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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo propor diretrizes para o uso das ferramentas de controle dos
projetos executivos destinados a construcdo civil, com base em investigacbes ocorridas
durante o periodo de andamento de uma obra, dentro do canteiro de obras. Como a
disponibilidade financeira tem sido o indicativo para o inicio de um empreendimento e ndo a
conclusdo de um planejamento que contemple um minucioso programa de necessidade e
auxilie no desenvolvimento do projeto, as empresas passam a procurar uma maneira de se
enguadrarem ao ritmo de crescimento do setor da construcéo civil e a0 mesmo tempo buscam
solugdes para controlar os projetos por meio de ferramentas de gestdo de projetos. Para o
desenvolvimento da investigacdo dessas ferramentas a metodologia do trabalho teve duas
etapas, sendo a primeira a pesquisa-a¢ao que concilia 0 conhecimento académico ao pratico,
onde a coleta de dados ocorreu por meio da vivéncia numa obra industrial na cidade de
Vitéria - ES, com atuacdo dentro do setor de coordenacdo de projetos, utilizando-se de
registro fotogréafico, observacdo, aplicacdo de check lists e entrevista semiestrutrada aos
agentes envolvidos no processo. A segunda etapa foi composta por um estudo de caso
maultiplo, em quatro construtoras da cidade de Goiania, com a realizacdo de registro
fotografico e entrevista semiestrutrada a fim de levantar dados referentes ao controle do
projeto dentro da obra. Os resultados estdo relacionados as informacdes coletadas, as quais
serviram de subsidio para a analise das ferramentas que auxiliam na gestdo dos projetos
dentro do canteiro de obras, esclarecendo a importancia dessas no controle dos projetos
durante a execucdo da obra, evitando erros causados pelo uso de projeto obsoleto e mapeando
a tramitacdo do projeto dentro da obra. A juncdo de todas essas investigacOes levou a
formulacdo de diretrizes para o controle dos projetos no canteiro de obras, as quais seréo

relevantes para os profissionais que gerenciam ou gerenciardo projetos executivos.

Palavras-chave: Diretrizes. Controle do projeto. Coordenacdo de projetos. Canteiro de obras.
Construcéo.



ABSTRACT

This work aims to propose guidelines for the use of tools to control the executive project for
the construction industry. As the financial availability has been the indicator for the beginning
of an enterprise and not the conclusion of a planning that contemplates a program of necessity
and assists the development of the project, the companies start to look a way to fit to the
rhythm of growth of the civil construction and at the same time search solutions to control the
projects by means of tools of projects management. The methodology has two stages. The
first is an action research, which combines academic knowledge to practical, where the data
was collected through a work experience in the industrial site of Vitoria-ES, with activities
within the Sector Coordinating projects, using photographic record, observation, application
checklists and interviews with officials involved in the process. The second phase consisted of
multiple case study in four buildings in Goiania, where photographic record was made and
semi structured interviews to the employee of the project's work control. The expected results
are related to information collected, which will subsidize the analysis tools that aid in the
management of projects within the construction site, explaining the importance of these in the
control of projects during the construction work, avoiding fails caused by using of obsolete

design and conduct of the mapping project in the works.

Keywords: Guidelines. Project Control. Project Management. Construction Site.

Construction.



LISTADE FIGURAS

Figura 1.1 — Origens de problemas patoldgicos das constru¢cbes (MOTTEU; CNUDDE, 1989

