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Resumo

PETRUCCI JR., R. Modelo para Gestdo e Compatibilizacdo de Projetos de Edificactes
Usando Engenharia smulténea e I1SO 9001. 2003. 98f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) - Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC,

Florianopolis.

A Construgdo Civil, no Subsetor de Edificagbes, vem passando por algumas mudangas,
ocasionadas, entre outros fatores, pela globalizacéo da economia. Estas mudancas serviram de
alavanca para o Brasil abandonar alguns modelos de concepcéo construtiva arcaica, passando
para model os mais aprimorados e mais lucrativos.

O trabalho apresenta um modelo para elaboracdo e compatibilizacdo de projetos, para o
Subsetor de Edificagdes da Construgcdo Civil, empregando os principios da Engenharia
Simultanea e a norma NBR 1SO 9001:2000, para a gestédo da qualidade. Contribuindo assim
para uma melhoria efetiva na qualidade do produto final, através de um projeto bem
elaborado, reduzindo a existéncia de ndo-conformidades e minimizando o custo final da obra
O modelo foi aplicado em uma empresa construtora de porte médio do Subsetor de
Edificacbes, na construcdo de um edificio de vinte e dois pavimentos e apresentou como
principais resultados do desenvolvimento dos projetos simultaneamente a antecipacdo de
conflitos inerentes aos projetos, onde cada membro da equipe contribui, nas reunifes de
compatibilizacdo, com informagdes necessé&rias ao desenvolvimento dos projetos, reduzindo
o retrabalho bem como do cronograma para elaboracdo dos mesmos, sendo a gestéo de todo o
processo regulamentado pela NBR 1SO 9001:2000.

Palavras chave: Projetos de Edificagdes, Engenharia Simultanea, NBR 1SO 9001.



Abstract

PETRUCCI JR., R. Management and Compatibilization Model of Edification
Projects Using Concurrent Engineering and 1SO 9001. 2002. 98f. Dissertacéo (Mestrado
em Engenharia de Producéo) - Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo,

UFSC, Floriangpoalis.

Civil construction, in the edification subsection, is passing through some changes that are
caused, among other factors, by the economy globalization. These changes served as a lever
that took Brazil to abandon some models of archaic constructive conception, passing to
developed and more lucrative models.

The work presents a model for the elaboration and compatibilization of projects, for the
Edification subsection of Civil Construction, through the principals of simultaneous
engineering and NBR SO 9001:2000, for the quality management. Thus, contributing to an
effective improvement in the quality of the fina product, through a project well elaborated,
reducing the existence of no-conformities and minimizing the final cost of the work.

The model was applied to a medium load building company of the edification subsection, in
the construction of a building of twenty-two pavements. The main results presented from the
development of projects in paralel was the anticipation of projects conflicts, in which each
member of the team work contributes, in the compatibilization meetings, with the necessary
information for the development of the projects, reducing the rework as well as the time of

projects elaboration. The management of all process was regulated by NBR 1SO 9001:2000.

Key words: Edification Projects, Concurrent Engineering, NBR 1SO 9001.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O baixo custo aiado a Qualidade sdo considerados fatores decisivos na contratagdo de
um servico ou aguisicdo de um bem. Atualmente a qualidade é entendida como um processo,
pois prevé a criagdo de politicas que devem ser seguidas para a sua obtencéo. Além disso, a
gualidade é uma exigéncia cada vez maior da sociedade e por isso deve ser buscada pelas
empresas.

As empresas que pretendem conseguir manter a sua longevidade no mercado devem
procurar a qualidade total dos seus servicos e produtos, do contrério, ndo conseguiréo
permanecer por muito tempo em atividade, pois certamente a concorréncia as superaréo.

Nascimento & Macedo-Soares (2001) citam algumas mudangas no cenario produtivo e
econdmico que contribuiram para valorizagdo desses novos parémetros balizadores do
mercado: a abertura do mercado nacional, a criagdo do Mercosul, a privatizacdo de empresas
estatals, a concessdo de servicos publicos, a nova Lei de LicitagcOes e Contratos e a reducéo
nos precos de obras publicas, residenciais, comerciais e industriais. Os mesmos autores
reforcam também existir outros fatores significativos na inducéo destes referenciais. o Codigo
de Defesa do Consumidor, em vigéncia desde marco de 1991, que estabelece uma série de
regras para a relagdo produtor / consumidor; o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade na Habitagdo (PBQP — H), cujo objetivo é apoiar 0 esforco brasileiro de
modernidade através da programacédo da qualidade e produtividade na construcdo civil, com
vistas a aumentar a competitividade de bens e servicos produzidos no pais e o Prémio
Nacional da Qualidade (PNQ), que através de uma auto-avaliacdo da empresa, busca melhoria
da Qualidade aliada a0 bom desempenho / resultados.

A indastria da construgdo civil representa hoje no Brasil um setor que oferece uma
contribuicdo significativa para o desenvolvimento global da sociedade, representando
aproximadamente 7% do Produto Interno Bruto (PIB), 65% da Formagdo Bruta de Capital
Fixo (FBKF), absorve 6,5% da Populag&o Economicamente Ativa (PEA), exercendo um forte
papel indutor na economia (NASCIMENTO & MACEDO-SOARES, 2001).

A construgdo civil, segundo Barros Neto (2001), divide-se em trés subsetores:
EdificagOes, responsavel pela construcdo de edificios; Construcdo Pesada, que tem como
objetivo principal a construgcdo da infra-estrutura viaria, urbana e industrial; e a Montagem
Industrial, responsavel pela montagem de sistemas de geracdo de energia de
telecomunicacbes e de exploragdo de recursos naturais. O subsetor de Edificagbes €

responsével por 90,29% do nimero de estabel ecimentos da construgéo civil e 82,28% do total
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de empregos do setor, enquanto a construgdo pesada fica com 8,42% do numero de
estabelecimentos e 14,56% do total de empregos, ficando a montagem industrial com o
restante, 1,29% dos estabel ecimentos e 3,16% dos empregos.

O setor de construcdo civil, mais especificamente o subsetor de Edificages, possui
vérias particularidades que o tornam especial, dentre elas destaca-se a elaboracéo de projetos,
bem como sua coordenacdo, onde a falha de comunicag8o entre os projetos inerentes pode
causar, dentre outros fatores, um aumento de custo no produto final e consequientemente um

descontentamento do cliente, frustrando assim sua expectativa.

1.1 - Justificativa do trabalho

Muitas pesquisas (NOVAES, 1997; ARAUJO, 2000; MARIA et a., 2001) tém
demonstrado que os erros ocasionados por falhas de projeto fazem parte da rotina da maioria
das construtoras e normalmente s6 sdo descobertos quando da efetiva execucéo da obra. Esta
situacdo ocorre na medida em que o projeto e a execugdo tém tratamento dissociado e distinto,
embora 0 mais importante é que houvesse uma simbiose entre estas duas importantes etapas
daobra.

Neste sentido, as atividades de projeto de edificagbes devem ser objeto de agOes
gerenciais que efetivamente garantam um nivel esperado de qualidade como uma agéo prévia
a0 gerenciamento da rotina durante a execucdo. E nesse contexto que se situa a atividade de
revisdo de projetos (design review) e especificamente a compatibilidade dos distintos projetos
parciais (arquitetbnico, estrutural, prevencdo contra incéndio e de instalacfes hidréulicas e de
el etricidade/tel ef6nico) em edificages.

A compatibilidade de projetos € uma tarefa voltada a execucdo, e tem de ser
considerada como intrinsecamente a ela. Portanto, os projetos devem ser redlistas, buscando
adocdo de medidas de racionaizagdo tanto no projeto como na execucdo, tendo em vista
alcancgar a construtibilidade do produto (VANNI et al., 1999).

A partir de uma visdo fundamentada pela gestdo da quaidade, o projeto de edificios,
enquanto atividade de concepgdo de produto ou servigo, pode ser entendido como o processo
que utiliza um conjunto de dados de entrada e, ao final, deve prover um grupo de solucfes que
respondem as necessidades dos clientes a quem o edificio se destina. Assim, as necessidades
dos clientes devem ser traduzidas em pardmetros que fardo parte integrante dos dados de
entrada e os dados de saida devem ser verificados face aos primeiros, para passarem apés pela

sua validagdo junto aos clientes. As saidas, uma vez vaidadas, devem ser encaminhadas a
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producdo, podendo ser arquivadas conforme sua configuracdo inicial ou apds modificacdes
solicitadas pelos clientes ou pela prépria producdo. As modificagdes, por sua vez, podem ser
de dois tipos: modificagdes do projeto ou modificagbes do programa do empreendimento,
essas Ultimas obrigatoriamente resultante de uma ateracdo dos dados de entrada
anteriormente definidos, as quais devem ser devidamente aprovadas pelo empreendedor
(MELHADO, 1999).

Os empreendimentos de construcéo tradicionais tém como caracteristica o caréter
sequiencial das intervencfes para cada um dos seus participantes. No entanto, os problemas de
gualidade surgidos na fase do uso, 0 aumento das exigéncias dos clientes, as pressdes de custo
e a necessidade de inovagdo, entre outros fatores, tém induzido a préticas diferenciadas de
organizacdo de projetos. Nesse contexto de mudangas, a colaboragdo entre agentes principais
gue geram os empreendimentos mostra-se como aternativa valida, inspirando-se em modelos
adotados pelaindustria seriada, como o projeto simulténeo (concurrent engineering).

O conceito de projeto simultdneo inclui a consideracdo antecipada e global das
repercusses das decisdes de projeto face a eficiéncia dos processos produtivos e a qualidade
dos produtos gerados, levando em conta aspectos como construtibilidade, habitabilidade,
manuteni bilidade e sustentabilidade das edificagdes (FABRICIO & MELHADO, 1999).

E crescente a preocupagio e o interesse das empresas ligadas & constru¢do civil
brasileira na busca de novas formas de gestéo e melhoria de seus processos. Nos Ultimos anos,
muito tem se evoluido no sentido de diminuir a imprevisibilidade e a pouca organizagdo nas
empresas do setor, através de programas de qualidade. Uma das formas de dar suporte a esta
busca € o desenvolvimento de Sistemas da Qualidade orientados para a certificacdo por
organismos credenciados, baseados no atendimento aos requisitos exigidos pelas Normas
Série SO 9000:2000.

A série de normas NBR 1SO 9000:2000, estabelece requisitos para iniciar/adequar a
estruturacéo e a implementacdo de um sistema de Gestéo da Qualidade, fornecendo os meios
para que estes venham a ser utilizados como base para programas de melhoria e prevencéo de
ndo-conformidades, a partir de uma visdo sistémica, e, orientados pelos requisitos dos
clientes. Vé&rios fatores tém motivado as empresas da construcéo civil a busca da certificagéo,
entre os quais: assegurar a satisfacdo dos clientes, adequar-se as exigéncias do mercado,
buscar a melhoria da imagem da empresa e diferenciais perante a concorréncia, adequar-se a
padrdes internacionais, obter ganhos de produtividade e reduzir custos, promover a
modernizacdo organizacional e tornar-se mais competitivo. No entanto, de acordo com a

grande contribuicdo da certificagcdo, segundo depoimentos de empresas inseridas neste
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processo, € assegurar a satisfacéo dos clientes através da instalagdo de um sistema de gestéo
efetivamente preventivo (FIERGS / CIERGS, 1999).

Em face do exposto, este trabalho busca responder a seguinte pergunta de pesguisa
Como combinar os preceitos da Engenharia Simulténea e da Gestéo de Qualidade para reduzir
conflitos inerentes aos projetos de edificaces?

Assim, com base na pergunta de pesqguisa formulada, pode-se estabelecer os objetivos

gue norteardo o trabalho.

1.2- Objetivosdo Trabalho

1.2.1 - Objetivo geral

Este trabaho tem como objetivo gera desenvolver um modelo de gestdo para
elaboracdo e compatibilizacdo de projetos de edificagbes, com base nos principios da
Engenharia Simultanea e da gestédo da qualidade nos processos operacionais - NBR SO
9001:2000.

1.2.2 - Objetivos especificos

Para a consecucdo do objetivo geral do trabalho, foram formulados os seguintes
objetivos especificos:
- estabelecer mecanismos para a el aboracdo e compatibilizacdo de projetos de edificacOes;
- estabelecer pontos criticos do processo de projeto com vistas ao uso da Engenharia
Simulténea.
- delimitar padrdes para 0 sistema de elaboracdo e compatibilizagdo de projetos, com base
naNBR 1SO 9001:2000;

1.3- Hipotesede Trabalho

A pesquisa parte das seguintes premissas.
- a fundamentagdo tedrica baseada nos principios da Engenharia Simultdnea e na norma
para gestédo da qualidade NBR 1SO 9001, € adequada para se criar um modelo para a
sistematizagcdo da elaboracdo e compatibilizagdo de projetos;

- avisdo sistémica do processo de projeto facilita a identificagcdo das interfaces entre as
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diversas disciplinas que compdem o processo de projeto, melhorando, assm, a
performance da compatibilizagéo de projetos;

- no processo de projeto auxiliado por computador, a introducéo de sistemas especidistas €
atil para auxiliar os projetistas nas diferentes etapas, melhorar a troca de informactes

dentro da equipe de trabalho e a construgcao automatica de model os de andlises.

1.4 - Estruturado Trabalho

O trabal ho esté estruturado em seis capitul os como segue.

O Capitulo 2 disserta sobre a elaboracdo e compatibilizagdo de projeto, suas vantagens
e problemas ocorridos na construcao de edificacdes, relacionados as falhas de projeto.

O Capitulo 3 descreve a Engenharia Simulténea e a norma para 0 processo de gestao
NBR 1SO 9001.:2000.

O Capitulo 4 apresenta 0 modelo proposto para a elaboracdo e compatibilizacéo de
projetos de edificagdes.

O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do modelo proposto em uma edificacdo composta
de vinte e dois pavimentos, bem como apresenta uma andlise dos resultados obtidos.

Finamente, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho e as sugestdes para
futuros trabal hos.
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CAPITULO 2 - O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo apresenta-se a revisao bibliogréfica relacionada ao processo de projeto.
Inicia-se com o projeto, apresentando-se a sua definicéo e as etapas congtituintes do mesmo.
O processo de projeto é apresentado com énfase na construgao civil, subsetor de edificagdes.
Apresenta-se ainda o conceito de qualidade aiada ao projeto, com vistas a construtibilidade
do produto final, as falhas e desperdicios em edificagbes oriundos do projeto e a busca pela

compatibilizac&o de projetos.

2.1- O Projeto na Construcéo Civil, Subsetor de Edificacdes

2.1.1 - Conceituacdo e generalidades

Existem inimeros conceitos e definicdes de projetos. De acordo com FIERGS /
CIERGS (1999), a maioria das conceituaces de projeto esta ligada ao procedimento ou
prética de projetar como criagdo, sendo possivel encontrar definigdes com um ponto de vista
mais voltado aos resultados do mesmo. Outros conceitos podem ser incorporados a esses, mas
em relacdo a edificios, é necessario extrapolar a visdo do produto ou da sua funcdo. Neste
caso 0 projeto deve ser encarado também sob a ética do processo, ou atividade de construir,
principalmente sob a dtica da informagdo, a qual pode ser de natureza tecnoldgica ou
gerencial.

FIERGS / CIERGS (1999) define o processo de projeto como a reunido de diversas
etapas que envolvem o empreendimento, desde a fase de identificacdo da
oportunidade/necessidade do negdcio até a avaliagcdo da satisfacdo do cliente final, garantia e
assisténcia técnica.

Pomeranz (1998) apud Santos & Moccellin (1999, p.4) define projeto como “um
conjunto sistemético de informacfes que serve de base para a tomada de decisdes relativas a
alocacéo de um certo montante de recursos’. Destaca também a necessidade de capacidade de
geréncia, “pois, em caso contrério, a propria elaboracdo do projeto, concebido como uma
atividade racional tendente a maximizar os resultados de uma aplicac&o de recursos perderia o
sentido”.

De acordo com Dinsmore (1992), um projeto € um empreendimento com comego e
fim definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas estabel ecidas dentro de parametros de
custo, tempo e quaidade Mehado (1994) apud Moura (1998), <
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entendido como “uma atividade ou servigo integrante do processo de construcao, responsavel
pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnol Ggicas especificadas para uma obra, a serem considerados na fase de execucao”.

Conforme a NBR 13.531 (ABNT, 1995), por elaboracdo de projeto de edificacdo se
entende como a “determinacdo e representacdo prévias dos atributos funcionais, formais e
técnicos de elementos de edificacdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, €tc.,
abrangendo os ambientes exteriores e interiores e 0s projetos de elementos da edificagdo e das
instalacdes prediais’ (NASCIMENTO & SANTOS, 2002, p.1).

