Pré-construcdo, Engenharia simultadnea, Preparacdo da execucdo de obras,

Engenharia e analise do valor:

e Falta de coordenador responsavel pela transicdo da fase projetos e execucao

de obra.
e Auséncia da equipe de projetos nos canteiros.

e Auséncia do engenheiro coordenador desde o inicio do processo.
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e Auséncia de documentacdo das alteracbes dos projetos em obra e

retroalimentacao da equipe projetos.

e Cronograma de desenvolvimento de projeto ndo atende ao cronograma de

obra.
o Falta de padronizagdes de detalhes construtivos de execugao.

e Auséncia de comunicacao eficiente entre todos os envolvidos.

3.3 RECORTE DO ESTUDO DE CASO: EMPREENDIMENTO “X”

3.3.1 Informacdes sobre o Empreendimento “X”

O empreendimento “X” serviu como exemplo para contextualizacdo do

processo de projeto desenvolvido pela Empresa “A”, abordado no item 3.2.

Em um terreno com aproximadamente trés mil metros quadrados, localizado
no interior de S&o Paulo, esta construido oEmpreendimento “X”: uma construcao
para uso varejista que prioriza a qualidade interna e, externamente, apresenta um
conceitoindustrial, com estrutura destacada, fechamentos em bloco de concreto
aparente, piso em concreto e aplicacdo de revestimentos somente onde ha

exigéncia de legislacéao.

Sua arquitetura comporta area de vendas, depdsito, administracdo e areas
técnicas divididas em pavimento térreo e mezanino, totalizando dois mil metros

quadrados, além de seu estacionamento descoberto.

O Empreendimento “X” concluiu sua obra utilizando 20% a mais de recursos
do que o orcamento CAPEX planejado inicialmente. Somado a esse prejuizo durante
a obra, ap6s sua inauguracdo, o empreendimento precisou de novo investimento
para adequacdo dos problemas nas instalacfes prediais, decorrentes da baixa

qualidade de execucao e da falta de um projeto executivo detalhado e otimizado.

A execucdo das obras apdés entrega ao cliente ocasionou transtornos a

operacdao diaria do empreendimento.
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3.3.2 Processo de Projeto do Empreendimento “X”

Apesar de o0 processo descrito anteriormente no item 3.2 apresentar uma
sequéncia organizada, a falta de gestdo desde o inicio dos processos tem afetado

as entregas dos empreendimentos, gerando OPEX pés-obra.

A exposicdo do historico para concepcao e construcdo do Empreendimento
“X” da Empresa “A” pode exemplificaras fraquezas do processo de projeto do Estudo

de Caso para que, posteriormente, sejam apresentadas as propostas de adequacao.

A negociacdo do terreno aconteceu de forma superficial, sem levantamento
de informacgdes importantes ou historico. O terreno vizinho apresentava grande fluxo

de clientes, sendo este o atrativo para a escolha do ponto.

Ao receber a demanda, o VTLE iniciou a contratacdo do LLAU, excluindo do
pacote a sondagem de solo e o levantamento planialtimétrico (decidiu-se incorporar
tais contratacfes a etapa de Projeto, uma vez que ndo havia tempo disponivel e,
caso a viabilidade néo fosse aprovada, as contratacdes seriam evitadas). A proposta
de viabilidade para o Empreendimento “X” seguiu a diretriz imposta para garantia de

menor custo de execucao.

Dessa forma, o estudo definiu como solucdo de produto, sem
compartiihamento com projetistas de disciplinas diversas, uma volumetria térrea
implantada no nivel do solo, localizado com cota de nivel abaixo da avenida principal
e, consequentemente, com pouca visibilidade para os passantes, pouca area para
estacionamento, acesso de veiculos com rampa ingreme, pequeno espaco e dificil

acesso para instalacdo das areas técnicas.

Para a composicédo do orcamento foram considerados os mesmos valores por
metro quadrado das ultimas negociacdes de obra. No entanto, ndo houve relatorio
para o tipode fundacao ou contingéncia para novas solicitagdes,como por exemplo,

exigéncias legais mitigadoras ou compensacao arborea.

A proposta de volumetria e orcamento foi apresentada para a diretoria, que

autorizou o investimento ao novo empreendimento: o CAPEX.

bY

Com a nova demanda, a area de projetos deu inicio a contratagdo dos
projetistas, que seguiram a orientacdo para o desenvolvimento de projetos visando

as aprovacOes dos oOrgaos competentes. O pacote de projetos contemplava as
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seguintes disciplinas: levantamento planialtimétrico, sondagem de solo, projeto de
arquitetura (que definiu o produto), projeto de terraplenagem, contencéo e drenagem
(que complementou a arquitetura para definicdo de melhor cota de implantacao, tipo
de contencao e drenagem de solo) e projeto de bombeiro (que determinou diretrizes

as medidas de seguranca de prevencdo e combate a incéndio).

E importante relatar que as contratagdes aconteceram por meio de processo
licitatério, ou seja, obedeceram ao critério de menor preco. Apesar de este formato
de contratacdo ser usual no mercado e apresentar resultados de sucesso, as
contratacdes por licitacdo necessitam de atencéo, pois o edital ndo contempla a
exigéncia de experiéncia nessa modalidade especifica de constru¢do, o que pode
resultar na contratacdo de empresas sem expertise para execucao dos desafios

exigidos nos projetos no tempo determinado.

Durante o desenvolvimento do projeto, a visita ao terreno indicou a
necessidade de revisdo da proposta de viabilidade: considerando que o
empreendimento estaria “escondido” do fluxo de passantes, ndo haveria
possibilidade para expanséao vertical ou vagas futuras, e as areas técnicas poderiam

ser melhor organizadas.

Os argumentos para revisao de CAPEX foram apresentados, mas a proposta
inicial foi mantida. Logo, os projetos foram desenvolvidos seguindo o desafio diario
de implantar todas as necessidades do produto no terreno, de acordo com o estudo

preliminar de viabilidade, como “encaixar o pé dentro do sapato”.