APUd MELHADO, 1994) ...ttt sttt sttt ne ettt nneenteenee e 23
Figura 1.2 - O processo de projeto de edificagdes (ROMANO, 2003) ........ccceevvevvereiiieieennnns 25
Figura 2.1 - Projeto digital da Biblioteca da PUC/RJ (ARCOWEB, 2011)......c..cccccovvvverirennnne 35
Figura 2.2 - Carimbo / prancha de Projeto.........cceiiiiiiiieieeese e 37
Figura 2.3 - Agentes envolvidos na execucao de uma obra (adaptado de Dias, 2002)............. 42
Figura 2.4- O empreiteiro é responsavel apenas pela eXeCUGAD ..........cccvveveereeeereereeiiesieennens 44
Figura 2.5 - O empreiteiro é responsavel pela execucdo e assisténcia ao projeto.................... 44
Figura 2.6 - O empreiteiro se responsabiliza por todo projeto € eXecuGao ...........ccccevererennnns 45

Figura 2.7 - Principais &reas de conhecimento e servigos de apoio ao desenvolvimento de
empreendimentos de construcdo de edificios - adaptado de Colenci e Guerrini (1998) e
e oL T T 22002 OSSP USRPRORRUSN 46

Figura 2.8 - Ingredientes basicos para a Geréncia de Projetos (HENDRICKSON et al., 2003)

Figura 2.9- Etapas das atividades técnicas do projeto de edificacdo segundo a NBR 13531
2200 ) ST SSPRSRSRPRN 52

Figura 2.10 - Etapas do processo de desenvolvimento de um empreendimento (adaptado de
ROMAINO, 2003) ...cvetenieieeiesieeeieeie ettt ee e se st e e e sesbe st esestesseseebesseeeseabesbessasesaeseesesseneas 53

Figura 2.11 — Evolucédo do custo acumulado de construcdo versus reducdo das possibilidades

de interferéncias, em funcdo das fases do empreendimento (HAMMARLUND e

JOSEPHSON, 1992).....ccciiiieiieie ettt e ettt e steesaesseesteaseesreeseeneesneenaeenee e 56
Figura 2.12 - Etapas do projeto e desenvolvimento (adaptado de Carpinetti et al, 2010) ....... 60
Figura 3.1 - Fluxograma - Metodologia da PeSqUISA..........cccueevuieiieiiieeiie i 68
Figura 4.1 - Composicao das empresas que compdem o Complexo Tubardo...........ccccevveenee 78
Figura 4.2 - Vista Praia de Camburi e Patios do Complexo Tubardo ........c.cccceeevvereiiieinennne 79

Figura 4.3 - Identificacdo dos patios do Complexo Tubardo — Vitoria ES ...........c.ccoevvieennne 80



Figura 4.4 - Componentes da WING FENCE ........cccoiiiiiiiiiiecee e 80
Figura 4.5 - Companhia A contrata CONSrutora X .........ccccevererinininineeieee e 81
Figura 4.6 - A Fiscalizadora trata dos interesses da Companhia A com a Construtora ........... 82

Figura 4.7 — Organograma da empresa contratada com énfase na Coordenacéao de Projetos .. 83

Figura 4.8 - Interferéncia encontrada apds escaneamento do terreno ..........ccocceevvvererieenienns 84
FIQura 4.9 - TIPOS 08 DASES........ccuiiuiiiiiiieieeiei ettt r et 85
Figura 4.10 - ChUMDAAOIES .......eeiveiieiieiie ettt ste e s e be s e sreeresneesreenee s 85
Figura 4.11 - Equipe preparada para inspecao em pogo de VISIta ........cceveereeeeveeresieseenne 87
Figura 4.12 - ESCavagao COM ESCAVAURITA .........evveiviriirieriieiieie ettt 87
Figura 4.13 - Nomeagéo de uma prancha de estruturada UsinaV a VIl ... 89
Figura 4.14 - Tramite dO PrOJELO ....c.veiieiicec e 91
Figura 4.15 - Transicdo do projeto entre a Contratada e os Escritorios de Calculo................. 91
Figura 4.16 - Resumo do caminho do projeto entre contratada e cliente/fiscalizadora............ 92
Figura 4.17 - Tramite de projeto entre contratada x cliente x fiscalizadora..............c.cc.ccvveene 93
Figura 4.18- Ferramentas de CONIOIE...........ccoviiiiieii e 96
Figura 4.19 - Ferramentas de CONtrole - LD .........ccooviiiiiiiiccece e 97
Figura 4.20 - Lista de Desenho e DOCUMENOS — LD ......cccoveiiiiiiiiiiiiiiisineeee e 98
Figura 4.21 - Carimbo dO ProOJELO ......ccveieiieieiieie s 100
Figura 4.22 - TreCho A8 LD ......cooiiiiiieieieese e bbb 100
Figura 4.23 - Ferramentas de controle - GRD ..ot 101
Figura 4.24 - Guia de Remessa de DOCUMENTOS. ........cueiiiiiieiieiiiesie et 102
Figura 4.25 - Ferramentas de Controle - Carimbos ...........cccovviiiriiiiiieienecsceeea 103
Figura 4.26 - Carimbo de situagdo do projeto — Contratada............covvvreeeeieneiencncseeien 104
Figura 4.27 - Prancha com os carimbos da contratada e do contratante ............ccccceveverennnnne 105
Figura 4.28 - Ferramentas de CONtrole - CCP .......ccviiiiiieiieeee e 106