O projeto, portanto, apresenta um cardter abrangente e tem importancia fundamental
no processo produtivo, definindo, a partir das necessidades do cliente, a estrutura fisica do
produto assim como 0 pProcesso construtivo a ser empregado na sua construgéo. O processo de
projeto de edificacbes, de interesse desse estudo, € caracterizado nos itens a seguir,
destacando a importancia do projeto na industria da construcdo, as suas etapas constituintes e

as consequiéncias oriundas das ndo-conformidades do projeto

2.1.2 - Importancia do projeto naindustria da construgcao

O setor da construcéo € considerado por alguns autores como o pulméao da economia,
devido ao fato de ser um dos setores mais sensiveis as mudancas. Segundo Picchi (1993) apud
Franco (1995), sua participacdo decresce nos periodos recessivos, enquanto que seu
crescimento € maior que amédia do pais, em épocas de expansao.

E fundamental que o empresario da construgdo valorize a fase de projeto, pois o
projeto pode assumir o encargo fundamental de agregar eficiéncia e qualidade ao produto se
for incorporado adequadamente a0 processo construtivo e explorado 0 seu caréter estratégico
de indutor da racionalizacdo do processo construtivo e redutor dos custos dos
empreendimentos (MOURA, 1998).

Segundo Picchi (1993) apud Tavares Junior (2001, p. 53), “0 projeto exerce uma
considerdvel influéncia sobre os custos da edificacdo, devido a grande possibilidade de
aternativas existentes nesta fase, na qual poucas despesas foram redizadas. Verifica-se que
com a evolucdo do empreendimento, as possibilidades de influéncia no custo final do

empreendimento diminuem consideravelmente”, conforme mostrado pela Figura 2.1.
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Figura2.1: Nivel de influéncia sobre os custos do empreendimento. (BARRIE & PAULSON,
1978 apud TAVARES JUNIOR, 2001)

As decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo importantes, conforme
mostrado pela Figura 2.2, podendo-se atribuir a elas a principal participagdo na reducdo dos
custos de falhas do edificio.
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Figura 2.2: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao
longo de suas fases. (Cl1, 1987 apud RUFINO, 1999)

Picchi (1993) apud Novaes (1997) destaca a importancia dos projetos para producéo,
por constituirem-se, dentre outros, em instrumentos da garantia e controle da qualidade de
projetos de edificios.

Portanto, assegurando a qualidade do projeto, deve-se conseguir minimizar 0s
problemas a serem definidos na obra. Esta melhora pode levar ao aumento da qualidade e
reducdo de custos. Para tanto, € imprescindivel conhecer e controlar cada etapa do processo

do projeto. Estas etapas do projeto seréo melhor discutidas no item a seguir.
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2.1.3 - Etapas constituintes do processo de projeto

Para a garantia da qualidade do processo de projeto é fundamenta a identificacdo e o
conhecimento de cada etapa deste processo. Entretanto, ndo ha uma padronizacdo na
definicdo das etapas de projeto, sendo que autores apresentam maneiras diversificadas de
divisdo destas etapas.

De maneira geral, existem duas linhas de conceituacdo basica de projeto. Uma linha
visa 0 projeto como uma concepcdo e especificacdo técnica do produto final, a outra linha que
visa 0 projeto como um servico. Nesta Ultima, o projeto ndo € concluido com a entrega do
projeto para execucdo, mas acompanha todo o0 processo de producdo até a entrega a0 usuario
final, buscando desta forma uma melhoria no processo no qua estéd inserido (TAVARES
JUNIOR, 2001).

Dinsmore (1992) caracteriza os projetos por sua divisdo em quatro fases. conceitual;
de planegjamento; de execucdo e término. O somatorio destas quatro fases é conhecido como o
“ciclo de vida do projeto”. O nivel de atividade do projeto varia sensivelmente ao longo do
curso do ciclo de vida, conforme apresentado na Figura 2.3; 0 projeto comega lentamente,
cresce até atingir o apice e vai diminuindo até sua conclusao.

Ainda de acordo com Dinsmore (1992), cada fase € caracterizada pelas seguintes
atividades:

- a fase conceitud: inclui identificacdo de necessidades, estabelecimento de viabilidade,
procura de alternativas, preparacdo das propostas, desenvolvimento de orcamentos e
cronogramas iniciais e nomeagdo da equipe do projeto;

- a fase de plangamento: envolve programagdo de recursos humanos, materiais e
financeiros, realizacdo de estudos e andlises, desenvolvimento de sistemas, construcéo e
testes de protétipos eventuais, andlise de resultados e obtencdo de aprovacdo para a fase
de execucéo;

- afase de execucdo: inclui o cumprimento das atividades programadas e a modificagdo dos
planos conforme necessario. Esta fase também inclui a monitoracdo e o controle das
atividades programadas;

- afasefina: inclui encerramento das atividades do projeto, comissionamento, treinamento

do pessoal operacional e relocagdo dos membros da equipe do projeto.
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Figura 2.3: Distribuicdo do nivel de atividade ao longo do ciclo de vida de um projeto.
(DINSMORE, 1992)

SEBRAE / SINDUSCON - PR (1995), entretanto, apresenta a divisdo do projeto em
trés etapas. estudos preliminares, anteprojeto e projetos definitivos.

A ABNT (1995) sob a norma NBR 13.531 apresenta a divisdo do processo de
desenvolvimento das atividades técnicas do projeto de edificagdes em levantamento,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,
projeto bésico e projeto para execucao.

De acordo com Graca et a. (1998) a producdo de um projeto, como um produto, passa
por duas grandes etapas. etapa de criacdo e etapa de utilizacgo. A etapa de criacdo, ou fase de
producdo de projetos, engloba as fases de projeto conceitual, preliminar, detalhado, de
producdo e de suporte a0 produto; e a etapa de utilizacdo engloba a execucao, uso, operagéo e
suporte e manutencdo. O conjunto destas etapas caracteriza o ciclo de vida dos sistemas,

como representado na Figura 2.4.

Etapa de Criagdo Etapa de Utilizagdo
_ Projeto Projeto x ilizacs
Necessidades :> Conceitual Preliminar Execucdo Utilizaggo
Projeto de Producéo Operagéo
Projeto e Desenvolvimento Conceitual Suporte e
de Suporte ao Produto Manutencdo

Figura2.4: Ciclo de vidados sistemas. (BLANCHARD, 1990 apud GRACA, 1998)
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De acordo com Lessa et a. (1999), um projeto consta das seguintes etapas:
identificacdo de demanda primitiva, concepgdo do produto, projeto preliminar ou projeto de
engenharia, projeto detalhado ou projeto do produto, avaliagdo do projeto, manufatura piloto,
manufatura normal, distribui¢éo, suporte ao produto e retirada do produto.

Neste trabalho, o foco serd concentrado nas etapas de concepcdo do produto até a
manufatura normal, ou sgja, nas etapas do processo do projeto até a entrega deste para a
execucdo da edificagdo, pois as solugdes de engenharia a serem analisadas tém a sua aplicacéo

restrita a estas etapas.

2.1.4 - A importancia dafase de concepcdo no desenvolvimento do projeto

Araljo (2000) aponta a fase de concepcdo como a fase na qual a interacéo dentro da
equipe é mais importante e agrega mais valor ao processo de projeto. O autor ainda destaca
gue garantindo uma alta qualidade e agilidade no inicio do projeto, pode-se evitar o efeito
escala (ver Figura 2.5), no qua apresenta-se o fator multiplicador de custo de possiveis

mudancas necessarias no produto, se a qualidade desejada ndo foi alcancada.
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Figura 2.5: Efeito de escala de custos de mudangas do produto nos diversos estégios de
desenvolvimento. (HUTHWAITE, 1992 apud ARAUJO, 2000)
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No projeto de um produto pelo sistema tradicional, muitas decisdes cruciais sao
tomadas prematuramente, como as formas basicas, a performance, os materiais e 0 conjunto
como um todo. Essas decisdes sobre o produto podem vir a limitar e dificultar importantes
decisdes e mudancas futuras. N&o apenas as modificacbes tornam-se dificeis de serem
realizadas, mas os custos também crescem. Segundo Zangwill (1993) apud Castellano (1996),
a fase de desenvolvimento de conceito requer apenas um por cento do custo total do projeto,
mas determina 70% do custo do ciclo de vida do produto. Hall (1992) apud Araljo (2000)
menciona que, engquanto o desenvolvimento da concepg¢do consome somente 10 a 20% dos
recursos totais do projeto, as decisdes tomadas nesta fase irdo determinar como os 80%
restantes serdo utilizados. Assim, os beneficios de um projeto competitivo sdo plenamente
obtidos quanto mais cedo se prevéem os problemas que poderiam ocorrer nas etapas

posteriores a concepcao e ao detalhamento do mesmo.

2.1.5 - Né&o-conformidades no processo de projeto e suas conseqiéncias

Em levantamento junto a empresas do segmento de instalagOes prediais, com o intuito
deidentificar os principais problemas causadores da baixa qualidade e produtividade, Maria et
al. (2001) apontou as falhas de projeto como um dos erros mais comuns que ocorrem no
processo de produc&o, sendo que os principais problemas apontados foram:

- faltadaelaboragdo de documento técnico (normas e especificacdes técnicas);

- faltade acessibilidade aos estudos iniciais de elaboracao;

- faltade andlise critica pelo engenheiro da obra e mestre-de-obras antes da execucéo ;
- clarezae visuaizacao precéaria dos projetos;

- falta de coordenagéo entre projetos.

As informagdes do mestre de obras sdo importantes uma vez que é efetivamente a
pessoa que manuseia oS projetos, entretanto as mesmas devem sempre ser observadas com
muito critério para que a prética ndo comprometa a técnica.

Coles (1990) apud Koskela et a. (1997) afirma que as causas mais significativas dos
problemas de projeto sdo instrucdes ineficientes e falta de comunicacdo, conhecimento
técnico insuficiente dos projetistas e falta de seguranca no plangamento preliminar do
trabalho de projeto. Conseqiiéncias comuns incluem baixas aprovacfes dos clientes, consulta
tardia a consultores e tempo inadequado para completar adequadamente os documentos do
projeto.
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As falhas apontadas pela producdo, no caso especifico de instalagdes prediais, de
maneira geral, concordam com as falhas apontadas nos projetos por Novaes (1998) apud
Tavares Junior (2001). De acordo com este autor, devido a subestimacdo das etapas do
processo de projeto, € possivel observar-se um conjunto de procedimentos que tem
contribuido para a elaboracéo de projetos e especificacbes inadequadas e imprecisas:

- insuficiéncia de detalhes;

- incompatibilizac&o entre a concep¢do e o detal hamento;

falta de integracéo entre projetos distintos,

auséncia de conformidade entre o projeto e a producdo, ou sgja, execucdo diferente do

projeto sem prévia consulta ao(s) projetista(s).

Pesquisa realizada por Grilo & Calmon (2001) junto a projetistas, engenheiros de obra
e associados a0 SINDUSCON — ES, apontou como os tipos de erros mais comuns em projetos
do subsetor de construcdo de edificacBes, respectivamente, informacdes incorretas, auséncia
de detalhamento, auséncia de orcamento e incompatibilidade de projetos e, as principais
conseguéncias dos problemas em projetos foram retrabal hos, atrasos na obra e aumento nos
custos. De acordo com Novaes (1997), paraa maioria das edificagdes, a falta de contemplacéo
verificada no conjunto dos projetos, seja na sua composi¢ao, considerada a complexidade dos
processos construtivos e a heterogeneidade de racionalizagdo construtiva incorporada, seja no
detalhamento de cada projeto em particular, tem conduzido a baixos niveis de
construtibilidade. Além das representacBes grafico-descritivas e especificagdes técnicas
usualmente contidas, muito pouco € contemplado nos projetos, com respeito as tecnologias
construtivas das suas solugles, sem o estabelecimento de prescricbes orcamentarias com
resultados, muitas vezes, distantes da realidade das edificacoes.

Um modelo eficiente de compatibilizacdo de projetos tem importéncia fundamental
para evitar as ndo-conformidades no processo de projeto e garantir a qualidade do processo
construtivo de edificagcbes. Para estabelecer 0os mecanismos para a elaboragdo e
compatibilizacdo de projetos, torna-se necessario conhecer 0 papel do projeto no processo

construtivo de edificages, abordado nos itens a seguir.

2.2 - Importéancia da Qualidade do Projeto no Processo Construtivo de Edificagdes

2.2.1 - Generalidades
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O Brasil devido a motivos econdmicos e, principalmente, politicos, encontra-se
distanciado da realidade econbémica e tecnolégica do primeiro mundo. Esta distancia
aumentou consideravelmente nos Ultimos anos por falta de incentivo e apoio em pesquisas.
De 1990 a 1992, a crise econdémica gerou uma retracdo de 15% no mercado da construcéo
civil. Em 1993 e 1994, o setor registrou um reaquecimento devido aos autofinanciamentos,
mas ndo se pode comparar aos indices da década de 70 ou meados dos anos 80. Até 1985,
tudo que era produzido pelo mercado imobiliario era consumido e, ainda, havia os
financiamentos mantidos pelo governo. Com a reducdo do mercado, o achatamento da
competicdo nas concorréncias publicas, a disputa entre as construtoras tornou-se mais acirrada
e 0 mercado mais seletivo. Hoje, para a construcdo civil, a qualidade tornou-se uma questéo
prética para as empresas que querem permanecer competitivas no mercado (OLIVEIRA et al.,
2001).

De acordo com Grilo & Calmon (2001), a etapa de projeto configura um elemento
fundamental para a qualidade do processo construtivo. O aperfeicoamento do processo de
projeto constitui um desafio para a modernizacdo tecnoldgica do subsetor de edificagOes.
Embora possam ser observadas mudangas pontuais, advindas em parte da intensificagcéo das
exigéncias dos contratantes publicos e privados, por meio da introdugdo de mecanismos
formais para qualificagdo de projetistas e controle de recebimento, o processo de elaboracéo
de projetos ainda se caracteriza pela auséncia de procedimentos para controle da qualidade e
gerenciamento das interfaces entre os agentes.

Na etapa do projeto sdo adotadas solucdes que tém grandes repercussdes no processo
da construcdo e na qualidade do produto final que sera entregue ao cliente. Assim, € no
projeto que acontece a concepcdo e o desenvolvimento do produto, que sdo baseados nas
necessi dades do cliente em termos de desempenho e custo e das condigdes de exposi¢ao que o
edificio sera submetido. O projeto desempenha um forte impacto no processo de execucao da
obra, pois define partidos, detalhes construtivos e especificagcbes que permitem uma maior ou
menor facilidade de construir e afetam os custos de producdo (MECBEKIAN et a., 1994
apud NASCIMENTO et a., 2000). Dessa forma, a qualidade da solu¢do do projeto tem
grande influéncia na qualidade do produto e condicionara o nivel de satisfacdo dos usuarios

finais.

2.2.2 - A ocorréncia de falhas e desperdicios na edificagdo oriundos do projeto
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Muitas pesquisas tém demonstrado que os erros ocasionados por falhas de projeto
fazem parte da rotina da maioria das construtoras e, normalmente, s séo descobertos quando
da efetiva execucéo da obra. Dados apresentados por Oliveira et a. (2001) mostram gque no
Brasil 52% das falhas na construcéo civil se relacionam a erros de execugéo, e os 48%
restantes se dividem em problemas com projeto e na qualidade do material bem como na ma
utilizagdo dos equipamentos e dos edificios. Estes dados deixam evidentes as fa has existentes
no processo produtivo da construcdo e apontam para a importancia e a necessidade do setor
em tentar melhorar a qualidade das edificagdes brasileiras.

De acordo com Nascimento & Macedo-Soares (2001), para que uma empresa possa
sobreviver no mercado em uma economia com fortes pressdes competitivas, torna-se
imperativo a necessidade urgente de eliminar desperdicios a fim de que produtos/servicos
tenham baixo custo e o mais elevado nivel de qualidade. Cambiaghi (1994) apud Nascimento
& Macedo-Soares (2001) afirma gque o desperdicio pode representar de 25% a 30% do custo
da obra. A falta de projetos adequados e, principalmente, de planejamento contribui com 70%
deste problema, provocando erros, fahas, servicos desfeitos e refeitos, um constante trabal ho.
Pesquisas realizadas em varios paises da Europa, no sentido de apropriagdo de dados relativos
as incidéncias e causas de falhas em edificios, indicam que 35% a 50% das falhas tém origem
na etapa de projeto, enquanto que 20% a 30% tém origem na execucdo, 10% a 20% nos
materiais, e 10% devido ao uso (NOVAES, 1998 apud RUFINO, 1999).