Quando a prefeitura emitiu o alvara para execucdo das obras, a urgéncia em
concluir o empreendimento exigiu que o mesmo fosse iniciado antes da aprovacao

nos demais 6rgaos: Bombeiros, Meio Ambiente e Viario.

Finalizados os projetos basicos de arquitetura, terraplenagem, contencéo,
drenagem e bombeiros, a licitagdo de obras contratou a construtora que apresentou
0 menor custo. Esta, sem contar com uma carteira de projetistas experientes, expos
para a equipe técnica da Empresa “A” projetos executivos com baixa qualidade, que
exigiram diversas reunides e revisbes para que, enfim, a obra fosse liberada—
sempropostas de melhorias que pudessem agregar valor ao empreendimento ou
tendéncias do mercado. O prazo de obra também dificultou qualquer motivacdo a

inovacao.
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Durante a execu¢do da fundacdo, a obra apresentou o primeiro desafio:
descobriu-se que o terreno era um antigo aterro com restos de constru¢do, moveis e
solo de qualidade inferior para uma fundacéo tradicional. O solo original estava
quase 1,50 m. abaixo do esperado e, assim, descobriu-se que o relatério de
sondagem de solo também estava incompativel. Foi necessario refazer o relatério de
sondagem, o projeto de fundagédo, a terraplenagem, além da aprovacgdo de adicional

de obra e novo cronograma.

Superado o primeiro conflito, o Departamento de Urbanismo da prefeitura
local solicitou a execucdo de obras vidrias como contrapartida, pois o
empreendimento poderia afetar o fluxo de veiculos e pedestres. Com a noticia de
que o “Habite-se” ndo seria liberado sem a conclusdo da contrapartida, foi
autorizado um segundo aditivo a construtora para execucao dos projetos e obras

para adequacao viaria.

Em raz&o da burocracia da Empresa “A”, uma nova contratacao exigiria perda
do prazo e seria necessario retomar todas as etapas ja executadas: licitacdo de

projetos — desenvolvimento de projetos — licitacdo de obras — execucéo de obras.

O Departamento de Urbanismo da prefeitura exigiu medidas mitigadoras para
acesso ao empreendimento, que poderiam afetar o projeto ja& em execucdo. Como
solugéo, propostas de adequacédo ineficientes e com desvios do conceito inicial e

alto custo de implantacéo foram autorizadas.

Na véspera da conclusdo da obra, uma notificacdo do Corpo de Bombeiros
exigiu um aumento do volume de reserva de incéndio. Igualmente, uma obra
emergencial para atendimento desativou o reservatério de agua para alterar o

volume conforme determinado, requerendo outro adicional de contrato.

Embora a empresa contratada tenha aceitado o prazo desafiador estabelecido
pela contratante durante negociagfes de licitacdo, ndo houve investimento em
técnicos especializados para desenvolvimento de projetos executivos otimizados e

compatibilizados para simplificacdo durante execucao ou gestao de obra eficiente.

Sem uma gestédo eficiente, a obra também nao apresentava um plano de
ataque e, durante as reunides de obra, era possivel notar diversas frentes de
trabalho, porém, sem grande evolucdo: equipes mobilizadas e paradas devido ao

atraso nas etapas anteriores, desperdicio ou falta de material, entre outras.
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Ao término do prazo, o empreendimento foi entregue a Equipe de Obras da
Empresa “A” na data agendada, com acabamentos de baixa qualidade e graves
pendéncias de check-list. A equipe técnica da Empresa “A” estava esgotada e
insatisfeita com a qualidade do resultado e com a pendéncia de justificar todos os

adicionais autorizados em obra.

O produto entregue ao cliente interno da Empresa “A” desviou 0 conceito
inicialmente definido como padrdo para qualidade de projeto e construcdo em
consequéncia das adequacdes emergenciais durante a execucao ou ajustes,
guando necessarios, devido a interferéncias ndo mapeadas, pouca area de
estacionamento, sistema estrutural ndo otimizado, fechamentos e acabamentos de
baixa qualidade, sem eficiéncia térmica e ambiental e sistemas de instalacbes

prediais ndo otimizadas.

3.3.3 Sintese das Fragilidades do Processo de Projeto do Empreendimento
HXH

Com o apoio da ilustracdo gréfica abaixo, é possivel analisar
cronologicamente o fluxo do processo do Empreendimento “X” e mapear as suas

fragilidades.
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Figura 18 — Levantamento de Fragilidades
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fragilidade desde o inicio do processo e,

Ha evidéncias de
consequentemente, estas repercutem em efeito cascata nas etapas seguintes. Para
este estudo, serd necessario separar as fragilidades do processo em mapeaveis e
nao mapeaveis.

Entre as nao mapeaveis, citam-se as solicitacdes arbitrarias dos
departamentos publicos do Corpo de Bombeiro e da Prefeitura; como fragilidades

mapeaveis, tem-se:

1. Negociacdo Fragil: ndo houve investigacdo do histérico do local ou proposta

de contrapartida para que possiveis prejuizos encontrados no terreno fossem

custeados pelo proprietario.

2. Volumetria Genérica: estudo sem conexdo com local ou perspectiva para

alteracao; estudo sem dados do terreno ou solo, sem produto definido.
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3. Orcamento Infundado: o custo ndo atendeu a proposta; houve falta de dados

do terreno, do solo e da volumetria.

4. CAPEX Minimo: aprovacdo de investimento minimo, sem flexibilidade para

ampliagcbes ou investimento em Engenharia de Valor para proposicdo de
adequacdes ao projeto com custo adequado e conexdo com 0 entorno; sem

plano para dirimir investimentos posteriores (OPEX).

5. Projeto Basico Preliminar: pouco investimento para contratacdo de todas as

disciplinas requeridas ao desenvolvimento dos projetos, projetistas com baixa
experiéncia, curto prazo, custo minimo para investimento, sem interface com
outras disciplinas, sem compatibilizagdo dos ambientes com suas futuras
instalacdes, sem estudo de engenharia de valor, emissdo para contratacéo de

construtora sem concluséo dos processos do Corpo de Bombeiros e Viario.