Figura 4.29 - Controle de Copias de Projeto - CCP ......cccveivieeii e 107



Figura 4.30 - Ferramentas de controle - Cabide ...........ccooveieiiiiniiiiireeeee e 108

Figura 4.31 - Cabide para guarda de pranchas IMPreSSas. .........coovrerererieeieieneneniesie e 108
Figura 4.32 - Ferramentas de controle — RDP ..........ccccveiiiiiiecic e 109
Figura 4.33 - Relacdo de Documentos de Projetos — RDP.........cccccviveveiiieceese e 110
Figura 4.34- Ferramentas de CONrole - FST ... e 111
Figura 4.35 — Carimbo da prancha do FST ... 111
Figura 4.36 - Controle do Formulario de SolUGE0 TECNICA........cccecvvevveiiecieceeie e 112
Figura 4.37 - Tramite convencional do Projeto .........ccccvevveieieeri i 113
Figura 4.38 - Tramite d0 FST . ..o 113
Figura 5.1 — Trecho da obra — CONSLIULOra - A .......cciiiiieieieiec e 131
Figura 5.2 - Tramite para a aprovagao doS ProJEtOS ........ccveveieerieiiieieeie et 132
Figura 5.3 - Gestdo no recebimento do projeto - CONStrutora A .........cccoeeveveeiecieeseeseenenns 132
Figura 5.4- Lista Mestra - CONSIIULOIa A .......oouoiiiiiiiiieieeee e 133
Figura 5.5 - Tramite para a entrega do projeto - CONStrutora A.........ccoceeovveieneneneneseseenn 134
Figura 5.6 - Cabideiro de guarda dos projetos - Construtora A .........cccceceevveveeieceeceesieenenns 134
Figura 5.7 - Carimbo de Controle de Projetos - Construtora A...........cccoceevveveeieeiieceeceennns 135
Figura 5.8- Carimbos de obsoleto e recebimento de controle - Construtora A...................... 136
Figura 5.9 - Caixas de guarda dos projetos obsoletos - Construtora A .........ccccceveveierennnnn. 136
Figura 5.10 - Incorporadoras e Construtora — Estudo de Caso B..........cccccvvvveiiienciinnnnnn 137
Figura 5.11 - Unidade Athena andar impar — Construtora B...........c.cccccovveveiiiie e, 138
Figura 5.12 - Unidade Athena andar par — Construtora B............cccoovivieiiiiiic v 139
Figura 5.13 - Unidade Apolo — CONSIrUtOra B ..........coviiiiiiieieeceeeee e 139
Figura 5.14 - Organograma - CONSIIULOra B...........ccooiiiiiiiiiiie e 141
Figura 5.15 - Tramite de projeto - CONStrutora B..........ccooviiiiieiiiin e 142
Figura 5.16 - Armarios onde sdo armazenados os projetos da Construtora B ....................... 144