Meira (1997) faz uma abordagem simplificada sobre as formas de desperdicio,
classificando-as em desperdicio de materiais e desperdicio de recursos humanos, onde os
desperdicios de materiais podem existir na forma de entulho ou em excesso de materiais

incorporados a obra, como mostrado na Figura 2.6.
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Figura 2.6: Formas de desperdicio na construcéo civil. (MEIRA, 1997)



26

De acordo com Meira (1997) os desperdicios na construcao civil séo classificados em:
Desperdicio de materiais na forma de entulho: este desperdicio, por si SO, representa uma
quantidade consideravel de materiais, que passa a ser, cada vez mais, indesgjavel em um
canteiro de obra. Na busca da reducdo deste tipo de desperdicio, a padronizacéo
desempenha papel significativo, uma vez que, por meio da padronizacdo, 0s projetistas
podem definir em projeto um aproveitamento racional dos materiais;

Desperdicio de materiais que se incorporam a obra: enquadra-se neste tipo de desperdicio
0 excesso de materiais que, ao final da obra, pouco se percebe a sua presenca em relacéo a
uma obra construida de forma racionalizada. Esse tipo de desperdicio tem uma forte
relacdo com a execucdo da obra, pautada no emprego de equipamentos inadequados a
precisdo dos servigos, no emprego de insumos em desacordo com as suas necessidades e
no desempenho insatisfatorio dos recursos humanos envolvidos na atividade em questéo;

Desperdicio de recursos humanos: entende-se agui como desperdicio de recursos humanos
0 tempo empregado, pelos profissionais de uma empresa, em atividade que néo
incorporam vaor ao produto em elaboracdo e que podem ser reduzidos ou eliminados.
Enquadra-se nesta situagdo, por exemplo, o tempo empregado em transportes
desnecess&rios, 0 tempo empregado em retrabalho e o tempo empregado em esperas

evitaveis.

Portanto, a fata de qualidade do projeto traz conseqiéncias para 0 processo de

execucdo/producéo e, consequentemente, para o produto final, sendo fonte de geracdo de

falhas e desperdicios. Essas fahas podem ser combatidas por projetos bem coordenados e

compatibilizados entre si, sendo evidente a relacdo intrinseca entre projeto e qualidade.

2.2.3 - O projeto segundo a visio da gestéo da qualidade

De acordo com Melhado (1999), o projeto de edificios, a partir de uma visdo

fundamentada pela gestédo da qualidade, enquanto atividade de concepcdo de produto ou

servico, pode ser entendido como um processo gue utiliza um conjunto de dados de entrada e,

a0 final, deve garantir como dados de saida um grupo de solucbes que respondem as

necessidades dos clientes a quem o edificio se destina. A Figura 2.7 exemplifica o processo de

projeto segundo a 6tica da gestdo da qualidade.
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Etapade
dados de PROJETO dados de
------ p  entrada (concepcdoe —p  saida p validagcdo —» producdo
representacédo de
solugdes)
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v

andlise critica

arquivo

modificacdo

Figura 2.7: O processo de projeto segundo a 6tica da gestédo de qualidade (MELHADO,
1999).

O processo de projeto apresentado na Figura 2.7 é explicado por Melhado (1999).
Segundo o autor, a validagdo € um elemento essencia e indispensavel de todo processo de
concepcao inserido num sistema de gestéo de qualidade. A validagdo, para ser eficiente, deve
ser antecedida de uma andlise critica, a qual tem por objetivo geral avaiar se as solugdes
propostas pelo projeto correspondem verdadeiramente as necessidades do cliente e levam em
conta as restri¢cdes que afetam o projeto.

Uma andlise critica pode desencadear um processo de modificagdo anterior a validagéo
propriamente dita e, portanto, reduzir a possibilidade de que o cliente se decepcione com as
solugdes apresentadas ou que, mesmo ele as aprovando naguele momento, possa mais tarde
identificar pontos de desacordo em relacdo a mesma.

Esse procedimento ndo deve ser confundido com o de controle de processo de projeto,
0 qual deve ter sido feito ao final da producéo dos dados de saida. A andlise critica ndo € uma
simples verificagcdo de projeto, ela € essencialmente um questionamento da qualidade das
solucles, segundo critérios preestabelecidos. Ela precisa ter um  posicionamento
independente, ndo devendo ser conduzida pelos mesmos profissionais pela solugcdo a ser
criticada.

As modificagdes, por sua vez, podem ser de dois tipos. modificagdes do projeto ou
modificactes do programa do empreendimento, essas Ultimas obrigatoriamente resultando de
uma alteracdo dos dados de entrada anteriormente definidos, a qual deve ser devidamente

aprovada pelo empreendedor.
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Nesse contexto, 0 processo de projeto € detalhadamente discutido no item seguinte,
procurando mostrar as exigéncias que o mercado atual vem impondo as empresas de projeto,
requerendo mecanismos que permita a integracdo dos diferentes agentes do processo de

projeto com o intuito de garantir o atendimento das necessidades do cliente.

2.3- O Desenvolvimento de Projetos (Produtos) de Acordo com a Nova Realidade do

M er cado

2.3.1 - Generalidades

Campos (1992) apud Muniz Junior et a. (1996) aponta que a garantia da
sobrevivéncia da empresa, no atual contexto, estd na sua capacidade de se tornar cada vez
mais competitiva. Para tanto, ela deve constantemente aprimorar o seu know how e completar,
de forma cada vez mais &gil, o ciclo da Figura 2.8.

Captar as Pesquisar e
Necessidades dos —> Desenvolver

Clientes T Novos Produtos

: Gerenciar 1
Sistemas
<4—— Administrativos |—p
Durante Todo o
Ciclo
A

Comercidizar e i Pesquisar e
Dar Assisténcia <+ Desenvolver

Técnica Novos Processos

Figura 2.8: Ciclo de atendimento as necessidades do cliente. (CAMPOS, 1992 apud MUNIZ
JUNIOR et al., 1996)

Na maioria dos casos, 0 processo de desenvolvimento de produtos consiste
genericamente na deteccdo das necessidades dos clientes pelo Marketing, na traducdo dessas
necessidades em especificacdes técnicas e otimizagdo de desempenho pelo Projeto. Ja o

detalhamento de cada parte para um processo produtivo, em particular, e a transferéncia
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dessas especificagcbes num processo produtivo que as garanta, sdo feitos pela Manufatura. S6
entéo os produtos sdo comercializados (MUNIZ JUNIOR et al., 1996).

Para a maioria dos empreendimentos no Subsetor de Edificagbes, no que diz respeito
aos resultados da etapa de projeto, estes, via de regra, resumem-se aos projetos de arquitetura,
de estrutura e fundagdes e de instalagdes prediais, com relacionamentos e detalhamentos que
dependem do grau de organizacdo e de sistematizacdo de procedimentos do conjunto dos
agentes envolvidos, no ambito da coordenacdo de projetos (NOVAES, 1997).

Martucci (1990) apud Novaes (1997) formula principios a serem observados na
elaboragdo dos projetos do produto:

- atendimento aos requisitos, condictes e parametros dados pelas caracteristicas regionais e
pela capacidade tecnol 6gica instalada;

- aendimento aos requisitos funcionais e ambientais;

- aendimento aos principios de racionalizacdo do produto quanto a sua producgdo:
padronizacdo, modulacdo, normalizagdo, repetitividade, transportabilidade, etc.

A cada uma das especializagbes contempladas pelos projetos do produto cabe, ao fim
do processo de eaboracdo, um conjunto de representacOes grafico-descritivas que,
encaminhadas para a producdo, sgja para as atividades de plangamento - programacdes de
prazos, recursos e custos, orcamentacdo e suprimento de materiais e componentes -, sga
durante a execucdo das obras, configuram-se nos meios de traducéo das intencbes (NOVAES,
1997). Em gera, cada especiaidade apresenta semelhancas no detalhamento de seus projetos,
mesmo destinados para edificagdes distintas, quando inseridos em processos construtivos de
mesma base tecnoldgica, independente das particularidades dos processos de trabalho
utilizados nas distintas edificacbes (NOVAES, 1997).

Diversos autores, tais como Novaes (1997) e Souza & Melhado (1998), recomendam a
adocéo de diretrizes para a elaboracdo do projeto com fim de se obter a melhoria da qualidade

dos mesmos.

2.3.2 - Agentes do processo de projeto

De acordo com Moura (1998), dentre o conjunto de agentes que intervém no processo
construtivo de edificagbes como um todo, alguns interagem mais intensamente na fase de
projeto:

- profissionais de projeto, das vérias especialidades,
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- profissionais das empresas construtoras (engenheiros, pessoal do plangamento ou
suprimentos, etc.);

- agentes da promogdo do empreendi mento;

- 0rgaos publicos ou empresas incorporadoras, conforme de iniciativa privada ou publica;

- consultores;

- clientes;

- usuarios.

A integracdo dos diferentes profissionais na compatibilizagdo entre os diversos
projetos é uma das questdes mais importantes durante a fase do processo de projeto. A outra
se refere a quantidade e qualidade das informacGes manipuladas por esses profissionais
durante a elaboracdo de seus projetos. Deste modo, a coordenacdo do processo de projeto €
fundamental, integrando &reas de interesse e construindo o comprometimento de todos os
agentes envolvidos. O mecanismo de coordenacdo do processo de projeto € abordado no item

seguinte.

2.3.3 - Gerenciamento do processo de projeto

O gerenciamento do processo de projeto € caracterizado pela atribuicdo de
responsabilidades, conhecimento das interfaces organizacionais e técnicas, elaboragdo de uma
metodol ogia de desenvolvimento e atualizacdo do processo e definicéo de uma sistemética de
transferéncia e andlise de informacdes, devidamente documentados (FIERGS / CIERGS,
1999). De acordo com Koskela et a. (1997) ndo € exagerado dizer que o gerenciamento de
projetos € uma das areas mais negligenciadas no processo de projeto. A maioria das revisdes
bibliogréficas indica que o planegjamento e o controle sdo substituidos por caos e improvisacéo
no projeto.

Segundo Picoral & Solano (1996) apud Moura (1998), por meio de uma coordenacéo
de projetos eficiente consegue-se minimizar problemas a serem definidos na obra, podendo
levar a aumento da qualidade e reducdo de custos, através da racionalizagdo de aspectos na
fase de projetos, otimizacdo de solugdes de projetos, detalhamento adequado das solucdes
propostas e busca da construtibilidade. Moura (1998) destaca o papel do coordenador, cujas
caracteristicas sdo citadas por Marques (1979) apud Melhado (1995), segundo o autor, o
coordenador devera ser um lider, sabendo resolver impasses em &reas de interesse de mais de

uma especialidade, deverd ser capaz de conseguir o0 comprometimento de todos os membros
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da equipe, bem como ser um profissional com vivéncia tanto no campo de projeto como no de
execucao de obras, de tal forma que possa transmitir a equipe a orientacdo adequada que
promova aintegracdo necessaria dessas duas etapas do empreendimento.

Segundo DINSMORE (1992), a geréncia do projeto tanto pode ser feita total ou
parcialmente por pessoa da firma proprietaria do empreendimento, quanto por meio de
terceiros (consultores e/ou firmas gerenciadoras).

Dessa forma, ndo € importante quem exerce o papel de coordenador do processo de
projeto, mas ssim a forma como essa fungdo € desempenhada, com responsabilidade e
lideranga, proporcionando mecanismos para a elaboragdo e compatibilizacdo de projetos

dentro dos padrdes de qualidade estabel ecidos pela empresa.

2.3.4 - Qualidade do processo de elaboragéo do projeto

Ass solucdes adotadas na etapa de projeto tém amplas repercussdes em todo 0 processo
da construcéo e na qualidade do produto final a ser entregue ao cliente. E na etapa de projeto
gue acontecem a concepcdo e o desenvolvimento do produto, que devem ser baseados na
identificacdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho, custos e condigdes de
EXPOosi¢ao a que sera submetida a construcdo. A qualidade da solugéo de projeto determinaraa
qualidade do produto e, conseglientemente, condicionara o nivel de satisfagdo dos usuarios
finais (SOUZA, 1995, p. 127 apud GOZZI & OLIVEIRA, 2001).
De acordo com Melhado (2002), os novos conceitos trazidos pela modernizacdo do
setor, ocorrida nos Ultimos cinco anos, levam a esperar que 0 processo de projeto sgja
direcionado a
- harmonizar relagBes entre empreendedor, autor do projeto e construtor, respeitadas as
exigéncias do usuério;

- estar voltado as necessidades de informacdo de todos os clientes internos em um
empreendimento;

- ser eficiente e coerente com a atuagdo de todos os agentes;

- evitar retrabalho na elaboracéo das etapas de projeto;

- integrar orientacOes para aumento da racionalizacdo e construtibilidade (eficiéncia da fase
de execucdo);

- dar vazdo a adogdo bem fundamentada de inovagdes tecnol dgicas.
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Assim, e principalmente gracas a pressao dos contratantes publicos e privados sobre o
setor de projetos, esses novos conceitos ganharam forca, pela sua importéncia para a
gualidade e produtividade nos empreendimentos de construgdo. N&o obstante, conceitos
anteriormente valorizados ainda se mantém como exigéncias a serem atendidas pel os projetos
(MELHADO, 2002):
- serem esteticamente atraentes e harmonizados com seu entorno;
- adotarem solugdes com a melhor relacdo custo/beneficio;
- conceberem produtos com funcionalidade, durabilidade e manutenibilidade adequadas;
- serem flexiveis face as mudancas de uso das construcdes;

- adotarem solucdes adequadas as restri¢des operacionais do construtor e do cronograma.

A abordagem da qualidade do projeto envolve 0 seu desenvolvimento, a comunicagéo
dos resultados (informagdes), assim como 0s aspectos técnicos relacionados com a solucéo
adotada. Segundo Picci (1993) e Souza et al. (1994), a qualidade do projeto pode ser dividida
em (OLIVEIRA, 1999):

- quaidade do programa e da solugdo, envolvendo pesguisa de mercado com correta
identificacdo das necessidades do cliente e atendimento ao programa de necessidades de
forma otimizada;

- quaidade da apresentacdo, com informagdes claras e completas, envolvendo os
documentos gréficos e escritos;

- quaidade do processo de elaboracdo de projetos, considerando a integracdo e
comunicacdo entre os profissionai's, prazos e custos.

De acordo com Oliveira & Freitas (2001), a qualidade da elaboragdo do projeto se
encontra, fortemente, relacionada com o prazo, custo, integragdo e comunicacdo entre as
pessoas envolvidas. Deve-se observar 0os seguintes aspectos:

- gerenciar o escritorio (arquivamento de documentos; prética de desenho - letras legiveis,
escalas apropriadas, terminologia apropriada, simbolos padronizados, colocacdo clara das
cotas, etc.);

- estabelecer procedimentos gerenciais para utilizacdo do projeto (controle de cdpias,
controle de arquivo, controle de atualizagéo de plantas, etc.);

- promover a coordenacdo dos projetos;

- formalizar as revisdes dos projetos;

- verificar acompatibilizacdo dos projetos,
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estabel ecer cronogramas de desenvolvimento dos projetos;

estabel ecer regras de contratag&o dos projetos,

definir o fluxograma do processo de projeto;

estabelecer o fluxo gera de projeto com todas as relacOes de interface e definicdo dos
momentos de tomada de decisdo e concepcdo conjuntas,

promover a andlise critica do projeto por especialistas;

montar um banco de dados de materiais e acabamentos;

utilizar a tecnologia da informac&o para o arquivamento dos projetos, controle de copias,
processamento de textos, elaboracéo das plantas, orgamento e programacao;

controlar as interfaces (necessidade de informagBes de um determinado especidista;
organizacdo do fluxo de informagdo e da forma de transmissdo das informactes);

registrar a falta de informagdes com a definicdo de quando sera resolvido e de quem
depende a solugéo;

avaliar indiretamente um projeto através de outro (por exemplo, distancia dos banheiros
prejudica o projeto de instalacfes hidréulicas);

buscar a eficiéncia na troca de informagdes com 0s outros setores da empresa
(formalizagéo do fluxo de informagéo);

manter aintegracdo com o setor de assisténcia técnica;

cumprir prazos,

elaborar procedimentos gerenciais (qualificacéo e contratacdo de projetistas, definicéo das
funcBes de coordenacdo de projeto e comunicacdo aos envolvidos, procedimentos de
convocacdo e coordenacdo de reunides, registro das decisdes adotadas pel os projetistas em
comum acordo com o contratante, elaboragdo de cronograma de projeto, mapa de
acompanhamento de projeto);

desenvolver procedimentos de controle do projeto (por exemplo, elaborar um check-list de
recebimento de projetos);

promover a qualificagdo dos profissionais de projeto e de servigos de apoio;

evitar a ocorréncia de alterages no projeto durante a execugdo da obra (as alteragdes nos
projetos durante a etapa de execugcdo da obra podem causar problemas como, por
exemplo, aumento no custo, solugdes indesejadas, etc.);

coordenar e integrar os intervenientes;

respeitar os documentos aprovados nos érgaos oficiais (prefeitura, concessionarias, etc.);
definir estratégias para a avaliaco das alternativas de projeto (inclusdo de aternativa de

referéncia, estabel ecimento de critérios, etc.);
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- padronizar parametros para os projetos (dimensionamento de ambientes, altura e largura
de elementos estruturais, pé-direito, detalhes construtivos, etc.) e suas interfaces;

- agilizar acirculagdo de informagoes;

- desenvolver check-list para os projetos,

- desenvolver uma comunicacdo e integracdo entre os participantes da fase de projeto e
entre as vérias fases,

- utilizar indicadores de qualidade.