6. Aprovacdo Legal: processos sem previsdo de conclusdo, sem mapeamento

dos riscos e solicitacfes de adequacdes arbitrarias, mesmo apos a concluséo

da obra.

7. Contratacdo Ineficaz: contratacdo de construtora sem expertise e sem

referéncia no mercado, aceitando o menorcusto.

8. Execucdo de Obra: sem planejamento, contratante sem controle sobre a

execucao devido a auséncia de definicdo de responsabilidades e exigéncias
para ambos envolvidos (cliente e construtora) no contrato de construcéo,
projetos executivos equivocados, adequacdes sem qualidade em obra, baixa
gualidade de entrega em razdo do prazo minimo e falta de gerenciamento em

execucgoes.

9. Entrega _com Check-list: entrega com pendéncias de obra a serem

solucionadas, sendo que algumas se tornaram OPEX; operacdo delicada
devido a implantagdo com entorno e viario; empreendimento sem perspectiva

de expanséo.

7

ApOs a exposicdo das fragilidades do Empreendimento “X”, & possivel
destacar duas etapas que, se tivessem sido bem planejadas, agregariam valor ao
resultado esperado: Estudo de Volumetria (2) em fase de viabilidade e
Desenvolvimento de Projetos (5). Essas duas frentes sédo tdo importantes quanto a
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execucao e, quando ndo eficazes, podem deixar as demais expostas a imprevistos

gue impactam no custo e no tempo de execucdo do empreendimento.

Relembrando a conceituacéo de processo de projeto ja apresentada, a etapa
design management representa o momento em que as decisées podem influenciar
todas as fases posteriores e a fase com menor investimento de recursos, porém,
com maior “[...] chance de redugédo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos”
em etapa posterior de execucao (SILVA, 2014).

Figura 19 — Mapeamento de fases de definices
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As etapas indicadas na Figura 19 sdo fundamentais para que o
empreendimento alcance a exceléncia esperada, pois as fases de projeto (seja o
estudo de viabilidade ou o desenvolvimento dos projetos basicos) tém a capacidade
e a responsabilidade de se conectar aos demais departamentos, tanto internos
quanto externos, para que todas as informacfes necessérias sejam absorvidas e

incluidas nos projetos, ou seja, o planejamento do Processo de Pré-construcgéo.

Esta autora complementa essa argumentacdo referenciando a proposta
comercial de uma construtora nacional de grande porte, quando descreve 0 escopo

da Pré-construcgéo:

[...] analise critica do projeto relacionada a futura operagao do empree-
ndimento, estudos de engenharia, analise de CAPEX versus OPEX,
planejamento do trabalho, desenvolvimento dos projetos e orcamentacao.
Seréo definidos prazos e recursos humanos para atendimento da demanda
em questdo visando as melhores praticas de engenharia e atendimento dos
requisitos do cliente, como futuro operador do imével. (PROPOSTA

COMERCIAL CONSTRUTORA NACIONAL DE GRANDE PORTE, 2019)
No momento inicial de integracéo, € fundamental que aconteca uma imersao
no projeto— quandoos projetistas e especialistas no negécio da empresa, em um
ambiente colaborativo, associam a aplicagdo das préaticas de gestéo, ferramentas de
tecnologias de modelagem, engenharia e andlise do valor, Engenharia simultanea,
construtibilidade ou preparacéo da execucao de obras ainda na etapa de viabilidade,
para que, posteriormente, as melhores solucdes sejam desenhadas, tendo em vista

a viabilizacdo do negocio, sempre conectado a visdo estratégica do cliente.

Fazendo referéncia a bibliografia estudada, o projectdesign e a normativa
AsBEA orientam que o Estudo da Volumetria deve analisar todas informacdes do
local (posicado geogréfica, estudo de solo, entorno, fraquezas, potencialidades), as
expectativas da diretoria (produto, tempo, custo) e a legislagdo local, para entédo
caracterizar a proposta de implantacdo com sua volumetria e seu programa de

necessidades.

Podem ser citados, ainda, os conceitos da Engenharia simultédnea, quando
esta incentiva a comunicacéo interdepartamental, a coordenacao de todo o processo

ou o atendimento as necessidades do cliente interno.

A etapa destinada aoDesenvolvimento de Projetos também falhou quando

nao desenvolveu todas as disciplinas de projetos de forma concomitante, ou quando
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autorizou a construtora inexperiente a absorver a responsabilidade pelo
desenvolvimento dos projetos, bem como solu¢cdes de engenharia, definicbes de

sistemas prediais ou estruturais.

Portanto, a aplicacdo das teorias apresentadas nesta monografia para
Engenharia simultdnea, Engenharia do Valor, somadasaPreparacdo da
Execucao de Obras, teriam organizado o desenvolvimento do produto para uma

entrega mais precisa e com qualidade desejada.

3.4 O CONCEITO DA PRE-CONSTRUCAO NO PROCESSO DE PROJETO ADEQUADO A

EMPRESA “A”

Em uma obra, os projetos especificos para execucdo sdo complexos e
dependem de muitas definicbes na fase inicial para que sua entrega final atenda a
todas as necessidades requeridas. A seguranca para entrega do produto final
esperado exige um plano de trabalho ordenado desde a sua fase preparatoria,
passando por todas as etapas do projeto para posterior execucao e, por fim, a

entrega ao cliente.

A metodologia apresentada em revisdo bibliogréfica mostrou resultados
positivos quando as soluc¢des de construcao se conectam as informacdes de projeto
e, posteriormente, a execucdo. Ja o0 planejamento aparece como agregador e
organizador da sequéncia de atividades, e facilita a entrega de um material

completo, com as informacdes necessarias, em prazo adequado.

A compilacdo dos resultados revela que as diretrizes foram aplicadas
parcialmente, uma vez que nao houve o envolvimento de todas as areas para que o
processo fosse efetivo — um plano de integracdo e disseminacdo da nova
metodologia esta em estudo para que os resultados possam justificar a participacéo

requerida.