Figura 5.17 — Prancha com carimbo de obsoleto - Construtora B...........cccccecvvevviieiiverieennnnn 145



Figura 5.18 - Fluxo para autorizagdo da personalizagdo do apartamento .............cc.ccecerennne 146

Figura 5.19 - Planta tipo do apartamento - CONStrutora C...........ccocevvvireniciene s 148
Figura 5.20 - Estrutura organizacional da obra - Construtora C ...........ccccceeveevviiieseeceennn, 149
Figura 5.21 - Tramite de informacéo de projeto - Construtora C..........cccevvevvereiiiesverieennenn 149
Figura 5.22 - Projetos guardados em pasta — CONStrutora C...........ccocevveeeieienenenenesesia 150
Figura 5.23 - Lista Mestra — CONSIIULOra C.........cooueieeriierieiie e 151
Figura 5.24 - Carimbo do projeto hidrossanitario - Construtora C ............ccccevevviveieerieennenn 152
Figura 5.25 - Prancha de personalizacdo do apartamento — Construtora C...........c.cccceveneee. 153
Figura 5.26 - Apartamento tipo com 2 quartos — Construtora D...........cccovveieieiencicnenien 155
Figura 5.27 - Apartamento tipo com 3 quartos — Construtora D...........cccovvvieieienc e 155
Figura 5.28 - Organograma do canteiro de Obras — Construtora D ...........cccccvevviieivecieennenn, 156
Figura 5.29 - Protocolo de Solicitacdo ou Envio — Construtora D.........cccccevveieiicieecieenenn, 157
Figura 5.30 - Projeto com o carimbo de cdpia controlada — Construtora D............ccceveunees 158
Figura 5.31 - Cabide para projetos — Construtora D...........ccoceveiiiiiininiineee e 159
Figura 5.32 - Planilha de Controle de Projetos em Obras — Construtora D .............ccccveeeee. 159

Figura 6.1 - A relacdo de algumas ferramentas de controle do projeto com a obra............... 167



LISTADE TABELAS

Tabela 1.1 - Origens de erros de projetos (PRUDENCIO, 1995) ........cccccvrurueeeeeeerererrieianen. 24
Tabela 2.1 - Dimensdes das folhas no formato da série “A” (NBR 10068/87).........ccccvvvrneee. 36
Tabela 3.1 - Check list aplicado aos colaboradores — Construtora X...........cccoeeevvevvevverneannenn 71
Tabela 3.2 - Relacdo das perguntas e dos entrevistados — Construtora X..........ccccecevverveennnnn 72
Tabela 3.3 - Relacdo das perguntas e dos entrevistados — Construtora X (continuagdo)........ 73
Tabela 4.1 - Alturas do fechamento da Wind FENCE ..........cccoviviiiiin i 81
Tabela 4.2 - AIUIA daS TOITES ....cuiiieieieie ettt st b b e anes 84
Tabela 4.3 - As ferramentas de controle e 0 momento de sua utilizagao ............ccccoevverveennn. 95
Tabela 4.4 - Padronizagéo das letras e cotas da Companhia A .........c.ccooeeiiieiencnieniieens 114
Tabela 4.5 - Padronizagéo das letras e cotas da Companhia A (CONtiNUAGA0) ..........c.ccruveeee 115
Tabela 5.1 - Controle de copias de projetos - CONStrutora A ..........cceeveveeveiiieveece e 135

Tabela 5.2 - Resumo das informacdes coletadas na Pesquisa-acdo e nos Estudos de Caso...161

Tabela 5.3 - Resumo das informacgdes coletadas na Pesquisa-a¢do e nos Estudos de Caso
(o] 01 T UT-Tox Uo ) ISR 161



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAB Adutora de Agua Bruta

AAT Adutora de Agua Tratada

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
AQUA Alta Qualidade Ambiental