Evidencia-se, assim, a importancia da incorporagcdo da compatibilizagdo no processo
de projeto, com base na NBR 1S0:2000, para garantir a qualidade tanto do processo de
projeto quanto do produto final.

2.3.5- Compatibilizacéo de projetos

Na construcdo de edificagdes, 0s projetos sdo geralmente desenvolvidos paralelamente
pelos diversos projetistas (arquitetura, estruturas e instalagdes), sendo reunidos somente na
hora da execucdo dos servicos (na obra). Este procedimento gera uma série de
incompatibilidades que comprometem a qualidade do produto final e causam perdas de
materiais e produtividade. E fundamental que exista uma coordenag3o de projetos, que 0s
compatibilize desde os estudos preliminares (GOZZI & OLIVEIRA, 2001).

Marques (1979) apud Novaes (1997) entende caber distin¢éo entre dois conceitos para
projeto. Um estético, referente a projeto como produto, constituido por elementos gréficos e
descritivos, ordenados e elaborados de acordo com linguagem apropriada, destinado a atender
as necessidades da etapa de producdo; e outro, dindmico, que confere ao projeto um sentido
de processo, através do qual as solugdes sdo elaboradas e compatibilizadas. A
compatibilizacdo de projetos “¢é a atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos, visando
o perfeito gjuste entre os mesmos e conduzindo para a obtencéo dos padres de controle de
qualidade total de determinada obra. Sendo que seu objetivo é eiminar ou minimizar os
conflitos entre os projetos inerentes a determinada obra, simplificando a execugdo e
otimizando a utilizacdo de materiais e da méo de obra, bem como a subseqiiente manutencéo”
(SEBRAE/ SINDUSCON - PR, 1995, p. 17).

De acordo com Vanni et a. (1999), como principio norteador do desenvolvimento do
método de compatibilidade de projetos, partiu-se da idéia basica de que as incompatibilidades

entre os diversos projetos — arquitetdnico, estrutural, hidraulico, elétrico, etc., sdo decorrentes
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dos fluxos ineficientes de informagdo nas diversas etapas de desenvolvimento do projeto.
Mais ainda, muitas das atividades desenvolvidas ndo agregam valor ao produto final,
representando, portanto, um desperdicio.

Segundo Youssef (1994) apud Vanni et a. (1999), a compatibilidade de projetos é
uma tarefa voltada a execucdo de edificacdes, e tem de ser considerada como intrinsecamente
interligada a ela. Portanto, os projetos devem ser redistas, buscando adocéo de medidas de
racionalizagdo tanto no projeto como na execucdo, tendo em vista alcancar a construtibilidade

do produto.

2.4 - Consideracdes

Neste capitulo apresentou-se uma visao gera do processo de projeto, abordando a
importéncia da qualidade do projeto no desenvolvimento do produto, com enfogue na
Construcdo Civil, subsetor de edificagdes. Dessa maneira, os mecanismos do processo de
projeto de edificagbes abordados procuraram fundamentar os objetivos da pesquisa,
propiciando a base tedrica necessaria para estabelecer mecanismos e delimitar padrdes para o
sistema de elaboracao e compatibilizaco de projetos. Paraisso, o proximo capitulo apresenta
as ferramentas a serem utilizadas no processo de projeto, confrontando a viséo tradicional de
projeto e construgdo com a visdo da Engenharia Simultanea e abordando a influéncia das

normas NBR SO 9001:2000 no processo de projeto.
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CAPITULO 3 - FERRAMENTASDE AUXILIO A COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS

Neste capitulo apresenta-se 0 embasamento tedrico relacionado as ferramentas a serem
utilizadas no processo de projeto. Iniciase com a Engenharia Simultanea, discutindo-se
brevemente como o seu emprego melhora o processo de projeto e as principais dificuldades
em implanta-la. A 1SO 9001:2000 como sistema de gestdo também é relatada. Incluem-se a

sua origem, apresentacdo e a melhora trazida ao processo do projeto com o seu emprego.

3.1- Engenharia Smultanea

3.1.1 - Conceituacdo e generalidades

A Engenharia Simultdnea ou também chamada Engenharia Paralela tem origem do
inglés concurrent engineering, também chamada de simultaneous engineering ou parallel
engineering. Esta tem sido definida por diversos autores, sendo que aguns destes estdo
apresentados a seguir.

Winner et a. (1988) apud Evbuomwan & Anumba (1998) definem a Engenharia
Simultanea como uma abordagem sistemética para o0 projeto integrado e simultaneo de
produtos e seus processos correlatos, incluindo a manufatura e a manutencéo. Esta abordagem
objetiva a consideracdo, desde o inicio, de todos os elementos do ciclo de vida do produto,
desde a concepcao até o descarte, incluindo qualidade, custo, prazos, e requisitos do usuario.

Broughton (1990) apud Evbuomwan & Anumba (1998) define Engenharia Simultanea
como uma tentativa para otimizar o projeto de produtos e processos de manufatura, para
reduzir tempos e melhorar a qualidade e o custo, por meio da integragdo das atividades de
projeto e de manufatura e da maximizagéo do paralelismo nas praticas de trabal ho.

Evbuomwan & Anumba (1998), por suavez, a partir dos conceitos anteriores, definem
a Engenharia Simulténea como uma tentativa de melhorar a apresentacdo de projetos e seus
processos construtivos para conduzir a tempos reduzidos, e melhorar a qualidade e o custo
pela integracdo das atividades de design, fabricagdo, construcdo e instalagdo, e pela

maximizacdo simultanea e colaboragéo nas préticas do trabal ho.

Muniz (1995) apud Muniz Junior et al. (1996) define a Engenharia Simultanea como o

enfoque no qua grupos interfuncionais trabalham interativamente e formalmente no projeto
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do ciclo de vida completo do produto/servigo para encontrar e realizar a melhor combinacéo
entre as metas de qualidade, custo e prazo. O termo, formamente, diz respeito a
responsabilidade e autonomia dos grupos, sendo garantidos e sustentados pela propria
organizagdo, e ao processo de desenvolvimento de produtos/servicos adotado.

A Engenharia Simultanea € definida por Lugli & Naveiro (1996) como a maneira de
conduzir a atividade de projeto de forma que as varias atividades rel acionadas a progressdo do
projeto sdo integradas e redlizadas, sempre que possivel, em paradelo ao invés de
sequiencialmente. Mais especificamente, “Engenharia Simultanea € a consideracdo, durante a
fase de projeto, dos fatores associados ao ciclo de vida do produto. Eles incluem fabricagéo,
montagem, teste, manutencao, custo e qualidade” (O'GRADY & YOUNG, 1991 apud LUGLI
& NAVEIRO, 1996, p.3).

Andisando os conceitos citados, constata-se alguns pontos de concordancia que
formam os fundamentos da Engenharia Simulténea. Jo et al. (1993) apud Borsato (2001b)
descrevem como os fundamentos da Engenharia Simultanea:

- 0 papel dos processos de fabricagdo nas decisdes do projeto de produto;
- formagdo de equipes interdisciplinares para arealizagdo do processo de desenvolvimento;
- enfoque no cliente durante o processo de desenvolvimento;

- utilizagdo do lead time como fonte de vantagem competitiva.

De acordo com Castellano (1996), a Engenharia Simulténea é embasada em dois
pontos fundamentais. O primeiro é que quanto antes puder ser feito mudancas no projeto,
mais vantajoso e econdmico este se torna. O segundo ponto consiste em realizar as etapas do
projeto paralelamente ao invés de realiza-l as passo-a-passo. 1sso torna o projeto mais répido.

Assim, a Engenharia Simulténea representa uma evolucdo da Engenharia tradicional,
também chamada de Engenharia seqiiencial. A seguir far-se-4 uma comparagdo entre a

Engenharia sequiencial e a Engenharia simultanea.

3.1.2 - Engenharia seqiiencial versus Engenharia simulténea

Tradicionalmente, a abordagem do desenvolvimento do produto no setor de producéo
€ seqlencia por natureza, conforme apresentado na Figura 3.9. De acordo com
EVBUOMWAN & ANUMBA (1998), no processo do projeto os profissionais envolvidos
desempenham diversas atividades, comegando pelo estabelecimento das necessidades do

cliente para uma determinada construcdo, o projeto da instalagdo e o ciclo de vida de
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manutencdo. No desempenho destas atividades, a tendéncia gera para estes profissionais é
trabalhar independentemente um dos outros, tomando decisdes que inevitavelmente afetam os
demais envolvidos no processo. A conseguéncia desta fragmentagdo entre os diversos

profissionaisinclui:

inadequada estruturacdo, priorizacao e implementac&o das necessidades do cliente;

- fragmentacdo dos diferentes participantes na maioria dos projetos de construgao;

- fragmentacdo dos dados de projeto, fabricacdo e construcéo; dados gerados em um estégio
ndo sdo prontamente re-utilizados na seqiiéncia do processo;

- desenvolvimento da solucdo de projeto pseudo-6tima;

- falha na integrac@o, coordenagdo e colaboragdo entre as diversas etapas envolvidas no
ciclo de vidado projeto;

- falhanaandlisereal do ciclo de vida do projeto, incluindo custos, manutencéo, €etc.;

- falha na comunicacéo da intencéo e razéo dos projetistas que leva a mudancas de projeto

ndo justificadas, reclamagdes de responsabilidades desnecessarias, aumento no tempo de

custo de projeto e inadequadas especificagdes pré e pds-projeto.

b=t Lt bt Ll

Engenheiros Agrimensor Engenheiros Contratantes &
Estruturais Mec./Elet./Hid. Fornecedores
de Materiais

Cliente Arquiteto

Figura 3.9: O processo de projeto e construcéo tradicional. (EVBUOMWAN & ANUMBA,
1998)

As principais desvantagens do processo tradiciona de desenvolvimento de produtos
(EVBUOMWAN & ANUMBA, 1996 apud BORSATO, 2001b):
- eliminacdo das alternativas viaveis de projeto devido a pressao do tempo;
- caracterizacdo do processo de desenvolvimento por meio de uma seqiiéncia rigida de
atividades,
- questdes de produtibilidade e suportabilidade sdo consideradas muito tarde no processo;
- fragmentag&o dos dados de projeto e dificuldade em manté-los consistentes;
- perdade informagdes sobre intengbes de projeto;

- estimativainapropriada dos custos de producéo.
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No clima atual de competicdo, existe uma crescente necessidade para a integragéo de
todos os participantes em qualquer tipo de projeto de construgdo em uma equipe
multidisciplinar, tanto ao nivel de geréncia quanto de implementacdo do projeto. Esta
integracdo necessitara de uma grande troca de paradigma na industria da construcdo. Pode-se
dizer seguramente que se o0s problemas citados anteriormente fossem adegquadamente
enderecados, a industria teria de mudar seu modus operandi. Ela teria que adotar um processo
new business com o objetivo de integrar as disciplinas funcionais logo nas primeiras etapas do
projeto de construcdo, como a equipe tipica de projeto apresentada na Figura 3.10
(EVBUOMWAN & ANUMBA, 1998).

Arquitetos

Elaboragéo do
Projeto

Principais Engenheiros
contratantes Mec./Elet./Hid.
Fornecedores

de materiais

Figura 3.10: Equipe tipica de projeto. (EVBUOMWAN & ANUMBA, 1998)

Engenheiros
Estruturais

De acordo com Rufino (1999), para a elaboracdo de um projeto com base na
Engenharia Simultanea, denominado de Projeto Simultdneo, é necess&rio haver um
desenvolvimento em conjunto e integrado de todas as fases do produto (projeto), como
mostrado na Figura 3.11. Pode-se concluir, a partir desta Figura, que as bases do Projeto
Simulténeo sdo (FABRICIO 1998 apud RUFINO, 1999):

- redizacdo em paralelo de vérias etapas do processo de desenvolvimento de produto, em
especial, desenvolvimento conjunto de projetos do produto para a producéo;

- integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do processo de producdo, através da
formacdo de equipes multidisciplinares;

- fomento a interatividade entre os participantes da equipe multidisciplinar, com énfase para

0 papel do coordenador de projetos como fomentador do processo;
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- forte orientagdo para a satisfacdo dos clientes e usuérios (transformacédo das aspiractes

dos clientes em especificacdes de projeto).

Necessidade dos
$c|ient$ e usuérios
o] P
B Idedlizagdo do
'% produto
S A Concepgao inicial
5 | eviabilidade
L _____________ > Anteprojeto do produto
| 1 Projeto executivo
8 E ‘ ~ ‘
& | @ e » | Seecioda §
S\ B ] tecnologia gg
£ B : A g 8
‘2 g ! Estudos de projeto para Ea
3 g ! produggo gc
(@] ! =
X .g_ Projeto paraproducéo | g% .
g a
i Desenvolvimento da produgéo Plangjamento » ,
|
EL_______________I_?_(gt_rp_qli_r_r!e_qt_ag_é_q_gqr_a_[lp_v_a_s_9_1:1@_ __________ Producéo
g
Ke)
O

Figura 3.11: Interacdo de etapas no desenvolvimento de um novo empreendimento com
Projeto Simultaneo. (FABRICIO, 1998 apud RUFINO, 1999)

De acordo com CASTELLANO (1996), o desenvolvimento de um produto requer que
muitas fases sejam feitas seqliencialmente, tornando o tempo total de projeto muito longo. A
Engenharia Simulténea tem como um dos dois conceitos fundamentais, de que muitas dessas
etapas podem ser feitas paralelamente, ou simultaneamente. Assim, o0 tempo total do projeto
pode ser reduzido. A Figura 3.12 traz uma comparacdo entre a metodologia tradiciona e a
metodologia da Engenharia Simulténea no desenvolvimento de produto. Ndo séo todas as
etapas que podem ser realizadas simultaneamente, existem algumas que sempre dependerdo

darealizagdo de uma outra anterior.
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Servico

Custo

Qualidade

Figura 3.12: Comparacéo tipo Diagrama Pert entre a metodologia tradicional e a Engenharia
Simultanea. (CASTELLANO, 1996)

De acordo com Evbuomwan & Anumba (1996) apud Borsato (2001b), os beneficios

trazidos pela Engenharia simulténeas séo:

segregacdo, isolamento e descomprometimento com 0 sucesso do produto sdo
virtualmente removidos da empresa, de forma que os diversos departamentos possam
trabalhar em conjunto e de formaintegrada;

0 processo global de desenvolvimento do produto é reduzido a medida que as etapas sdo
realizadas em paralelo;

capacidade incrementada para a competicdo global e possibilidade de fornecimento em
tempo de produtos de alta qualidade e custos reduzidos aos clientes;

menos erros e falhas de projeto, e niUmero reduzido de ateractes de projeto;

revisbes de projeto e iteragdes no desenvolvimento do produto sdo reduzidas e
possivelmente eliminadas,

melhoramento da comunicagdo e cooperagdo entre projetistas, gerentes e outros
profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento do produto;

maior envolvimento dos funcionérios dentro da organizacao;
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- novos produtos desenvolvidos com maior grau de satisfagdo dos clientes, menores custos
emaior nivel de qualidade podem ser lancados no mercado;

- empresas podem ser mais solicitas aos clientes.

Dessa forma, a implementacdo da Engenharia Simulténea no processo de projeto de
edificacbes traz como beneficio a integracdo entre os diferentes agentes envolvidos no
processo, facilitando, assim, a compatibilizacdo dos projetos de edificagdes. Na sequéncia,
sdo abordados os agentes influenciadores da Engenharia Simultanea e as etapas e dificuldades

para a suaimplantagéo.

3.1.3 - Os sete agentes influenciadores da Engenharia Simultanea

De acordo com Borsato (2001a), diversos autores mencionam que a Engenharia
Simultanea possui alguns “agentes influenciadores’. Estes sGo conhecidos como os sete
agentes, ou os sete “TS’ da Engenharia Simultanea, utilizando a sua terminologia na lingua
inglesa: tecnologia (tecnology), tarefa (tasks), trabalho em equipe (teamwork), treinamento
(training), tempo (time), talentos (talents) e ferramentas (tools).

O talento significa recurso humano qualificado, o que significa que o profissiona deve
estar preparado tanto para a ciéncia da engenharia quanto possuir as habilidades necessérias
para executar o cargo de engenheiro. A introducdo de novas tarefas traz a necessidade de
formar a equipe multidisciplinar sob o comando de um lider, o qual ndo possui a funcéo de
gerente, mas de um intermediador.

Quanto ao time de trabalho, de acordo com Crow (2001), para 0 seu bom
entrosamento é importante alocar a equipe em uma area de trabalho, uma vez que a
proximidade dos membros da equipe traz um grande nimero de beneficios. Isto permite que
as relages interpessoais se desenvolvam mais rapidamente, levando a uma troca de
informaces mais efetiva e répida. Esta proximidade traz uma melhor oportunidade de
feedback e discussdes sobre 0s requisitos e assuntos relacionados ao projeto, facilitando uma
melhor coordenacdo e resultando em uma menor necessidade de infra-estrutura. Finalmente,
isto traz uma resposta mais rapida para as questdes relacionadas ao projeto e permite que o
processo e suas tarefas rel acionadas sigam em frente.