A Figura20 ilustra o modelo para um novo fluxo de atividades com base nos
estudos levantados: a metodologia de gestdo do processo valoriza o planejamento,
a programacao e o controle das tarefas integradas — agregavalor ao produto final
enquanto apresenta todo o processo com clareza, previsdo e antecipacao de falhas
e melhorias decididas em projeto. A sugestao foi adequada conforme demandas da

Empresa “A” para os Empreendimentos para Expanséo da Rede de Varejo.
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O Processo do Projeto converte as necessidades e requisitos do cliente em
um produto que serd produzido com vistas a elaboracdo do empreendimento que
atendera as demandas, o diagnostico das incompatibilidades anteriores, a
antecipacdo das alternativas de projetos, as solucdes e as indicacdes de valor ao

produto. Para que isso ocorra:

[...] precisam ser consideradas informacdes de mercado, projetistas
diversos, equipes de producdo, bem como testes e analises de uso do

produto como fontes para a formulacdo de requisitos, definicbes,

detalhamentos e aspectos a serem aperfeicoados no projeto. (RUIZ, 2011)
Portanto, para esse processo de grande complexidade, que compreende
muitas interfaces e equipes envolvidas,a inter-relagédo das atividades segundo seu
momento de acdo € primordial, conforme defendido anteriormente na revisdo

bibliografica.

Assim, de acordo com o conteudo relativo a PEO abordado no subitem 2.2.6,
para a eficiéncia de qualquer mudanca, € responsabilidade dos coordenadores de
projetos e obras a funcdo de “[...] motivar, conduzir, unificar, treinar, convencer,
propiciando uma coeréncia entre as diferentes atividades envolvidas na fase de
execucao” (SOUZA, 2003).

Com suporte dos conceitos PEO, a proposta considera que a inclusdo da
equipe de obras da Empresa “A”ao processo desde o seu inicio é fundamental paraa
reducdo de desperdicios por meio de trabalhos coletivos para antecipacdo de
decisbes, com reunifes de integracdo da equipe de obra. Dessa forma, para
conexdo das frentes de projetos e obras, também se faz necessaria uma
coordenacao proativa que monitore o processo do projeto e sua execucao de forma

detalhada, controlando o material produzido no momento adequado da obra.

Na Figura 20,a proposta desenvolvida leva em conta a separacdo das
gestbes: o Project Management é responsavel pelo negécio, enquanto o Design
Managementvolta seu foco para a parte técnica, com énfase no desenvolvimento de
solucdes (SILVA, 2014).
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Figura 20 — Fluxo de planejamento, programacao e controle das tarefas integradas
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Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)
Legenda: Gestéo do Processo de Projeto (Design Management)
Gestéo dos Projetos (Project Management)

As atividades da gestédo de projetosou Project Managementintegram todos
0S processos do projeto ao longo da vida do empreendimento, desde a “entrada da
demanda” até a “entrega do empreendimento a operacao”: o grafico foi desenhado
para que a gestao abranja o periodo compreendido entre o inicio e o encerramento,
seguindo a dindmica da Figura 3, apresentada anteriormente na revisao bibliogréafica

como “Integracao de Grupos de Processos em um Projeto”.

Como receptor do novo empreendimento, é responsabilidade do gestor do
processo avaliar o atendimento completo do briefing, dentro do custo e do tempo
proposto e, quando necessario, intervir com analises de impactos ao projeto e ao
custo, quando ha alteracdes de escopo ou atividades necessarias ndo mapeadas.
Essa proposta ndo transfere ao gestor do planejamento a responsabilidade pelas
decisbes de projeto, mas o torna parte do processo, uma vez que apresenta os

riscos que o empreendimento pode sofrer.
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Para a Gestdo do Processo de Projeto, € possivel notar que a monografia
mesclou asreferéncias da AsBEA(2000), os conceitos da tese deSilvio

Melhado(1994)e da Pré-construcao da seguinte forma:
e Identificacdo dos processos e do respectivo escopo.

e O inicio de um processo esta atrelado a conclusdo do processo que o

antecede.

e Apresentacdo do produto,relatérios e orcamentos desenvolvidos para

validacéo do cliente, visando a sequéncia do projeto.

Para cada etapa destacada na linha do Processo de Projeto, a proposta
apropriou-se dos conceitos expostos na revisao bibliografica e os compilou conforme
meta definida, ou seja, todos os envolvidos em cada atividade (0os agentes) tém

metas necessarias para atingir e, s6 entdo, seguir para a proxima etapa.

De acordo com a Figura 21, os agentes devem permanecer em constante
troca de informagbes e contribuir coletivamente com solugbes que garantam a
engenharia do valor e construtibilidade, segundo conhecimento técnico e coletivo de

cada agente, até a concluséo da etapa.

Ao iniciar um novo processo de projeto, deve-se atender aos quatro
qguestionamentos iniciais do design managementpara que 0S agentes corretos

estejam envolvidos e todas as premissas da etapa sejam cumpridas (SILVA, 2014):
1. Identificacdo de todas as atividades respectivas ao design management.

2. Definicdo dos produtos finais com base no seu conteudo e informacgdes

recebidas.

3. Atribuicéo de responsabilidade aos responsaveis e transparéncia do processo

e fluxo de comunicacéo.
4. Levantamento e aplicacdo de recursos necessarios.

A Figura 21 exemplifica o0 momento “Projeto Basico” do processo de projeto e seus
agentes, que operam de maneira ciclica: em ambientes colaborativos, discutem e

aplicam as técnicas e praticas de engenharia e arquitetura de forma conjunta.
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Figura 21 — Proposta de Processo do Projeto Pré-construgao
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Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

A proposta acima considera um fluxo ciclico que conta com constante
retroalimentacdo de todos os envolvidos até que todas as possibilidades
epotencialidades sejam exploradas, para entdo seguir para a proxima fase, em
conformidade com o principio da Pré-construgdo exposto anteriormente: “[...] quanto
maior for a quantidade de estudos realizados durante a fase Pré-construcao,
maiores serdo 0s impactos positivos para a reducdo de prazos no cronograma do
projeto” (CAPECCI, 2018).