AsSBEA Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura
BIC Céamara Brasileira da Industria da Construcao

CCP Controle de Cépias do Projeto

EEAB Elevatéria de Agua Bruta

ETA Estacdo de Tratamento de Agua

FST Formulario de Solucdo Técnica

GRD Guia de Remessa de Documentos

HQE Haute Qualité Environmentale

IAB Instituto de Arquitetos do Brasil

ISO International Organization for Standardization

LD Lista de Desenho

LEED Leadership in Energy and Environmental Design
NBR Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ONU Organizagédo das Nagdes Unidas

PBQP-H Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
PDCA Planejamento, Execucéo, Verificacdo e Agao
PIB Produto Interno Bruto

PMBOK® Project Management Body Of Knowledge

PMI Project Management Institute



Procel Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica

RDP Relacédo de Desenvolvimento de Projeto

SIAC Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da
Construcéo Civil

SGQ Sistema de Gestdo da Qualidade

NASA National Aeronautics and Space Administration

TCA Termo de Compromisso Ambiental



SUMARIO

RESUIMO ...ttt st s et e et et et e s be e be e st e se e st e s s et e stenseneesteaneanen 8
ABSTRACT ittt ettt e bt te e s e e s et et e be s Ee e beeRe et e e Rt e n e et et e tenaenreareereas 9
LISTA DE FIGURAS. ...ttt bbbttt bbb 10
LISTA DE TABELAS ...ttt bbbttt bbb 14
1 INTRODUGAOQ ..ottt s s 21
1.1 JUSTIFICATIVA ettt ettt te st e e e snestentesreaneaneas 23
1.2 OBUIETIVOS ...ttt bbbttt ettt st st et nnenre s 26
12,1 GEIAL ..ttt bbb nre s 26
1.2.2 ESPECITICOS  ..veteieiiitiiteiet ettt ettt sttt b e e nas 26
1.3 LIMITACOES DO TRABALHO ..ottt 26
14  ESTRUTURA DO TRABALHO ....cooiiitieceeee et 27
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...t 30
2.1  ASPECTOS CONCEITUAIS RELATIVOS AO PROJETO ....ccccveieieieie e 30
2.2  MANEIRAS DE CONSIDERAR O PROJETO ....cccveiiieiiecie et 32
23  OPROJETO COMOREGISTRO GRAFICO.......ccoosvivereiieereeereereeesenssenssn s, 33
2.3.1 Arrelacdo da internet e da extranet com o projeto digital...........cccooevveieiieniniiiene. 39
2.4 MODO DEPROJETAR ..ottt sttt sttt nneans 40

(O 1Y | OO PP OTP PP PR 41
2.6 GERENCIAMENTO E COORDENAGCAO DE PROJETOS......coovveeeeerereree e 47
2.7 ETAPAS DO EMPREENDIMENTO E FASES DO PROJETO .......ccoeviiieiiiiciee, 51
2.8 PROJETO E DESENVOLVIMENTO ...uviiiiiieiiriessieeesteeesnteeessteesssteesssseesssseesssseesssseessssessnsnens 59