De acordo com Borsato (2001a), o treinamento € fundamental para estabelecer um
ambiente de Engenharia Simultanea bem sucedido. E necessério que todos os projetistas

sejam proficientes nas ciéncias e nas ferramentas que utilizam. Ferramentas computacionais
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sdo freqUentemente tidas como a solucdo dos problemas dos projetistas. Pelo contrario, se mal
utilizadas podem ser a causa de atrasos e erros. Devem ser consideradas como um agente
influenciador da Engenharia Simultdnea. Ferramentas computacionais que suportam
ambientes de Engenharia Simultdnea devem permitir compartilhamento de arquivos,
gerenciamento de versdes, compatibilidade e consisténcia de dados e sincronizagdo de
trabalhos da rede corporativa.

O projeto tem o objetivo de cumprir metas estabelecidas dentro de parametros de
custo, tempo e qualidade. Para tanto, torna-se necessario buscar, com o apoio dos gerentes

administrativos, novas metodol ogias e novas tecnol ogias que otimizem o processo de projeto.

3.1.4 - Aspectos e dificuldades para aimplantacéo da Engenharia simultanea

Um dos desafios basicos da implementagdo da Engenharia Simulténea € promover a
integracdo, pessoalmente ou por meio de sistemas informatizados, de varias pessoas
trabalhando em divisdes da mesma empresa ou fornecedores correlacionados, de maneira que
aequipe de trabalho possa ser alcangada com sucesso (BORSATO & ERDMANN, 2001).

De acordo com Castellano (1996), o sinal mais visivel da Engenharia Simultanea em
uma empresa € a mudanca para o trabalho em equipe. A Engenharia Simultdnea promove
explicitamente a formacdo de equipes multifuncionais. Ela alavanca a pericia de diferentes
areas no projeto e definicdo de produtos enquanto fomenta a comunicacdo. Segundo Lugli &
Naveiro (1996) a chave paraimplementacdo da Engenharia Simultanea é alcancar o mais cedo
possivel a integracdo do conhecimento prético da empresa na atividade de projetar um
produto.

De acordo com Bradley & Viehweger (1998) apud Borsato (2001b), os fatores-chave
para aintroducéo bem-sucedida de Engenharia Simultanea sao:

- implementar sistemas apropriados para a medicdo de desempenho: estabelecimento de
métricas,

- definir apropriadamente as equipes interdisciplinares de desenvolvimento na organizagao:
formagéo de equipes,

- sdecionar de maneira judiciosa e focada os méodos sisteméticos. busca da
repetitibilidade;

- buscar experiéncia pratica acompanhada de orientagdo para transformar o comportamento

dalinhade frente: aprender fazendo.
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De acordo com Lugli & Naveiro (1996), existem duas abordagens basicas para
implementar a prética da Engenharia simulténea: grupo de projeto e sistemas computacionais.
Na realidade, essas duas abordagens ndo sdo incompativeis, ao contrario, o desempenho do
grupo de projeto € redlcado pelo auxilio computacional, possibilitando aos projetistas
considerar varios aspectos do ciclo produtivo no instante do projeto.

A primeira abordagem concentra-se nos aspectos organizacionais e culturais
relacionados a0 ato de projetar. Seus principais principios de trabalho resumem-se no
seguinte:

- esforcar-se por fazer certo na primeira vez, 0 que na prética exige conceituar o projeto
corretamente desde o inicio, considerando as necessidades de cada etapa e prevendo as
discrepancias futuras;

- redizar astarefas de forma simultanea, superpondo atividades que antes seriam realizadas
de modo sequiencia. A implementacdo desse principio se verifica através da liberacéo de
documentacdo parcial relativa ao projeto para os membros da equipe gue trabalham “a
jusante” de forma a permitir a eles que fagam avaliagOes preliminares desde o inicio do
projeto.

A segunda abordagem, os sistemas computacionais de apoio a decisdo sd0 as
ferramentas utilizadas paraimplantar o conceito de engenharia simultanea.

Hull et al. (1996) apud Borsato (2001b), sugerem uma abordagem de implementacéo
global, ao invés de uma abordagem por partes, e enfatizam que quanto mais préticas
fundamentais forem introduzidas simultaneamente, maior serd a melhora de desempenho.

De acordo com Cooper & Kleinschmidt (1993) apud Borsato (2001b), para que sgja
possivel determinar um processo que integre as vérias tarefas das diferentes areas funcionais
espal hadas por uma organizacdo (e garantir qualidade de execucdo), € necessario desenvolver
um novo processo sistemdtico de desenvolvimento de produto - um mapa, template,
metodologia ou 'plano de jogo' - que atravesse os limites funcionais e force a participagdo
ativa de pessoas de diferentes fungBes. E necessario fazer com que cada etapa sgja
interdisciplinar, ou sga, que o plano de jogo estabeleca diferentes tarefas e proponha
verificacOes e balangos que necessitem de alimentacdo e envolvimento destas vérias fungdes.
Outra necessidade igualmente importante reside na estrutura da organizagio. E necessério
associar membros de todas as fungfes-chave, dividir a autoridade funcional tradiciona mente
feudal, e utilizar equipes. Equipes de projeto dedicadas parecem ser mais apropriadas para

projetos grandes e complexos, ao passo que a abordagem matricial funciona melhor tanto para
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projetos complexos quanto mais simples. Independente de qual estrutura seja aceita, uma
lideranca de projeto fortalecida - um lider de projeto dedicado e autdbnomo - parece ser
essencia para projetos bem sucedidos e no prazo estabelecido. O lider deve ter autoridade
formal (o que significa compartilhar autoridade com chefes funcionais); e o lider e a equipe
devem ter autonomia no sentido de tomar decisdes, e ndo serem efetivamente gerenciados por
chefes funcionais ou geréncia sénior.

Autores como Beckert & Beverly (1991) e Zangwill (1993) apud Castellano (1996),
afirmam que nas grandes corporacfes, a introducdo da Engenharia Simulténea pode gerar
resisténcias e conflitos, pois os chefes das unidades envolvidas podem se sentir ameagados
pela perda de poder em favor das equipes de projetos. Por isso, sua implantagdo exige
treinamento dos recursos humanos, inicialmente para a sensibilizagdo da abordagem e
posteriormente no adestramento das técnicas requeridas. Os engenheiros, por sua formacéo,
tendem a vaorizar o trabaho individua, o que pode dificultar a implantacdo desta
metodologia. Nas pegquenas empresas, porém, a introducdo da técnica é mais f&cil, pois ha
menos nivels hierdrquicos e a perda de poder sera menos sentida, a maior diferenca esta na
mudanca do trabalho individual para o trabalho em grupo.

A Engenharia Simultanea é uma ferramenta poderosa para aumentar a eficiéncia do
processo de projeto, desde que o principal mecanismo, que gera esta eficiéncia, sgja bem
redizado: a selegdo e formagdo das equipes multifuncionais e o livre intercambio de
informagdes entre 0s seus integrantes. Este mecanismo é muito dependente da disponibilidade
das pessoas, tanto fisica quanto psicologicamente, e da capacidade delas em transmitirem
informagdes. Assm muitas equipes de Engenharia Simultdnea n&o utilizam todo o seu
potencial, sgja por perda de tempo em localizar as informagdes necessarias, Segja para corrigir
erros que nao foram identificados nas fases iniciais do projeto porque as pessoas certas ndo
foram envolvidas, sga porque as pessoas em momentos de pressdo podem esguecer-se de

fatos relevantes ou ainda julgar irrelevantes determinados aspectos (ARAUJO, 2000).

3.1.5 - Integracdo entre projeto e geréncia

Uma empresa € um organismo que, para sobreviver frente a concorréncia, deve
aproveitar suas oportunidades e monitorar sua situagdo. O organismo € dificil de controlar e,
paraisso, deve formular objetivos e definir caminhos - ou estratégias - para atingir seus alvos,
gjustando-se rapidamente a0 meio ambiente em que se Situa para responder a novas situagdes
e circunstancias (CASTELLANO, 1996).
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A integracdo entre o projeto e a geréncia resulta da interdependéncia entre ambos,
como mostraa Figura 3.13. A necessidade de novos negdcios por parte da empresa e seu nivel
de ambicdo, levam a busca de novas idéias de negécios. Quando uma oportunidade de
negdcio for identificada - entenda-se ai uma combinagdo de mercado, produto e processo -
iniciase a fase de desenvolvimento que resulta num novo produto, gerando resultados
financeiros favoraveis, o que resulta em poder no mercado. Com isso fecha-se o circulo da
Figura 3.13.

.-—-'-'-_-'--..,\
Objetivos Execucéo
Estratégia da Desenvolvimento
Empresa (geral) de Produto
Estratégia Busca de
Especifica Idéias

—

Figura 3.13: Integragéo entre projeto e geréncia. (CASTELLANO, 1996)

O papel da dta geréncia é fundamental para a implementacd da Engenharia
Simultanea. Tibbitts & Keane (1995) apud Borsato (2000) se referem ao gerenciamento como
a “forca motriz” por trés da implementacdo da Engenharia Simulténea. Devem, segundo os
pesguisadores, exercer um papel proativo e de lideranca em efetivar tais mudangas se as
organi zacOes perceberem os beneficios da mesma. Tang et al. (1997) apud Borsato (2000) véo
além, e definem que a Engenharia Simulténea ndo seja um processo fisico ou um conjunto de
procedimentos; é sim, a responsabilidade em nivel gerencia de integrar as equipes em
unidades de negdcio coesas e eficazes.

Segundo Castellano (1996), a pequena empresa oferece condicdes favoraveis para
obter uma visdo geral do seu meio ambiente interno, justamente pelo fato de ser pequena e
menos complexa do que a grande, podendo-se adaptar mais rapidamente as circunstancias.

Seus fatores organizacionais, financeiros, operacionais e de marketing, podem ser levantados
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sem muita dificuldade, obtendo assim, uma vantagem competitiva. O maior problema é que,

na maioria dos casos, a peguena empresa tém reservas apenas para planos de curto prazo,

fator limitante para alavancar muitos empreendimentos.

3.1.6 - Etapas paraimplantacéo da Engenharia simultanea

Tavares Junior (2001) apresenta algumas sugestdes de implantacdo da Engenharia

simultanea, de acordo com autores como Casarotto Filho et al. (1999) e Junqueira (1994), as

guais sdo apresentadas a seguir.

Casarotto Filho et al. (1999) apud Tavares Junior (2001) sugerem a implantacdo

gradua da Engenharia Simulténea em trés etapas:

primeira etapa: adogdo das técnicas de geréncia de projetos com a utilizacdo de seus
elementos basicos que sdo: a coordenacdo de projetos e o0 plangamento e controle
integrados. E fundamental nessa etapa o uso de uma matriz tarefa x responsabilidade, na
gual é feito o cruzamento do organograma do projeto com 0s departamentos e/ou
empresas participantes. Os autores recomendam também a formagdo de um grupo full-
time para assessorar 0 gerente de projeto nesta etapa;

segunda etapa: fazer a ampliagdo do grupo full-time para o conceito de forca-tarefa ou
equipe multidisciplinar, contando com elementos de vérios departamentos ou empresas
envolvidas, obtendo assim uma maior integracdo e reducdo do prazo para tomada de
decisdes no processo de projeto;

terceira etapa: utilizar o desenvolvimento simultaneo de tarefas. Para a redlizacdo dessa
etapa, a equipe multidisciplinar tem que estar bem sintonizada entre s e com 0s
departamentos funcionais ou empresas. Também € exigido o uso de ferramentas do tipo

QFD (Desdobramento da Fungdo Qualidade) para a concepgao de produtos.

Tavares Junior (2001) destaca um plano para implementacdo da Engenharia

Simulténea, atribuido a Hartley (1990) citado por Jungueira (1994), que € composto do

seguienciamento de etapas que esta representado na Figura 3.14.
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estrutura de gerenciamento

v

Define Coordenador e comité-diretor para ES
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Equipe do projeto piloto sedividee |
forma outros projetos

Figura 3.14: Passos para implantagdo da Engenharia Simulténea. (HARTLEY, 1990 apud
JUNQUEIRA, 1994)

3.1.7 - Plano para implantacdo da Engenharia Simultanea na modelagem da compatibilizacdo

de projetos

Com base nos planos de implantagdo da Engenharia Simultanea propostos pelos
diversos autores, fez-se um plano para a implantagdo da Engenharia Simultanea que sera
utilizado na modelagem da compatibilizacdo de projetos neste trabaho, levando em
consideracdo as caracteristicas da industria da construcdo civil, subsetor de edificacoes.

No presente trabalho, a implantacdo da Engenharia Simulténea serd feita por meio da
execucao das seguintes etapas:

- decisdo da administracdo em implantar a Engenharia simultanea;

- definicio de cronograma e estabelecimento de objetivos para a fase inicia de
implantacéo;

- definicéo do coordenador de projetos da Engenharia simultanea;

- formagdo da equipe multidisciplinar, envolvendo diversos setores ligados ao processo de

projeto;
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- treinamento dos profissionais envolvidos no processo, nos conceitos e ferramentas da
Engenharia s multanea;

- utilizagdo de desenvolvimento simulténeo de tarefas;

- avaliagdo pela propria equipe e pelos seus clientes dos resultados obtidos e proposicéo de
adaptacdes e mudancas em procedimentos de elaboracéo e de controle;

- consolidacéo dos procedimentos e critérios adotados.

Tendo como base o plano de implantagdo da Engenharia Simultanea no processo de
projeto, serdo utilizadas metodologia e ferramentas desenvolvidas a fim de atender aos

requisitos da Norma | SO 9001:2000, conforme apresentado a seguir.

3.2- A Norma SO 9001:2000

3.2.1 - Conceituacdo e generalidades

A 1SO foi criada em 1946, na Suica, com o proposito de facilitar a normalizacdo como
forma de promoc¢do do comércio internacional. Antes de 1979, o trabalho da ISO era mais
focado em técnicas e questdes de seguranca. Naquele ano houve uma mudanga, criagdo do
technical commitee, TC 176, que desenvolveu a série de normas da qualidade — a série |SO
9000 — no Brasil, NBR 1SO 9000. Ja em 1991, o Strategic Advisory Group on Environment-
SAGE, foi formado para encorgar uma abordagem comum de gerenciamento ambiental,
como forma de forcar habilidades empresariais para melhorar e medir sua performance
ambiental, de facilitar o comércio internaciona e de remover barreiras (BELLO et al., 1998).
Surge entdo a série 1SO 14000.

As normas da 1SO, tanto as de qualidade quanto as do meio ambiente, passaram a ser
padréo de referéncia. Isto resultou, segundo |SO Technical Committee (2001), na certificagdo
de cerca de 400.000 organizagbes a0 redor do mundo, com muitas mais no processo de
implementac&o do sistema de qualidade.

Em funcéo da necessidade de padronizar os procedimentos do processo produtivo e com
0 evento da globalizagdo, o que tornou o mercado bastante competitivo, € importante que seus
produtos comercializados tenham a qualidade exigida pelos clientes com custos minimos para
as empresas (VASCONCELLOS JUNIOR & MIGUEL, 1999). Este quadro é particularmente
importante no processo de projeto devido, principamente, a necessidade de garantir a

qualidade do projeto e, consequentemente, do produto final. Dentre 0s mecanismos existentes,
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destaca-se a reformulacdo das etapas do projeto de forma a adequélas aos requisitos das
normas SO 9001, e implantagdo de metodologias que visem, acima de tudo, melhorar a
gualidade do produto.

Desta maneira, € abordada na seqiiéncia, a série de Normas | SO 9000:2000.

3.2.2 - A Série de normas | SO 9000:2000

A Ultima versdo da série vigente, editada em 15 de dezembro de 2000 e recepcionada
pela ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas, é constituida pelas seguintes normas
bésicas:

- 1S0O 9000 — Sistemas de Gestao da Qualidade — Fundamentos e vocabulario;

- 1SO 9001 — Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos,

- I1SO 9004 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — Diretrizes para a melhoria do
desempenho;

- 1S0 19011 — Diretrizes da Gestdo da Qualidade e/ou do Melo Ambiente.

As normas | SO 9000:2000 especificam requisitos de sistemas de qualidade que podem
ser utilizados para fins de garantia de qualidade externa, para o fornecedor demonstrar sua
capacidade e para a avaliagdo dessa capacidade por partes externas.