Os debates de projetos devem focar os esforgcos para aplicacdo dos

conceitos:
e (Gestao do Processo e do Projeto

o Project Management: planejamento, programacdo e controle de
tarefas integradas.
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Design Management: inter-relacionam as atividades e a coordenacgéo
dos projetos e comunicacéo entre todos os envolvidos, padronizagao
dos projetos, atendimento das metas, desenvolvimento todo o projeto

conforme processo definido.

Engenharia simultanea

(0}

EV/IAV

(0]

(0]

(0}

Sobreposicdo de atividades, didlogos interativos, projetos
multidisciplinares, viséo interdepartamental, equipes multidisciplinares,
coordenacdo de todo o processo de desenvolvimento do produto,
atendimento as necessidades dos clientes, atividades paralelas, metas
de projeto, padronizacdo, gerenciamento do processo de projeto,
retroalimentacdo, engenharia de componentes de valor e otimizacéo,
reducdo de incertezas técnicas, controle de tempo e custo, alto nivel

de projeto, equipes multifuncionais e multidisciplinares.

Atualizacdo de softwares para modelagem da informacdo com
ferramentas informatizadas especializadas em compatibilizacéo,
coordenacdo de todas as disciplinas, facilidade e rapidez na
atualizacdo de informacdes, emissdo de relatérios e planilhas

quantitativas e orcamentarias.

Engenharia de Valor: diagnéstico e proposi¢cdo de formas de reducdo
de custos e aumento do valor para produtos, servicos, processos e

sistemas desde a concepcao até a execucao.

Andlise de Valor:diagnostico e proposicdo de formas de reducédo de
custos e aumento do valor para produtos, servicos, processos e

sistemas ja existentes e em uso.

Abordagem funcional, criatividade, esforco multidisciplinar, contorno

dos blogqueios mentais.

Construtibilidade

(0]

Incorporacdo dos conhecimentos de obra aos projetos.
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0 Gestdo das etapas de desenvolvimento dos projetos conforme

conhecimentos e técnicas da produ¢éo em canteiro.
e Preparacao da execucédo de obras
0 Integracao entre equipes de projetos e obras.

o Trabalho coletivo, antecipacéo de decisbes, prazo de desenvolvimento

compativel com o atendimento de seus objetivos.
o Coordenacdao proativa, avaliacao participativa e retroalimentacao.

o Definicdo de detalhes de projeto, compatibilizagdo dos projetos de
arquitetura e outras disciplinas aos projetos de producéo, aprovacéo de
amostras para instalacdo em obra, planejamento de canteiro de obras,

planejamento das atividades e suas interfaces.

De maneira objetiva, este capitulo discorreu sobre a proposta para
formatacao dos processos e sobre o fluxo de atividades eetapas a serem percorridas
para o desenvolvimento dos projetos do empreendimento; na sequéncia, sera
apresentada uma tabela contendo a compilacdo das atividades conectadas aos

agentes e as metas.

A tabela para aplicacdo da Pré-construcdo no processo de projeto separa as
etapas do projeto seguindo a metodologia da gestdo de projetos estudadano
Capitulo 2. Os agentes envolvidos indicados para cada etapa do processo devem
contribuir com seu conhecimento para que as metas sejam atendidas, viabilizando o
prosseguimento do produto para a proxima etapa de maneira segura, uma vez

queas atividades destinadas aquela etapa foram cumpridas no tempo previsto.

Por exemplo, a etapa de anteprojeto envolve os gestores do processo e do
projeto, coordenadores da equipe técnica, arquiteto, engenheiro e orcamentista
responsavel, consultores técnicos e especialistas. Esse grupo de agentes é
responsavel por analisar o briefing do produto, o terreno e seu entorno, o
investimento previsto e o prazo, para entdo desenhar as diretrizes iniciais de projeto,

contemplando as experiéncias de obras anteriores.

Assim, sao definidos os conceitos do projeto: melhor metodologia estrutural,
diretrizes arquitetbnicas, metodologias para canteiro de obra e outras

particularidades, como necessidade de remocdo ou ndo de arvores. Apds esses
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debates, que devem sempre ponderar custos e prazos, o fluxo pode seguir para a

proxima etapa.



Figura 22 — Tabela para aplicacao daPré-construgcdo no Processo de Projeto
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Fonte: Desenvolvido pela autora (2019)

Nota: ver formatagcdo em folha impressa (Anexo 1)

Novas praticas ao processo de projeto
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A representacdo grafica foi escolhida como forma de apresentagdo do tema
devido a sua objetividade visual, com inter-relacionamento das ac¢fes junto a
sequéncia de acontecimentos e fluxos desenhados. Para melhor compreenséo, os
proximos paragrafos contemplam detalhamentos ou observagcdes sobre a proposta

em questao.

e Equipe de Processos: sua contratacdo deve considerar a capacitacao
exigida para que o novo departamento ndo impacte a fase de transicdo com a
implantagdo dos novos processos. A equipe deve conhecer as técnicas
apresentadas narevisdo bibliografica: boa comunicacdo, garantia de
intercomunicacao entre as areas, envolvimento de equipes, conhecimento da
importancia do processo, garantia do atendimento aos requisitos de meta e
custo destinados ao processo do empreendimento. A gestdo de todos os
processos é a mais importante para que a proposta alcance a eficiéncia

planejada e os resultados sejam claros aos clientes e a equipe envolvida.

e Agentes: especificados em cada fase conforme sua especialidade e
contribuicho ao momento; todos devem se manter em comunicagcao
constante, ndo ha atividades individuais e, nessa etapa, acontecem atividades

multidisciplinares com viséo interdepartamental.

e Gestdao do Processo: recomendam-se reunides semanais com todos o0s
envolvidos no processo para atualizacdo de cronograma e atendimento ao

gue foi requisitado.

e Cronograma: sabendo que os produtos dos novos empreendimentos Sao
semelhantes, é possivel desenhar um cronograma padrao. Para a elaboracao
do cronograma, considerou-se o desenvolvimento do projeto de acordo com a

complexidade do material entregue em cada etapa.

e Relatério Inicial de Briefing do Empreendimento: compilagdo de
informacgdes sobre produto requisitado pelo cliente interno. Desenvolvido pela
equipe de processos inicial, ao fim de cada etapa, este mesmo relatério
devera ser atualizado com a inclusdo dos comentarios do material emitido e
com as demais informacdes relativas ao empreendimento. Como exemplo,
cita-se um briefing inicial com previsdo dedez vagas, porém, o estudo

preliminar foi obrigado a projetar 15 vagas em razado de exigéncia legal. O
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briefinginicial deve ser mantido para que, posteriormente, sejam incluidas as

alteracdes, que devem ser aprovadas por todos os envolvidos.