2.8.1 Planejamento de projeto e deSenVOIVIMENTO .........cccvvevveiiiiieii e 59



2.8.2

2.8.3

2.8.4

2.8.5

2.8.6

2.8.7

3.1

3.2

4.1

411

4.1.2

4.1.3

4.1.4

415

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6

Entradas de projeto e deSENVOIVIMENTO ..........ccviiiiiieiiiieie e 60

Saidas de Projeto € DesenvoIVIMENTO ..........ccoeriiiiiiiiieieee e 61
Anadlise critica de projeto e desenVOIVIMENTO.........cccveieiieiieie e 61
Verificacao de Projeto e DeSenvoIVIMENtO ..........ccccveieiiiiieiesic e 62
Validag&o de Projeto e DesenvoIVIMENTO. ........coviiiiiiiiieie e 62
Controle de alteragdes de projeto e desenvoIVIMENTO ........cccovvveereiieniene e 63
METODOLOGIA. ...ttt bbb ne e 65
CARACTERIZACAO DAPESQUISA ..ottt senesnens 65
ETAPAS DAPESQUISA . ... .ottt nneanes 67
APRESENTACAO DA PESQUISA-ACAO ......cooveeereceeeeeeeeeeeeve e 78
PESQUISA-ACAD ...ttt sttt 78
AWING FENCE...ee ittt ettt b ettt st besneene e 79
N o] - OSSPSR 81
O CONLIOIE O PrOJELO .. .c.veeeieieiieeee ettt 88
ANALISE 00 CHECK TIST......eviieieieece e 114
ENEFEVISTAS ...ttt b e r e 116
APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO .....ooviieieiieeeeeeeereeeeeeseneeon, 130
ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA A ...ttt 130
ESTUDO DE CASO CONSTRUTORAB ..ot 137
ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA C ..ot 146
ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA D .....ocoviiiieieieie sttt 154
RESUMO DAS INFORMACOES COLETADAS NA PESQUISA-ACAO E NOS ESTUDOS DE CASO.

PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA O CONTROLE DO PROJETO

EXECUTIVO ... 164



7 CONSIDERAGCOES FINAIS ...t veeeee e 170

7.1  CONCLUSOES QUANTO AO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS...

.................................................................................................................................... 170
7.1.1 Investigacdo da gestdo do projeto no canteiro de Obras .........c.ccevvevvevieevveriesieseeniens 170
7.1.2 Listagem, compreensdo do uso e da importancia das ferramentas de controle dos
PIOJEIOS EXECULIVIOS ...tttk etttk bbbt bbbttt e et e e bbb ne e 171
7.2 OUTRAS CONSIDERACOES RELEVANTES.......coeveiieeeceeeeeeeesee e 175
7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......oooveveeceeeeceeeseseee e 176

REFERENCIAS ..o et e et et e e e et e et et e es et e e e s e e et e e s e esereees e e er e 178






1 INTRODUCAO

O setor da construcgdo civil de uma forma geral é caracterizado historicamente pela oscilacao
de demanda produtiva, onde em periodos de crescimento precisam se estruturar para atender a
alta demanda e nos momentos de recessdo, sdo obrigadas a voltar atrds em relagdo as
estratégias de crescimento (SOUZA, 2009).

O momento atual é de crescimento, o nivel de atividade da Construcdo Civil no Brasil tem
aumentado por meio de medidas como o PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento), do
programa “Minha Casa, Minha Vida” e as programagdes de eventos esportivos, como a Copa
de 2014 e as Olimpiadas de 2016. Diante deste cenério, tem ocorrido na préatica a crescente
corrida contra o tempo para a conclusdo das obras, em especial as que tém data para
inauguracdo. A disponibilidade financeira tem sido o indicativo para o inicio de um
empreendimento e ndo a conclusdo de um planejamento que contemple um minucioso

programa de necessidade e auxilie no desenvolvimento do projeto.

Para 0 ano de 2010 a previsdo de crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) da construcédo
civil foi de 9%, ficando acima dos 8,2% registrados em 2008, conforme relatado pelo
presidente da CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgdo) (FOLHA ONLINE,
2010).

A afirmacéo referente a disponibilidade financeira ser o marco inicial de uma obra e ndo a
conclusdo do projeto foi percebida até mesmo no Programa de Aceleracdo do Crescimento,
onde houve a necessidade de melhoria no PAC 2, criando mecanismos de financiamento de
projetos, com a licitacdo apenas de obras com projetos prontos e com comprovacdo de
desapropriacao, regularizacdo fundiéria e licenciamento ambiental (FOLHA ONLINE, 2010).