O sistema de gestéo da qualidade cobre, com a SO 9001:2000, todas as atividades da
organizacdo, e da seguranca para os consumidores de que os processos de qualidade de uma
organizacdo estdo sendo enderecados adequadamente. A estrutura da SO 9001:2000 esta
apresentada na Figura 3.15. Enquanto que a “melhoria continua’ é desejada para promover a
efetividade do sistema de gestdo de qualidade, a 1SO 9004:2000 pretende melhorar a
eficiéncia da organizagdo. Juntas elas gudardo a aumentar a vantagem competitiva da
organizacdo no mercado, e capacitar a uma melhor resposta as exigéncias dos clientes. A
consisténcia dos dois padrdes gjuda as organizacdes que desgjam ir aém da 1SO 9001 para
seguir a direcdo dada na 1SO 9004:2000 (1SO International Organization of Standardization,
2001b).

A 1SO 9000:2000 aplicada a construcéo civil entende que a qualidade comega no
projeto do imével, passa pela sua construgdo e processo de venda e estabel ece-se a assisténcia
técnica pos-venda. Ela também estabelece que a empresa deve publicar suas intences, tanto
para seus acionistas como para clientes, fornecedores, funcionérios e sociedade (MATTEI,
1998).
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Figura 3.15: Estrutura de requisitos da | SO 9001:2000. (CARVALHO, 2002)

Segundo a FIERGS / CIERGS (1999), vérios sdo os fatores que tém motivado as

empresas da construcado civil a busca da certificacdo, entre os quais. assegurar a satisfacdo dos

clientes, adequar-se as exigéncias do mercado, buscar a melhoria da imagem da empresa e

diferenciais perante a concorréncia, adequar-se a padrfes internacionais, obter ganhos de

produtividade e reduzir custos, promover a modernizacgo organizacional €/ou tornar-se mais

competitivo.

De acordo com Bello et al. (1998), a série de normas 1SO 9000 restringe a

flexibilidade a mudanca e, portanto, dificultavam o processo de melhoramento continuo do



52

processo. Alguns processos certificados, em realidade, podiam ser considerados de baixa
eficiéncia e poucos adequados as necessidades da empresa. Portanto, empresas que obtinham
certificacdo ndo necessariamente apresentavam um programa de qualidade total funcionando
adequadamente. O reconhecimento da norma € como um padrdo de producdo e ndo como
validacdo de atingimento/atendimento ao mercado. Portanto, a norma € um indicativo e ndo
uma determinante.

Para o processo de projeto de edificagdes, aplicam-se as normas NBR 1SO 9001:2000,

aqual serautilizada como sistema de gestdo de qualidade no presente trabal ho.

3.3- Consideractes

Neste capitul o abordou-se a visdo da Engenharia Simulténea e da NBR 1SO 9001:2000
como sistema de gestdo para a melhora do processo de projeto na Construcéo Civil, subsetor
de edificagBes. Nesse contexto, a abordagem a Engenharia Simulténea e as normas NBR SO
9001/2000, propiciaram a base tedrica necess&ria para estabelecer os pontos criticos do
processo de projeto e para delimitar padrdes para o sistema de elaboragdo e compatibilizagdo
de projetos.

No proximo capitulo constam os resultados obtidos com a aplicacdo prética da das
ferramentas propostas na construcdo de um edificio de vinte e dois pavimentos, na cidade de

Maringa.
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CAPITULO 4 - MODELO PROPOSTO.

Neste capitulo serd desenvolvido o modelo proposto para o setor da construcéo civil,
subsetor de edificacéo fundamentado nos embasamentos tedricos da Engenharia Simulténea e
no Sistema da Garantia da Qualidade, que foram analisados no Capitulo 3.

No proximo item sera definido o fluxo do processo de projeto que sera utilizado no
modelo proposto. Definido o fluxo do processo de projeto, se fara entdo a modelagem do

processo de Engenharia Simultanea com a SO 9001:2000, como sistema de gestao.

4.1 - Apresentacdo do Modelo

Para 0 detalhamento do desenvolvimento do processo da Engenharia Simultanea,
optou-se pelo desenvolvimento de um fluxo de processo enfocando especificamente as etapas
basi cas do processo de projeto.

Baseado em SEBRAE / SINDUSCON-PR (1995), Tavares Junior (2001) e NBR ISO
9001:2000, € apresentado na Figura 4.1 um fluxo de desenvolvimento do modelo empregando
Engenharia Simultanea com a 1SO 9001:2000 para 0 setor da construcdo civil, subsetor
edificagOes, com a finalidade de fornecer uma visdo sistémica do processo.

Na concepcao do fluxograma do modelo proposto da Engenharia Simulténea (Figura

4.1), neste trabalho, foram consideradas as seguintes etapas.

Elaboracdo das diretrizes para o Briefing: tém por finaidade relacionar os elementos
decisorios decorrentes do interesse do proprietério, orientados e compilados tecnicamente
pela Empresa de Gerenciamento;

— Contratacdo da equipe multidisciplinar que participara do empreendimento;

— Briefing: é o conjunto de informactes preliminares, contendo ndo sO as necessidades do
cliente com dados informagdes consideradas primordiais a0 sucesso do empreendimento
adicionadas pela Empresa de Gerenciamento;

— Estudo preliminar: € a representacdo grafica da concepgdo dos projetos integrantes do
empreendimento, em escala adequada e de forma simplificada;

— Anteprojeto: é a solugdo geral possibilitando clara compreensdo do empreendimento, em
desenhos elaborados e em escala conveniente;

— Projeto legal: é o projeto elaborado necessario a aprovagdo em 0Orgdos publicos e

concessionarias;
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— Projeto executivo: é a solucdo definitiva oriunda do anteprojeto, ja contemplada com a
compatibilizacdo, em acordo com as exigéncias dos 6rgaos publicos e concessionérias a
que serdo submetidos,

— Aprovacdo em Orgdos publicos: afim de atender a legisacd em vigor que exige a

aprovacao dos projetos nos 0rgaos publicos competentes.

No fluxo do modelo proposto, apls as etapas de estudo preliminar, anteprojeto e
projeto executivo, previu-se a readlizacdo de uma reunido de compatibilizacdo, sendo
considerado suficiente trés compatibilizac6es de projeto durante o processo.

Concluida a definicéo do fluxo do modelo proposto, sera realizada no proximo item a
descri¢cdo detalhada de cada etapa do modelo como sistema de gestdo baseado na NBR 1SO
9001:2000.
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Figura4.1 — Fluxograma do Modelo Proposto

ETAPA 7
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4.2 - Descricao das Etapasdo Modelo

A seguir serdo descritas as oito etapas que compdem o modelo, conforme o

fluxograma do model o proposto ilustrado nafigura4.1.

4.2.1 - Etapal— Elaboragéo das diretrizes para o Briefing

Esta etapa tém por finaidade relacionar os elementos decisorios decorrentes do
interesse do proprietario, orientados e compilados tecnicamente pela Empresa de
Gerenciamento. Este item atende a NBR 1SO 9001:2000 — Item 7, subitem 7.2 — Processos
Relacionados a Clientes.

A Empresa de Gerenciamento devera, obrigatoriamente, ser certificada pela NBR 1SO
9001:2000 — Sistema de Gestao da Qualidade.

Na compilagcdo de tais dados deverdo ser considerados (NBR 1SO 9001:2000 —

subitem 7.2.1 — Determinagdo de requisitos relacionados ao produto):

— 0s requisitos especificados pelo cliente, incluindo os requisitos para entrega e para
atividades de pos-entrega;

— 0s requisitos ndo declarados pelo cliente, mas necess&rios para 0 desenvolvimento do
projeto;

— regulamentos e normas vigentes rel acionados ao desenvolvimento do projeto.

Uma vez compilados estas informacbes a Empresa de Gerenciamento devera
promover uma anadise dos mesmos (NBR SO 9001:2000 — subitem 7.2.2 — Andlise critica
dos requisitos relacionados ao produto) quanto a viabilidade de atendimento ao cliente, bem
como do desenvolvimento do produto conforme requisitos do cliente.

Estes dados deverdo ser compilados em relatorio, conforme apresentado na figura 4.2
para, apos definicdo da equipe multidisciplinar, ser distribuido aos seus membros para serem

utilizados pelos mesmos na Etapa 3 do modelo proposto.
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BRIEFING PARA PROJETO

Projeto Legal (Prefeitura)

Area do terreno (escritura)

m2

Areado terreno (real)

m2

Uso (zoneamento)

Uso (categoria)

Areatotal de construcfo possivel de ser aprovada

m2

Taxa de ocupagdo maxima

Coeficiente de aproveitamento méximo

Alturatotal da edificagdo maxima

Outras

Caracteristicas do Empreendimento

N° de torres

N° de pavimentos

N° de pavimentos de garagem

N° de vagas por unidade

N° de unidades de cobertura

Outras

Caracteristicas dasunidades

Area das unidades

m2

N° de unidades com 1 dormitério

N° de unidades com 2 dormitérios

N° de unidades com 3 dormitérios

N° de suites

N° de banheiros

N° de lavabos

N° de WC de empregada

Outras

Vedacdo Externa

() bloco cerémico () bloco concreto () blocosical

() outros:

Vedacdo Interna

() bloco cerémico () bloco concreto () blocosical

( )outros:

() gesso acartonado

Figura4.2 — Formulario para Briefing.




58

4.2.2 - Etapa 2 — Contratagéo da Equipe Multidisciplinar

Os membros da equipe multidisciplinar devem ser competentes, com base em
educacdo, treinamento, habilidade e experiéncia comprovada, além de estarem legalmente
habilitados a desenvolverem as tarefas a que se propde.

Como ferramenta para avaliagdo dos quesitos apresentados anteriormente, pode-se
fazer uso do formulério proposto representado na figura 4.3.

Como critério de “ACEITO” e “NAO ACEITO” estipula-se que no item referente a
Avaliacdo Geral a pontuacdo minima serd de 1 resposta afirmativa procurando demostrar um
minimo de envolvimento com o processo de qualidade. A data de participagdo em curso de
aperfeicoamento ndo deverd exceder a 2 anos com a intencdo demostrando por parte do
entrevistado um interesse por um continuo de aperfeicoamento técnico. Quanto ao item
referente a Avaliacdo da Area de Projeto a pontuacdo minima sera de 3 respostas afirmativas
demonstrando que o prestador do servico proposto esta bem estruturado quanto aos aspectos

técnico, financeiro e controle de documentos.

QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO DE RECURSOSHUMANOS

Empresa/Profissional:

Avaliacdo Geral:

Possui certificaggo 1SO 90007 ( ) Sim ( ) Néo
Caso ndo, estdimplantando? ( )Sim ( ) Néo
Existe um plano de treinamento / capacitacdo de pessoa ? ( )Sim ( ) Nédo
Qual a data do ultimo curso de aperfei coamento que participou? (més/ano) ]
Avaliacgo da Area de Projetos;

Ja desenvolveu projeto semelhante ao briefing apresentado? ( ) Sim ( ) Ndo
N&o depende de investimentos para desenvolver este trabalho? ( ) Sim ( ) Nédo
Existe um procedimento formal de plangjamento e controle de projetos, | ( ) Sim ( ) Ndo
especificando fases, responséveis, projetos e itens de verificagdo ?

S3o realizados controles formais de revisdes de documentos técnicos? | ( ) Sim ( ) Ndo
Existe documentacdo de andlise critica dos projetos verificando dados | ( ) Sim ( ) N&o
de entrada e atendimento de objetivos de outras &reas ?

Figura4.3 — Formulario para Avaliacdo da Equipe Multidisciplinar.

Estruturada a equipe, seré feito o registro dos dados dos membros desta equipe em

formulério como ilustrado na figura 4.4. Estes formularios servirdo para cadastramento dos
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projetistas e servirdo de apoio para a transferéncia de informagdes, sendo que toda equipe

deverdter acesso alista completa sendo que estas informagtes serdo distribuidas na Etapa 3 .

CADASTRO PROFISSIONAL

Empresa:

Contato:

Endereco:

Cep: Cidade: Estado:

Email: Telefone: Fax:

CGCI/CPF; Insc. Estadual: Insc. Municipal:

Figura 4.4 — Formulario para Cadastramento do Membro da Equipe Multidisciplinar.

4.2.3 - Etapa3—Briefing

Nesta fase 0 Empresa de Gerenciamento promoverd a apresentacdo da equipe
multidisciplinar e a distribuicgo do formulario da figura 4.4 com os dados de toda a equipe.
Sera apontado para 0s mesmos o interesses compilados do cliente no formulario dafigura 4.2,
e sera distribuido também o formul&rio da figura 4.5, apresentado a seguir, onde estdo
detal hadas as tarefas e responsabilidades de cada membro da equipe multidisciplinar.

Esta etapa atende a NBR 1SO 9001:2000 — item 7, subitem 7.2 — Processos
Relacionados a Clientes.

Sera verificado o atendimento destas tarefas na primeira reuni&o de compatibilizagéo.
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RESPONSABILIDADE DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR —ESTUDO PRELIMINAR

N°|Responsavel: O que fornece: Para quem:
1 [Projetista Implantagéo 2-3-4-5-6-7-8
Arquitetdnico Planta dos pavimentos com respectivos mobiliérios e equipamentos 2-3-4-5-6-7-8
Corte(s) esquemético(s) 2-3-4-5-6-7-8
Estatistica de areas 2-3-4-5-6-7-8
Perspectiva ou maquete volumétrica 2-3-4-5-6-7-8
2 |Projetista L acamento da estrutura 1-3-4-5-6-7-8
Estrutural
3 |Projetista 'Volume dos reservatorios 1-2
Hidrosanitario e  |Posi¢io das prumadas, shafts, tubulagtes horizontais 1-2-4
Prevencao Contra |Posiczo de hidrantes 1-4
Incéndio Equipamentos hidraulicos com poténcia elétrica 4
Barrilete 1
'VAvulas redutoras / reservatorio intermediario 1
Drenagem do solo 1-8
Posi¢éo dos medidores 1-4
4 |Projetista Dimensionamento da demanda. 1
Eletricidade e Definicdo da entrada de servico. 1
Telefonico Prumadas. 1-2-3
Posi¢&o dos quadros/ caixas de passagem. 1-3
Marcacdo dos pontos de utilizacao. 1
Célculo de luminotécnica. 1
Iluminagdo de emergéncia. 1-3
Definicdo de para-raios. 1-3
Sistema de recepcdo de TV e sistema de seguranga. 1
Estudo de aeracdo ou tratamento de ar (tipo/local). 1-2
5 |[Elevadores Caracteristicas gerais: dimensdes, capacidade, velocidade, tipo de 1
portas, poténcia el étrica, casa de maguinas.
6 ||mpermeabilizacio|Caracteristicas gerais: areas aimpermeabilizar, tipo de 1-2-3
impermeabilizagdo, det. construtivos a serem considerados nos projetos.
7 |Ar condicionado |Determinacdo dos espacos para 0s equipamentos e dutos 1-2-4
Demanda el étrica (verdo/inverno) 4
Demanda hidréaulica 4
8 |Fundagbes Espessura da contencéo 1-2

Figura4.5 — Formulario de Responsabilidade da Equipe Multidisciplinar no Estudo

Preliminar
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4.2.4 - Etapa4 — Estudo Preliminar

Esta etapa tem por objetivo definir o estégio de desenvolvimento que o projeto sofrera
(NBR 1SO 9001:2000 — subitem 7.3.2 — Entrada de Projetos e Desenvolvimento), bem como
as responsabilidades de cada membro da equipe multidisciplinar (NBR 1SO 9001:2000 —
subitem 7.3.1 — Plangamento do projeto e Desenvolvimento). Um importante controle deste
fluxo de informagdes se fard necessario para que os membros da equipe multidisciplinar
recebam as informagdes mais atuais e confiaveis evitando-se o retrabalho. Esta etapa esta na
NBR SO 9001:2000 — Item 7, subitem 7.3 — Projeto e desenvolvimento.

A transmissdo destas informacfes poderd ser feita via email, fax, telefone ou mesmo
pessoal mente caso os trabal hos sejam desenvolvidos no mesmo espaco fisico. E recomendado
a utilizagcdo de email, fax ou ata de reunido, pois 0S mesmos proporcionam o registro da data
de envio NBR 1SO 9001:2000 — subitem 4.2.4 — Controle de Registros.

Para a maioria dos empreendimentos no Subsetor de Edificagbes, no que diz respeito
aos resultados da etapa de projeto, estes, via de regra, resumem-se aos projetos de arquitetura,
de estrutura e fundagdes e de instalagbes prediais, com relacionamento e detalhamentos que
dependem do grau de organizacdo e de sistematizacdo de procedimentos do conjunto dos
agentes envolvidos, no ambito da coordenagéo de projetos (NOVAES, 1997).

Conforme observa-se na figura 4.5, existe a presenca de profissionais que
tradicionamente ndo participam das decisdes nesta etapa de projeto, tais como 0s
responsaveis pelos elevadores, impermeabilizacdo e fundagbes. A participacdo deste
profissionais visa caracterizar o modelo simulténeo, uma vez que possibilita a antecipacéo de
soluces, aracionalizacdo e aintegracdo destas solugdes.

Cumprida as tarefas definidas para cada membro, devera ser promovida uma reunido
de compatibilizagdo onde a Empresa de Gerenciamento promovera a conferéncia dos itens
constantes na figura 4.5, conforme previsto na NBR SO 9001:2000 — subitem 7.3.3 — Saidas
de projeto e desenvolvimento.