Emissbes do material desenvolvido para a respectiva etapa: o material
produzido deve ser reportado a todos os envolvidos, bem como ressalvas e
observagfes para conhecimento geral, sempre atendendo ao minimo descrito

em Material Entregue.

Identificacdo de Novas Praticas:devem ser sinalizados em cor azul todos os
agentes, etapas, atividades novas ou relocadas dentro do fluxo do processo

das praticas usuais.

Aprovacdo CAPEX:a apresentacdo do produto e de seu orcamento
paramétrico para a diretoria acontece ao fim da etapa Anteprojeto, quando
conclui-se a volumetria e o0s pré-dimensionamentos necessarios para a
elaboracdo de orcamento e implantagdo de produto. O investimento de
equipe e de custo destinados até o momento estdo de acordo ao previsto pela
empresa, caso 0 estudo em questdo ndo seja aprovado.Absorvendo o
conceito defendido pela EV, a proposta prevé a aplicagdo do target-
costquando os parametros de valor sdo compartilhados desde o inicio do

processo de concepc¢ao do produto.

Emiss&o de Aprovacdo em Orgéos Legais:projeto emitido ao fim da Fase
Estudo Preliminar — estratégia adotada para ndo impactar o prazo final de
obra. A escolha foi possivel devido ao baixo risco de o projeto sofrer alteracéo
nas fases seguintes em razdo do nivel de desenvolvimento de arquitetura
conectada a engenharia e do alto nivel de dados e informacdes pertinentes

levantadas no decorrer do processo.

Emissdo Contratacdo de Construtora: Projeto emitido ao fim da Fase
Projeto Béasico. A escolha foi possivel devido ao nivel de detalhamento do
projeto que estard especificado corretamente até este momento, orientado
corretamente 0 escopo de contratacdo e posteriormente, gestdo da obra. Os
projetos contemplam todas disciplinas necessarias, bem como
dimensionamento de instalagbes, estrutura, caderno de diretrizes, memoriais
de arquitetura e engenharia, relatérios de concepcdo e plano de acgédo de
obra.
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Apés a contratacdo da construtora, a atual equipe de projetosagora também
passa a ter a responsabilidade de acompanhar e validar as alteragbes
destinadas a obra,em decorréncia de melhorias ou incompatibilidades.
Consequentemente, a atual equipe de obras participa de todo o processo de
projeto, sendo também responsével pelo empreendimento, apoiando e
auxiliando durante as decisdes de projeto, contratacdo de executores,

preparacao e acompanhamento de obra.

Preparacdo de Obras:essa nova fase do processo tem a funcéo de adaptar
a equipe de obras as novas posturas que valorizam a organizacdo de um
canteiro de obras, os contratos e subcontratos, o cronograma de obraou o

detalhamento de producéo.

Como exemplo da aplicacdo da Pré-construcdo no processo de projeto da
Empresa “A”, esta autora destaca a definicdo de sistema estrutural em
metalica para uma obra no interior do estado do Rio de Janeiro. O projeto
considerou a ocupacédo de 100% do terreno, sem espaco para canteiro de
obra e com necessidade de executar contencdo em toda a periferia do
terreno. Com esse briefing, a discusséo de projeto com interface entre equipe
de obras da empresa, equipe de projetos e especialistas no negdécio, concluiu-
se pela escolha do sistema estrutural em metélica que, apesar de mais caro
inicialmente, resultaria em uma obra mais rapida, sem necessidade de
locacdo de espaco para canteiro, promovendo maior otimizacdo da &rea util

devido as estruturas mais esbeltas, além da fundacdo mais leve.

Outro exemplo positivo foram os resultados obtidos na instalacdo de novos
ambientes para uso sazonal em diversas unidades da Empresa “A”. Apds
novos debates sobre o briefing de necessidades definidas pelo cliente interno,
obteve-se como solugcdo a instalacgdo dos ambientes sazonais em
equipamentos moveis tipo container, que ndo necessitariam de novas
aprovacdes em 0rgao legal para adequacgéo a area construida, pois tratam-se
de modulos que podem ser facilmente replicados para uma producao seriada,
com facil locomocéo e rapida instalacéo, além de contribuirem para uma obra

limpa.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 IDENTIFICACAO DE MELHORIAS A SEREM IMPLEMENTADAS

Atualmente, o mercado da construcao civil reconhece que a etapa de projeto
necessita de atencdo, investimento de tempo e custo para um planejamento
organizado e um desenvolvimento adequado dos projetos e obras de um

empreendimento, com reducao de custos extras e até mesmo sua otimizacao.

Contudo, a escolha do tema referenciou a problematica observada em um
Estudo de Caso, em que o conjunto dos problemas enfrentados € comum no
mercado da construcéo civil brasileira. Diante disso, a solu¢do encontrada baseou-
se no conhecimento de grandes construtoras que prezam pela otimizacdo de tempo

e de custo, bem como pela qualidade do material entregue.

Capecci (2018), apoiado pelo trabalho de Ernst Young (2014),
mencionaalgumas medidas para obtencdo de maior produtividade. Séao elas: “[...]
planejamento na execucdo dos empreendimentos, a ado¢cdo de metodos de gestao,
a aplicacdo de métodos construtivos mais eficientes, e foco na melhoria dos projetos
e sua adequacéao para sua execucao” (CAPECCI, 2018).