Nesta reunido devera ser feita uma andlise pelos membros da equipe multidisciplinar e

a Empresa de Gerenciamento, focando principa mente:

— avaliagdo da capacidade dos resultados obtidos até 0 momento em atender aos requisitos
expostos no Briefing;
— indentificag&o do problema que estejaimpedindo o atendimento ao Briefing;

— recomendacdes gerais para melhoria ou complementacdo do método.
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Estas informagbes compdem um dos requisitos da NBR 1SO 9001:2000 — subitem
7.3.4 — Andlise Critica de projeto e desenvolvimento.

Ao final dareunido devera ser lavrada uma ata (NBR SO 9001:2000 — subitem 4.2.3
— Controle de Documentos e subitem 4.2.4 — Controle de Registros) onde ficaréo registrados
todos as decisdes e pontos conflitantes que se observaram nesta etapa. Feito isso, devera ser

distribuido novo formulério de tarefas conforme modelo da figura 4.6.

4.2.5 - Etapa5— Anteprojeto

Nesta etapa, tem-se um novo estégio de desenvolvimento a ser alcancado pelo projeto
(NBR 1SO 9001:2000 — subitem 7.3.2 — Entrada de Projetos e Desenvolvimento), bem como
novas responsabilidades de cada membro da equipe multidisciplinar (NBR SO 9001:2000 —
subitem 7.3.1 — Plangamento do projeto e Desenvolvimento) que constam na ata da primeira
reunido de compatibilizacdo e no modelo de formulério da figura 4.6 distribuido no final da
primeirareunido de compatibilizacéo, realizada na Etapa 4.

Da mesma forma o controle do fluxo de informagdes € importante podendo ser feita
uma avaliaco de qual meio de transmissdo de informagdes tem-se mostrado mais eficiente e
adotar 0 mesmo como padréo.

Apés afinalizacdo das tarefas definidas na ata da primeira reuniéo de compatibilizacéo
e constantes no formulario da figura 4.6, serd promovida a segunda reunido de
compatibilizacdo onde a Empresa de Gerenciamento promovera inicialmente a conferéncia
dos pontos conflitantes listados na ata da primeira reunido de compatibilizaco e em seguida
procedera a conferéncia dos itens constantes na figura 4.6, conforme previsto na NBR SO
9001:2000 — subitem 7.3.3 — Saidas de projeto e desenvolvimento.

Da mesma forma, ao fina dareunido devera ser lavrada uma ata onde serdo listados os
pontos conflitantes observados nesta etapa e serdo distribuidos os novos formulérios de

tarefas para a proxima etapa, que se apresentam nas figuras 4.7, 4.8 e 4.9.
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RESPONSABILIDADE DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR —ANTEPROJETO

Responsavel: O que fornece: Para quem:
Projetista Desenhos cotados 2-3-4-5-6-7-8
Arquitetonico Representagéo da estrutura pré-lancada 2-3-4-5-6-7-8
Definic&o das abertura definitivas 2-3-4-5-6-7-8
Mobiliério e equipamentos de finitivos de todos os espacos propostos 2-3-4-5-6-7-8
L ocacdo definitiva de: cabine de GLP, cabine de transformagéo (se 2-3-4-5-6-7-8
necessario), reservatérios (volumes), barriletes,
shafts/prumadas/enchimento e quadros
Definicao de poco(s) de elevadores(s), escada enclausurada conforme 2-3-4-5-6-7-8
norma especifica, rampas de acesso
Projetista Formas de todos os pavimentos, dos reservatorios e rampas de acesso 1-3-4-5-6-7-8
Estrutural SecOes especials (se necessario) 1-3-4-5-6-7-8
Projetista Confirmag&o do volume dos reservatorios, prumadas, shafts, 1

Hidrosanitario e

enchimentos, hidrantes, abrigos, vélvulas redutoras de pressio, poténcial

Prevencéo contra |elétrica e medidores

incéndio Detal hes cotados em escala conveniente 1-2-3
Definicdo das transicles 1-3

Projetista Confirmag&o da entrada de servico e prumadas 1

Eletricidade e Distribuicéo 3

Telefonico Dimensionamento dos quadros e caixas de passagens 1-3
Definicdo das transicbes 1-3
Dimensionamento de dutos, equipamentos e suas poténcias para 1-2-3
tratamento de ar.

Elevadores Confirmagao do calculo de trafego 1

I mpermeabilizagdolAndlise dos estudos preliminares para a defini¢do do partido proposto 2

Ar condicionado |Filosofia das alimentagdes elétricas 1-3
Determinag&o dos rebaixos para circulagdo dos dutos 2-3
ImplicacBes no projeto estrutural (furos e sobre-cargas) 2
Pontos de alimentagdo de agua 3
Locais de drenagem 3
Compatibilizagdo dos difusores de ar com as luminarias /som / detengéo 4
| solamentos térmicos e aclstico 1
Confirmagéo da demanda el étrica 1

Fundagbes Espessura da contencéo 1-2-3-4
Tipo de fundagéo 2

Figura 4.6 — Formulario de Responsabilidade da Equipe Multidisciplinar no

Anteprojeto.




CHECK-LIST DE ATIVIDADES-PROJETO ESTRUTURAL
Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?

Contengao

Cotas acumuladas na fundagéo

Poco do elevador (verificar dimensdes)

Cota de arrasamento da face superior dos blocos

Reservatério inferior (verificar algapéo)

Reservatério superior (verificar algcapao)

Casa de méqguinas (verificar a¢apao)

Escadas (verificar pé-direito livre)

Rampas (verificar pé-direito livre)

Piscina/ deck

Floreiras

Platibandas

Central de ar condicionado

Beirais

Desniveisem lajes

Furos do hidraulico
Central de GLP
Quantitativos/ Memorial descritivo/ ART

Figura 4.7 — Formul&rio de Check-list de Atividades — Projeto Estrutural.

4.2.6 - Etapa 6 — Desenvolvimento do Projeto Legal

Cada membro da equipe multidisciplinar segue desenvolvendo os detalhamentos de
seus projetos especificos tendo em mente que qualquer ateracdo devera ser repassada a
Empresa de Gerenciamento que 0 mais rapidamente possivel devera repasséla aos outros
membros da equipe multidisciplinar. Este item atende a NBR 1SO 9001:2000 — item 7,
subitem 7.3 — Projeto e desenvolvimento.

Apds o desenvolvimento dos projetos legais, serd promovida a terceira reunido de
compatibilizagdo, onde a Empresa de Gerenciamento verificara se existiram mudancas desde
a ultima reunido, salientando para cada membro da equipe multidisciplinar a importancia da
transmissdo de informactes atuais e corretas. No controle deste item sera utilizado os model os
de documentos propostos nas figuras 4.7, 4.8 e 4.9. Apos, devera ser lavrada uma ata ao fina
desta reunio.
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CHECK-LIST DE ATIVIDADES - PROJETO HIDRO-SANITARIO e PREVENGAO
CONTRA INCENDIO

Hidro-sanitario

Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?

Prumadas em planta

Detalhes de esgoto

Detal hes i sométricos

Cobertura e reservatorios

Detal hes esquematicos

Piscina

Quantitativos/ Memorial descritivo e de calculo/ ART

Protocol o nos érgéos publicos competentes

Prevencéo contra Incéndio

Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?

Prumada em planta

Extintores em planta

| sométrico de Incéndio
GLP

Quantitativos/ Memorial descritivo ede calculo/ ART

Protocol o nos érgéos publicos competentes

Figura 4.8 — Formul&rio de Check-list de Atividades — Projeto Hidro-Sanitério e

Prevencé&o contra Incéndio.

4.2.7 - Etapa7 — Desenvolvimento do Projeto Executivo

O projeto executivo contempla detalhes diversos que ndo foram necessarios a

aprovacao dos projetos, mas que auxiliam naimplantacéo dos projetos, como por exemplo:

cortes adicionais;

detal hes em escala ampliada para melhor visualizagdo de pormenores dos projetos,

— Paginagéo de piso da &rea comum da edificagéo;

definicéo dos revestimentos das fachadas quanto a material e cor.
Da mesma forma tais complementos de projetos deverdo ser apresentados a Empresa

de Gerenciamento que:
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— ira avdiar se a capacidade dos resultados obtidos atende aos requisitos expostos no
Briefing;
— indentificar o problema que estejaimpedindo o atendimento ao Briefing;
— recomendacdes gerais para melhoria do método.
Este item € uma continuagdo ao atendimento da NBR ISO 9001:2000 — item 7,
subitem 7.3 — Projeto e desenvolvimento.

CHECK-LIST DE ATIVIDADES—PROJETO ELETRICIDA e TELEFONICO
Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?

[luminagdo comum

'Tomadas nas paredes

'Tomadas no piso

'Tomadas especificas

Interfone/ Campainha

Chuveiro

IAr condicionado

Piscina

Quadros elétricos

Iluminagéo de emergéncia

L 6gica
Tv

Som ambiente

Alarme
Prumadas

Entrada de Energia

Quadro de cargas

Caixas de passagem

Disjuntores

Quadros el étricos

Quantitativos/ Memorial descritivo/ ART

Protocol o nos érgéos publicos competentes

Figura 4.9 — Formul&rio de Check-list de Atividades — Projeto Eletricidade e
Telefénico.
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4.2.8 - Etapa8— Aprovacao dos Projetos (concessionarias)

Esta etapa de aprovacdo dos projetos visa atender disposicOes legais e tende a
assegurar que o projeto sera capaz de atender aos requisitos para a aplicacéo a que se destina.

O ato da Aprovacao atende aNorma NBR SO 9001:2000 — subitem 7.3.6 — Validagao
de projeto e desenvolvimento. Cada membro da equipe disciplinar € responsavel por cuidar da
aprovacao de seu projeto. Devera ser encaminhado a Empresa de Gerenciamento cépias dos
protocolos para que o mesmo tenha ciéncia do andamento dos processos frente aos 6rgaos
competentes.

Apds a aprovacdo 0s projetos encontram-se liberados para a Execucdo, finalizando-se
0 model o proposto.

4.3 - Consideracles

Neste capitulo apresentou-se o fluxo de processo do projeto fornecem uma visao
sistémica de todo modelo proposto. Com o desenvolvimento do detalhamento do fluxo de
processo do projeto tem-se a integracdo do processo da Engenharia Simultanea e o Sistema da
Garantia da Qualidade, garantindo que as interfaces entre as especialidades de cada projeto
sgjam verificadas em estégios apropriados, sempre avaliando-se 0 andamento dos mesmos
esta em atendimento as necessidades do cliente.

O modelo restringe-se a ampliacéo por empresas certificadas na NBR 1SO 9001.:2000.

Toda a modelagem do processo foi realizada em oito etapas, procurando fazer uma
integracdo entre a Engenharia Simultanea e a NBR SO 9001:2000, como fundamentado nos
embasamentos tedricos que foram apresentados no Capitulo 3.

No préximo capitulo serd apresentada a aplicagdo do modelo ora proposto, bem como

aandlise dos resultados obtidos.
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CAPITULOS5 - APLICACAO DO MODELO.

O presente capitulo apresenta uma aplicacdo prética do modelo proposto, tendo como
objetivo avaliar se 0 mesmo pode ser uma ferramenta para a compatibilizacgo de projetos em
edificagOes.

O modelo representa um aprimoramento da compatibilizac&o de projetos convencional
uma vez que sua proposta refere-se também a agilizar etapas sem perda de qualidade nos
servicos desenvolvidos.

O projeto de edificagbes escolhido para aplicagdo do modelo proposto foi
desenvolvido por uma empresa sediada em Maringa, estado do Parana.

A fim de ndo gera-se grande quantidade de documentos anexos a este trabalho o
model o serd aplicado apenas ao pavimento tipo do edificio escolhido para o estudo.

No desenvolvimento deste trabalho a Empresa de Gerenciamento pesquisada sera

sempre referida somente por EMPRESA X.

5.1- Caracterizacéo da Empresa Pesguisada

A escolha da EMPRESA X deve-se aos seguintes fatores: estar familiarizada com a
compatibilizagcdo de projetos e ser certificadanaNBR 1SO 9001:2000.

Esta EMPRESA X foi fundada em 1993 tendo como &mbito de atuacdo o territério
naciona e internacional, atuando no mercado de projetos complementares na area de
Edificagdes, Transportes, Saneamento e Eletrificagio. E pioneira, no Brasil, na &ea de
elaboragdo e compatibilizagdo de projetos, proporcionando ao empreendedor / cliente uma
maior qualidade na execugdo e consequentemente maior economia, reduzindo assim o custo
final da obra.

Apresentadas as caracteristicas da EMPRESA X pesquisada, 0 préximo item destacara

aimplantacdo do modelo proposto em todas as suas etapas.
5.2 - Descricdo da Aplicagéo
Antes de iniciar o processo de implementacdo do roteiro proposto pelo modelo

descrito no Capitulo 4, foi desenvolvido um plano de trabalho junto a empresa pesquisada. A

seguir é apresentado o plano de trabalho aprovado pela sua diretoria.
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A montagem do plano foi feita com base na realizagdo de um conjunto de atividades,

visando viabilizar aimplantacdo da modelo proposto. Resume-se basicamente a

— escolhade um do clientesda EMPRESA X;

— apresentacdo do modelo ao cliente, proporcionando ao mesmo uma visdo da vantagens de
se dliar a Engenharia Simulténea ao que aEMPRESA X ja oferece (compatibilizacdo mais
certificacdo 1SO 9001:2000)

Uma vez implementado a plano de trabalho, inicia-se a aplicacdo do modelo proposto

no Capitulo 4.

A descricdo da aplicacdo da metodologia sera feita seguindo as etapas propostas no

Capitulo 4.

5.2.1 - Etapal— Elaboracdo das diretrizes para o Briefing

Nesta fase foram observados os requisitos especificados pelo cliente, incluindo os
requisitos para entrega e para atividades de pos-entrega, os requisitos ndo declarados pelo
cliente, mas necess&rios para 0 desenvolvimento do projeto e os regulamentos e normas
vigentes relacionados ao desenvolvimento do projeto.

Os dados agora sdo compilados em relatério (ver figura 5.1), conforme modelo
apresentado nafigura4.2.

Parte-se agora para a defini¢éo da equipe multidisciplinar.

5.2.2 - Etapa 2 — Contratacdo da Equipe Multidisciplinar

Alguns dos interesses dos clientes da EMPRESA X nem sempre sdo mensuraveis, tal
como o desenvolvimento de um “projeto arrojado” ou “ diferente do convenciona” . Entretanto
estes “interesses’ jadirecionam para determinados profissionais a avaliagéo.

Conforme apresentado no Capitulo 4, fez-se uso do formulario proposto representado

nafigura 4.3 para selecéo dos clientes.
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BRIEFING PARA PROJETO

Projeto Legal (Prefeitura)

Areado terreno (escritura) 1220,90m2

Areado terreno (real) 1220,90m2

Uso (zoneamento): centro

Uso (categoria): residencia / comercial

Areatotal de construgso possivel de ser aprovada 9767,20m2
Taxa de ocupagdo maxima 90%
Coeficiente de aproveitamento méximo 8
Alturatotal da edificagdo maxima 70m
Outras

Caracteristicas do Empreendimento

N° de torres 01 ud.
N° de pavimentos 22 pavtos.
N° de pavimentos de garagem 02 pavtos
N° de vagas por unidade 02 vagas
N° de unidades de cobertura 02 ud.
Outras

Caracteristicas dasunidades

Area das unidades 140m2
N° de unidades com 1 dormitério 00 ud
N° de unidades com 2 dormitérios 00 ud.
N° de unidades com 3 dormitérios 02 ud
N° de suites 01 ud.
N° de banheiros 01 ud.
N° de lavabos 01 ud.
N° de WC de empregada 01 ud.
Outras

Vedacdo Externa

( X ) bloco cerdmico () bloco concreto () blocosical

() outros:

Vedacdo Interna

( X ) bloco cerdmico () bloco concreto () blocosical () gesso acartonado

( )outros:

Figura 5.1 — Formulé&rio para Briefing da Obra de Estudo.

Na figura 5.2 € apresentado um formulario para avaliacdo de recursos humanos

devidamente preenchido pelo engenheiro de estruturas.
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QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO DE RECURSOSHUMANOS

Empresa/Profissional: Projetista Estrutural

Avaliacdo Geral:

Possui certificagdo 1SO 90007 ( ) Sim ( x )Nao
Caso ndo, estédimplantando? ( ) Sim ( x )Néo
Existe um plano de treinamento / capacitacéo de pessoa ? ( x )Sm ( ) N&o
Qual a data do ultimo curso de aperfei coamento que participou? (més/ano) 10/ 2000.

Avaliacgo da Area de Projetos:

Ja desenvolveu projeto semelhante ao briefing apresentado? ( x )Sm ( ) Ndo
N&o depende de investimentos para desenvolver este trabalho? ( x )Sm ( ) N&o
Existe um procedimento formal de plangjamento e controle de projetos, | ( X ) Sim ( ) N&o
especificando fases, responséveis, projetos e itens de verificagdo ?

Sé&o realizados controles formais de revisdes de documentostécnicos? |( X ) Sim ( ) Ndo
Existe documentacdo de andlise critica dos projetos verificando dados|( x ) Sim ( ) Ndo

de entrada e atendimento de objetivos de outras areas ?

Figura5.2 — Formulario para Avaliacdo da Equipe Multidisciplinar preenchido —
Projetista Estrutural .

Seguindo os critérios de aceitacdo expostos no Capitulo 4 na Etapa 2, este profissional
€ aceito como membro da equipe multidisciplinar uma vez que atingiu a pontuagdo exigida,
ou sga, na Avaiacdo Gera a pontuacdo minima de 1 resposta afirmativa, a data de
participacio em curso de aperfeicoamento ndo excede a 2 anos e na Avaliacdo da Area de
Projeto temos 5 respostas afirmativas sendo a pontuacdo minima exigida de 3 respostas
afirmativas.

Este procedimento é feito para todas as areas até que a equipe esteja completa.

Estruturada a equipe, sera feito o registro dos dados dos membros desta equipe em
formulario como ilustrado na figura 5.3. Estes formularios serviréo para cadastramento dos
projetistas e servirdo de apoio para a transferéncia de informagdes, sendo que toda equipe
deverater acesso alista completa.

Para 0 caso em estudo a equipe final era composta por 6 membros.
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CADASTRO PROFISSIONAL

Empresa: Agape Engenharia Ltda.

Contato: engP civil Rinaldo Garcia Ramirez

Endereco: Av. Humaita, 452 — Salas 301 e 302

Cep: 87050-390 Cidade: Maringa Estado: Pr.
Email: agape@agapeengenharia.com.br | Telefone: (0**44)3026-7799 Fax: (0**44)3026-7799
CGC/CPF: Insc. Estadual: Insc. Municipal:

Figura 5.3 — Formul&rio para Cadastramento do Membro da Equipe Multidisciplinar —
Projetista Estrutural .

5.2.3 - Etapa 3 - Briefing

Nesta fase a EMPRESA X promovera a apresentacdo da equipe multidisciplinar,
apontando para 0s mesmos 0s interesses compilados do cliente na figura 5.1 e entregara o
formulario das tarefas conforme apresentado na figura 4.5, sendo o mesmo adequada a obra

em questéo.

5.2.4 - Etapa 4 — Estudo Preliminar

Fundamentados no Briefing (ver figura 5.1), cada membro da equipe multidisciplinar
segue desenvolvendo suas atividades e transmitindo as informagdes aos demais membros da
equipe multidisciplinar, conforme definido pelafigura4.5.

A presenca dos profissionais responsaveis por elevadores, impermeabilizacdo e
fundagbes visa a antecipacdo de solugdes, aracionalizagéo e aintegracdo destas solugoes.

Cada membro da equipe desenvolvera suas tarefas em seu escritério e, apds
desenvolvidas as mesmas, tem-se a primeira reunido de compatibilizacdo onde a EMPRESA
X promove a conferéncia dos itens constantes na figura 4.5. Como aspectos que foram
observados nesta reuniéo pode-se destacar:

— estrutura do pavimento tipo serd desenvolvida em sistema de lgje plana nervurada
protendida com altura total de 22cm na érea dos apartamentos. Serdo mantidas as vigas na
caixa de elevador e escada para contraventamento do edificio quanto a acdo do vento;

— 0 solugdo estrutural gera uma concentragéo de esforgos na caixa do elevador e da escada,
sendo que estes pilares ficardo ressaltados. Esta informagdo gera consulta junto ao

arquiteto e ao projetista do elevador para verificar as dimensdes minimas do mesmo;
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— arquiteto ira desenvolver o projeto arquiteténico, prevendo no corte, uma lgje acabada
com espessura total de 25cm, atentando para a cota maxima;

— aposicdo das pegas hidraulicas devem estar muito bem claras no projeto de formas pois
neste tipo de lgje ndo se recomenda a abertura de furos ap6s a concretagem, devido a
possi bilidade de cortar-se cabos de protenso;

— 0s projetistas hidraulico e de eetricidade tém como interferéncia estrutural dentro dos
apartamentos apenas os pilares, sendo que 0os mesmos se localizam no perimetro externo
do apartamento;

— ainterface hidraulico com estrutura ficou mais simples, pois foi adotado o sistema de
medic&o individual o que gera tubulagdes dispostas no teto.

Constata-se ao final da reunido que foi muito produtivo o processo pois a tendéncia
para a individualidade foi quebrada. O principio basico € fazer o possivel para atender as
necessidades dos membros da equipe multidisciplinar. Isto em principio parece gerar mais
trabalho fato que ndo constatamos na aplicagdo. A concepcdo estrutural em concreto
protendido pode ter gerado um esforco inicial maior por parte do engenheiro responsavel, mas
eliminou muitas tarefas futuras como o detalhamento de todos as passagens em vigas do
projeto hidréulico.

Ao final desta reunido distribui-se as novas tarefas conforme modelo proposto na
figura4.6.

S80 apresentados a seguir desenhos que representam o estégio de alguns projetos
alcangados nesta etapa (ver figuras 5.4 a5.8).

5.2.5 - Etapa 5 — Anteprojeto

Com os elementos gerados na primeira reunido de compatibilizacdo e as novas
responsabilidades especificadas na figura 4.6 os membros da equipe multidisciplinar
promovem um avanco no desenvolvimento do projeto, gerando-se desenhos mais detal hados.

Tem-se entdo a segunda reunido de compatibilizacdo onde a EMPRESA X promove a
conferéncia dos itens constantes na figura 4.6. e ata da primeira reunido Como aspectos
observados nesta reuni&o tem-se:

— mantidas as condi¢des apresentadas na Primeira Reunido para a estrutura;
— mantidos os volumes dos reservatorios superior e inferior. Entretanto para facilitar a

execucdo devera ser adterada a posicdo do reservatorio inferior;
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Figura 5.4 — Planta Parcial do Estudo Preliminar do Projeto Arquitetonico.
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— verificou-se a necessidade de abertura para passagens dos motores do elevador na forma
da casa de maguinas — projeto estrutural;

— no projeto estrutural devera ser deslocada a nervura 7, pois a mesma esta sobre a saida do
vaso sanitério do banheiro social.

Nota-se que 0 processo tende a localizar erros que possam ter passado desapercebidos
em etapas anteriores, bem como minimizar os conflitos a cada etapa.

Ao fina deste reuni&o os membros recebem os modelos de formularios propostos nas
figuras 4.7, 4.8 e 4.9 ja definidos preenchidos com os itens a serem conferidos na préxima
etapa (ver figuras 5.9, 5.10 e 5.11) no desenvolvimento de suas tarefas.

S80 apresentados os desenhos que representam 0 estégio alcancado pelos projetos

nesta etapa nas figuras 5.12 a 5.17.

CHECK-LIST DE ATIVIDADES-PROJETO ESTRUTURAL
Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?
Contencado sim
Cotas acumuladas na fundagéo sim
Poco do elevador (verfificar dimensdes) sim
Cota de arrasamento da face superior dos blocos sim
Reservatério inferior (verificar algcapéo) sim
Reservatdrio superior (verificar al¢apéo) sim
Casa de méguinas (verificar algapao) sim
Escadas (verificar pé-direito livre) sim
Rampas (verificar pé-direito livre) sim
Piscina/ deck sim
Floreiras sim
Platibandas sim
Central de ar condicionado nao
Beirais sim
Desniveisem lajes sim
Furos do hidraulico sim
Central de GLP sm
Quantitativos/ Memorial descritivo/ ART sim

Figura 5.9 — Formulario de Check-list de Atividades — Projeto Estrutural.



CONTRA INCENDIO

CHECK-LIST DE ATIVIDADES —PROJETO HIDRO-SANITARIO e PREVENGAO

Hidro-sanitario

Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?
Prumadas em planta sim

Detalhes de esgoto sim

Detalhes isométricos sm

Cobertura e reservatorios sim

Detal hes esquematicos sim

Piscina sim

Quantitativos/ Memorial descritivo e de calculo/ ART sim

Protocol o nos érgédos publicos competentes sim

Prevencao contra Incéndio

Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?
Prumada em planta sim

Extintores em planta sim

Isométrico de Incéndio sm

GLP sim

Quantitativos/ Memorial descritivo e de cdlculo/ ART sm

Protocol o nos érgéos publicos competentes sim

Figura5.10 — Formulério de Check-list de Atividades — Projeto Hidro-Sanitario e

Prevenc&o contra Incéndio.
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CHECK-LIST DE ATIVIDADES-PROJETO ELETRICIDA e TELEFONICO

Atividades: Seaplica? | Situagdo atendida?
[luminagdo comum sim
'Tomadas nas paredes sim
'Tomadas no piso sim
'Tomadas especificas sim
Interfone/ Campainha sim
Chuveiro sm
/Ar condicionado sm
Piscina sim
Quadros elétricos sm
Iluminagéo de emergéncia sim
L 6gica nao
Tv sim
Som ambiente néo
Alarme néo
Prumadas sm
Entrada de Energia sim
Quadro de cargas sim
Caixas de passagem sim
Disjuntores sim
Quadros elétricos sim
Quantitativos/ Memorial descritivo/ ART sm
Protocolo nos 6rgéos plblicos competentes sim

Figura5.11 — Formulério de Check-list de Atividades — Projeto Eletricidade e

Telefonico.
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Figura5.13 — Planta Parcial do Anteprojeto Estrutural
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5.2.6 - Etapa 6 — Desenvolvimento do Projeto Legal

Prossegue-se 0 desenvolvimento dos projetos, com o0s elementos gerados na segunda
reunido de compatibilizagcdo e as novas responsabilidades especificadas nas figuras 5.9, 5.10 e
511

Umavez cumprida estas tarefas tem-se a terceira reunido de compatibilizag&o.

Constatou-se 0 atendimento aos itens especificados nas figuras 5.9, 5.10 e 5.11.
Observou-se que na aplicagdo do modelo proposto, esta terceira reunido de compatibilizacdo
tem um cardter mais de confirmagdo de atendimento aos itens da ata da segunda reunido de
compatibilizacéo e das figuras 5.9, 5.10 e 5.11 do que para reducdo de interferéncias entre

projetos especificos.

5.2.7 - Etapa 7 — Desenvolvimento do Projeto Executivo

Como detalhes complementares ndo necessarios a aprovacdo dos projetos, mas que
auxiliam naimplantagdo dos projetos, temos como exemplo:
— detalhe em escala ampliada do ressalto arquitetdnico nas fachadas;
— detalhe em escala ampliada da platibanda;
— paginacdo de piso da &rea comum da edificacéo;

— definic&o dos revestimentos das fachadas quanto a material e cor.

5.2.8 - Etapa8 — Aprovacdo dos Projetos (concessionarias)

Cumprida as etapas anteriores 0s projetos sdo encaminhados aos 6rgaos publicos para
aprovacao, cumprindo assim esta etapa de aplicacdo do modelo proposto. Para 0 caso em
andise, os projetos foram aprovados e encaminhados ao proprietario pela EMPRESA X. O
proprietario entdo promoveu a elaboragcdo de um cronograma fisico-financeiro da obra e deu-

seinicio a construcéo do empreendimento.

5.3 - Consideractes sobre a Aplicacdo do Modelo

Neste capitulo apresentou-se 0s resultados provenientes da aplicacéo deste modelo a

um projeto de um edificio residencial, com o objetivo de validar o processo.
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Dos resultados obtidos observaram-se as seguintes vantagens apresentadas pelo

model o proposto:

definicdo clara das responsabilidades de cada membro da equipe multidisciplinar;
0 desenvolvimento dos projetos em paralelo a quantidade de retrabalho diminui pois
antecipa-se a0 detalhamento a verificacdo de interferéncias,
facilidade de acesso as informactes de interferéncias dos projetos da construcao civil, pois
0 sistema de gestdo NBR 1SO 9001:2000, prevé o registro de todos os assuntos tratados
nas reunides de compatibilizagéo.

Em relacdo aos limites do model o, detectou-se 0s seguintes pontos:
a fata de padronizac&o quanto a cores e layers de desenhos influenciou no rendimento da
velocidade de aproveitamento das informagdes em cada projeto;
processo € muito condicionado ao envolvimento dos membros da equipe com o0 mesmo.

As empresas que se propuserem a utilizar este modelo terdo como principais

vantagens:

reducéo no tempo de desenvolvimento dos projetos. No caso em estudo no modelo
tradicional seriam necessarios 6 meses para desenvolvimento de todos os projetos, no
modelo proposto este prazo reduziu para 4 meses.

no modelo tradicional € comum o seguinte comentério entre os profissionais envolvidos
guando da solicitagdo de ateragdes: “ O meu projeto ja esta concluido e aprovado, terd
gue resolver este problema sem alterar o meu projeto.” . Tal situagdo acaba por gerar
custos adicionais no pagamento de novos honorérios ao profissiona que tem que alterar
seu projeto ja concluido ou, na solugdo sem a ateragdo do projeto concluido que com
certeza ndo € a melhor solugdo para o projeto que esta sendo desenvolvimento. Isto pode
gerar custos muitas vezes repetitivos (se for o caso do pavimento tipo de um edificio). No
modelo proposto, como o desenvolvimento dos projetos ocorre de forma simulténea é
mais facil a solugdo de interfaces entre os projetos.

a reducdo destas solugdes que envolvem adaptacdes em projetos ja concluidos gera uma
maior qualidade e reducéo de custos.

Nota-se que este modelo proposto pode contribuir para a melhoria do processo de

desenvolvimento de projetos naindustria da Construcéo Civil, Subsetor Edificactes.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Através da aplicagdo do modelo proposto envolvendo a Engenharia simulténea e a
Gestdo de Qualidade nos processos operacionais da NBR SO 9001:2000, aliada a
compatibilizacdo de projetos, verifica-se que 0 modelo proposto contribui para a reducdo de
conflitos entre projetos e conseqlientemente os indices de retrabalho dos mesmos, evitando-se

assim desperdicios naindustria da construcéo civil, subsetor de edificacOes.

6.1 - Conclusdes

No Capitulo 1 deste trabalho elaborou-se a seguinte pergunta. Como combinar os
preceitos da Engenharia Simulténea e da Gestéo de Qualidade para reduzir conflitos inerentes
aos projetos de edificagdes?

Verificou-se, durante a aplicacdo do modelo proposto que as reunifes de
compatibilizacdo, através das informagdes trocadas entre os projetistas, proporcionaram uma
reducdo dos conflitos inerentes aos projetos envolvidos no processo da construcéo do edificio
residencial, cada membro da equipe contribuiu com suas informagdes para 0 desenvolvimento
dos projetos em paralelo, diminuindo assim o retrabal ho, eliminando as interferéncias, sendo a
gestéo de todo o0 processo regulamentado pela NBR 1SO 9001:2000. A aplicacéo demostrou,
também, que 0 modelo proposto possui alguns limites, que podem, através de um trabalho de
sensibilizacdo, obter um maior compromisso com a disponibilidade de envolvimento dos
membros da equipe, reduzindo ainda mais o tempo de elaboracéo dos projetos, e ja no inicio
da elaboragéo dos servicgos a padronizacdo dos layers dos desenhos.

O Objetivo Gera do trabaho, de desenvolver um modelo para elaboracdo e
compatibilizacdo de projetos de edificagbes com base nos principios da Engenharia
simultanea e da gestdo da qualidade nos processos operacionais — NBR 1SO 9001:2000 foi
atingido, através da elaboracdo no Capitulo 4 e da aplicagdo do mesmo no Capitulo 5 a um
projeto de um edificio residencial, validando o processo.

Os Objetivos Especificos de estabelecer mecanismos para a elaboragdo e
compatibilizacdo de projetos de edificagbes, de delimitar padrfes para o sistema de
elaboracdo e compatibilizacéo de projetos, com base na NBR 9001:2000 e estabelecer pontos
criticos do processo de projeto com vistas ao uso da engenharia simultanea, foram al cangados.

O estabelecimento dos pontos criticos do processo de projeto com vistas ao uso da

Engenharia simultdnea, foram alcangados, através do Briefing e nas reunides de
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compatibilizacéo de projetos.

6.2 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Durante a realizac8o do trabalho foram observados algumas lacunas de conhecimento

gue podem ser objeto de futuros trabal hos de pesquisa, tais como:

e Relacdo entre vantagens e desvantagens na substituicdo das vévulas de descargas por
caixas acopadas;

e Padranizacdo dos layers de projetos da construgdo civil, forma para dinamizar as
sobreposicoes de projetos;

e Relagdo custo beneficio para aplicacdo de concreto de ato desempenho como forma de
minimizar ressaltos estruturais nas paredes, reduzindo as interferéncias nos ambientes e
aumentado a area Util dos mesmos.
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