Para aplicacdo do Processo de Pré-construcéo, a implantacdo de uma nova
formatacdo para a Gestdo dos Processos (Project Management e Design
Management)foi fundamental, uma vez que, paraa Pré-construgcéo, é necessario que
0S processos estejam conectados, com acompanhamento monitorado do processo
completo. A aplicagdo da gestdo do processo irA “[..] gerir a vida do
empreendimento [...]”, visando a eficiéncia do processo e dos resultados, em “[...]

conformidade com cronograma, orcamento e qualidade especificada” (SILVA, 2014).

Diante do exposto, o roteiro apresentado no Capitulo 3 formatou uma gestéao
integrada de ac¢des seguindo uma sequéncia de acontecimentos e metodologias
compiladas, tendo em vistaa padronizacdo dos procedimentos e processos:
definicdo de escopo e conteudo para cada etapa, padronizacdo das fases e material
emitido, otimizacéo e eficiéncia dos projetos de arquitetura e demais disciplinas, com
interacdo entre as disciplinas e processos, planejamento e custos de obras a partir

dos projetos elaborados.
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O desenvolvimento de todos o0s projetos acontece concomitantemente, em
grandes féruns de projeto, com o objetivo de debater sobre melhores soluc¢des
executivas e poés-obra, sempre respeitando 0 investimento destinado ao

empreendimento.

Portanto, conforme defendido por Capecci (2018) em bibliografia sobre a
Engenharia simultanea, a aplicacdo de novo fluxo e metodologia de projeto buscou
corrigir a falta de conexao entre as areas, além de atender as expectativas de prazo,
custo e projeto presentes na empresa citada. A proposta compilada na tabela final

resume todos os conceitos defendidos ao longo desta monografia.

E importante destacar que cada projeto é Unico e requer aprofundamento
constante de todos os profissionais envolvidos para sua compreensao integral. Com
isso, durante o desenvolvimento de projetos,os constantes questionamentossobre o
produto e as solu¢des adotadas € fundamental; assim, a equipe se beneficiara
regularmente do aperfeicoamento profissional, que serd o destaque do projeto (ndo

havendo tecnologia capaz de substitui-lo).

Por exemplo, no periodo que antecede o inicio de projeto, alguns

guestionamentos importantes devem ser respondidos:
1. Quais os principais gargalos do processo de projeto atual?
2. Quais séo os principais itens que costumam sofrer revisao?
3. Quem séo os stakeholders e tomadores de deciséo dos projetos?

4. Quais os principais itens de manutencdo ou assisténcia técnica de projetos ja

executados?
5. Quais os padrdes de materiais, acabamentos etc.?
6. Qual o nivel de desempenho esperado para o empreendimento?

Para desenvolvimento dos projetos, os agentes devem transpor barreiras
convencionais e questionar a abordagem funcional, o limite da criatividade e o

esforco multidisciplinar.
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4.2 MODELAGEM DA INFORMACAO E FERRAMENTAS INFORMATIZADAS — MODELAGEM
BIM

Em complemento ao material apresentado, € importante destacar a
ferramenta adotada atualmente pelos principais escritorios de projetos e construgédo
para compartilhamento de informacfes e modelagem das pecas gréficas.

“Planejar a Execucdo: A chave para projetos de construcdo de sucesso”
(AUTODESK, 2000-?). Este € o titulo do e-book da Autodesk® para apresentar o
valor da aplicacdo dos conceitos da Pré-construcéo: “[...] capacidade de construcéo,

gerenciamento de mudancas, quantificacdo e desenvolvimento de negdcios”.

Para eficiéncia dos projetos design produzidos nas intensas reunides de
projetos com todas as disciplinas relacionadas ao empreendimento, a escolha da
ferramenta correta, que tera a responsabilidade de compatibilizaros projetos e emitir
relatérios de inconsisténcias, planilhas de quantidades e planilhas orcamentérias, é

primordial.

Diante desse cenario, esta autora destaca como exemplo de ferramenta da
modelagem da informacdo (BIM) a empresa Autodesk®, reconhecida pelo
desenvolvimento de softwares para design, e que responde as tendéncias do
mercado da construcdo civil com ume-bookque apresenta ferramentas que auxiliam
o levantamento de dados e facilitam os fluxos de trabalho com o objetivo de

melhorar os resultados e tomar decisbes mais lucrativas (AUTODESK, 2000-?).

Como principio para viabilizacdo segura de um projeto, a etapa design
management deve atender trés fluxos de trabalho: modelagem detalhada da
construcdo, planejamento preciso do terreno e sequenciamento de construcdo
realista. “Coletivamente, esses trés fluxos de trabalho ajudam os construtores a
alcancar resultados de projeto mais previsiveis que ndo apenas satisfazem os
clientes atuais, mas também os ajudam a conquistar novos trabalhos” (AUTODESK,
2000-?).

O caderno de apresentacdo do software defende que, mesmo quando 0s
projetos sdo desenvolvidos em 2D ou 3D, eles ndo contemplam os detalhes
necessarios para construgdo — o que pode resultar em estimativas e tornar o

processo de otimizacédo mais caro e longo.
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O software de construcdo da Autodesk® é indicado para quem necessita da
ferramenta BuildinglnformationModel (BIM)*, que visa compor todas as informacdes
relativas a construcdo em um modelo virtual da construcédo e sua orcamentacdo —
em outros casos, esse modelo também pode acompanhar o projeto até a fase da

execucao e, posteriormente, do seu ciclo de vida.

O programa destaca alguns beneficios do uso da modelagem da informacé&o:
facilidade no fluxo de dados entre todos os diferentes profissionais envolvidos no
processo de projeto, compartihamento de material em desenvolvimento,
compatibilizacdo e captura dos problemas de construcdo antes que eles afetem
orcamentos e cronogramas, visualizacdo total do empreendimento em modelo 3D e
assertividade na quantificacdo de materiais e seus respectivos custos. A aplicacéo
da ferramenta pode ser feita desde o inicio do projeto, ainda na fase delevantamento
de informacbes e montagem do programa de necessidades; quando aplicada para a
metodologia Pré-construcdo, suas acdes integradas e multidisciplinares ajudam a

compartilhar informacdes e conhecimentos (AUTODESK, 2000-?).

O e-book destaca seu programa segundo as atividades do processo de

design:

e Planejamento do terreno: incorporacdo de terreno e entorno ao projeto,

atendimento as estimativas de custo e cronograma, com solucbes para

implantar um fluxo de trabalho de planejamento do terreno eficaz e preciso.

e Coordenacdo e Execucdo de projetos de construcdo: sequéncia do fluxo de

trabalho de compartilhamento de dados da fase anterior e intercomunicacao
entre 0os envolvidos em fase atual. As simulagbes mais precisas geram
resultados claros quando h& necessidade de adequac¢fes, com reducéo de

custos imprevistos.

e Gerenciamento de mudancas: capacidade de mapear e gerenciar os impactos

da construcdo em razdo de alteragbes de escopo, através da
interconectividade entre todas as ferramentas utilizadas (criagdo, modelagem
ou documentos de gerenciamento e dados), e compartilhamento das

alteracdes efetuadas com todos os envolvidos no momento correto.

* BIM: BuildingInformationModeling, ou Modelagem de Informac¢&o da Construgdo, em portugués.
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e Quantificacdo: gerenciamento e controle das estimativas para

acompanhamento eficiente das mudancas de projeto, com atualizacdo dos

investimentos previstos para o empreendimento.

4.3 CONSIDERACOES DA AUTORA PARA EsTuDO DE CASO

Esta autora entende que, apdés a implantacdo da proposta, o0s
empreendimentos terdo um retorno de investimento superior, uma vez que O
processo do projeto e obra serdo otimizados com prazos e custos com melhor
gerenciamento, gestao de equipe de todas as disciplinas envolvidas desde o inicio
até a conclusdo, investimento em ferramentas de tecnologias de informacéo,
acompanhamento e emissdo de relatérios, afericdo de custo por meio de
orcamentos paramétricos, planejamento de obras e decisGes de projeto, evitando ao

maximo qualquer tipo de revisdo ou retrabalhos apds sua emissao.

Outro grande diferencial estd na definicdo da equipe de coordenadores,
arquitetos, engenheiros e projetistas envolvidos, que deverd possuir grande
experiéncia em projetos e construcdo civil, a fim de demonstrar seguranga e pratica
ao agir diante dos imprevistos que podem impactar a evolu¢cdo de uma obra, técnica
para sempre aperfeicoar 0s processos no canteiro, além de experiéncia capaz de

gerar andlises do valor obtidas em campo para implantacdo dos projetos.

Para a etapa obra, restard a execucdo do material definido, assim como a
PEO, na qual os executores acompanharam e contribuiram também com as
decisbes no decorrer do desenvolvimento dos projetos. A equipe de coordenacéo
PEO auxiliard na afericdo do material executado conforme projetos e no controle da
producéo dos projetos de fabricacdo e execucao, de acordo com o prazo.

O material também contempla plano de ataque de obra, desenho de canteiro
e definicdo de todos os materiais, especialmente aqueles que possuem maior risco
de entrega no prazo, em razao da necessidade de adequacao da verba destinada a

obra, para que esta ndo sofra com altera¢gbes imprevistas.

Em tempo, conforme defendido no item sobre Anélise do Valor, para evolugao
dos empreendimentos entregues pelo departamento, é fundamental que a analise do

produto entregue seja incluida no processo, considerando o material de
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briefingrecebido e a avaliacdo critica sobre os pontos falhos a serem melhorados.
Essa retroalimentacdo agregara conhecimento aos profissionais e valor ao proximo

empreendimento.

E importante destacar que, apds a atualizacdo dos procedimentos internos e
externos da empresa, ha necessidade de melhoria das ferramentas de trabalho e,
consequentemente, capacitacdo da equipe técnica envolvida com a implantagcédo de
softwares adequados a tecnologia da modelagem da informacdo para
compartilhamento das novas formas de gestdo de informacdes. Essa acdo devera
ser contemplada pela empresa como um investimento a longo prazo para o seu

departamento de expanséo.

Diante do exposto, esta autora reserva algumas ressalvas as consideracdes
finais. Toda intervencdo em um departamento operante deve respeitar 0s
colaboradores, compartilhar as propostas de mudanca, analisar por que a operacgéo
acontece dessa maneira, quais sao os riscos de mudar, barreiras financeiras, tempo,
tecnologias, equipe técnica, entre outros. Com isso, ha maiores chances de que a
proposta seja aceita e replicada por todos os envolvidos — as etapas de mudancas
sdo dificeis, porém, com incentivo adequado, agregardo valor a rotina dos

colaboradores, além de maior produtividade e beneficios & empresa.

A metodologia para Pré-construcdo no processo de projeto foi apresentada a
Empresa “A” como direcionamento para adequacdo da metodologia de trabalho
praticada, juntamente com os beneficios. A proposta estd em fase de implantacao,
iniciada pela equipe de planejamento e projetos. No entanto, as outras areas ainda
mantém um envolvimento timido com o processo, gerando resultados fracos para o

objetivo proposto.

Como plano de mudanca, esta monografia orienta 0 acompanhamento e a
cobranca de todos os agentes envolvidos de forma igualitaria, a fim de que o

processo alcance suas ambigoes.

A proposta introduziu os conceitos sobre melhoria na produtividade e eficacia
praticados na industria da construcdo. Nesse momento, a autora deixa para 0s
“proximos passos” o complemento deste estudo, com o levantamento de dados de
empresas que praticaram a implantacdo dos conceitos e ja puderam perceber, de
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forma concreta, os resultados obtidosalcangados,para desenvolvimento posterior de
metodologia para sua implantacéo efetiva.
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