Observa-se que tem sido cada vez mais curto o prazo para o desenvolvimento do projeto e
execucao da obra, 0 que traz como consequéncia falhas executivas. Em meio a esse contexto,
as empresas procuram se enquadrar ao ritmo de crescimento do setor e a0 mesmo tempo

buscam solucBes para controlar os projetos por meio de ferramentas de gestdo de projetos.
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Essas ferramentas sdo usualmente utilizadas pela coordenacdo de projetos, que é o setor
responsavel pela intermediacdo e controle do projeto com o cliente externo e com todos 0s
profissionais envolvidos na obra, ou seja, 0s clientes internos, aqueles que fazem uso do

projeto em qualquer que seja a etapa da obra.

O projeto é controlado em dois momentos, sendo eles dentro do escritorio, antes do inicio da
obra, onde teoricamente deve ocorre a compatibilizacdo e quando estd na obra, periodo em
que o numero de revisdes pode ser consideravel, caso etapas anteriores ndo tenham sido bem
desenvolvidas como, por exemplo, o programa de necessidades e a prépria compatibilizacédo

dos projetos, o que acarreta revisdes durante o periodo de execucao.

No canteiro de obras de grandes empreendimentos com data para inicio e fim, o tempo para
discutir solugdes e revisar projetos é curto, o que torna fundamental o acompanhamento e
controle minucioso do projeto emitido para a execucdo. Dependendo do tipo de contrato entre
a construtora e o cliente, pode ser que seja extenso o caminho que o projeto percorre até ser
aprovado pela fiscalizadora que gerencia 0 projeto e a obra, para chegar na empresa

executora, pois tem que passar pela aprovacao do dono da obra, o cliente.

O volume de pranchas gerado numa obra e 0 numero de revisées devem ser cuidadosamente
controlados, a fim de evitar erros decorrentes do uso de prancha com revisdo superada no
campo. Diante da importancia em controlar o projeto no momento da execucéo, formulou-se

como tema - Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras.

Como o interesse em contribuir para a melhoria das atividades desenvolvidas na construcao
civil, fundamentou-se o tema dessa dissertacdo na importancia do projeto executivo durante o
desenvolvimento da obra e no seu carater documental, o qual registra as alteragdes que ao
final da obra sdo de grande relevancia para a construcdo do as built' e possiveis validagées de

aditivos contratuais, confirmando a necessidade da padronizagéo das atividades.

Tem-se assistido uma busca na melhoria da construgéo civil tanto no que diz respeito a gestao
da producdo dentro do canteiro de obras como da padronizacdo das atividades. Tal
padronizacdo ganhou forca com as certificacbes, em especial com a International

Organization for Standardization (I1SO).

! Expressdo inglesa “como construido”. Na area da arquitetura e engenharia é usada para referenciar ao
levantamento das medidas finais da edificacdo apds sua construgao.
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A melhoria na gestdo da producgédo tem se tornado forte, em especial com o movimento da
Construcdo Enxuta, onde seus principios em especial os propostos por Koskela (1992), tém
servido de diretrizes para pesquisadores e empresas do setor da construcdo que buscam aplicar

e aprofundar os conceitos propostos por essa filosofia.

Pressupde-se que agdes tomadas para a melhoria do controle do projeto na obra evitaréo
atraso na execucdo do empreendimento por falta de programacéo da chegada de projetos na
obra e por erros executivos, em funcao da existéncia de projetos obsoletos durante a etapa de

execucao.

1.1 JUSTIFICATIVA

A relevancia desse tema justifica-se por dados de pesquisa que apontam 28% das falhas serem
decorrentes da execucdo e 42% do projeto (MOTTEU; CNUDDE, 1989 apud MELHADO,
1994), conforme ilustrado na Figura 1.1. Entende-se assim que o controle do projeto na obra
ajuda a minimizar essas falhas, pois além de ser o momento final para compatibilizar e
solucionar problemas, evita a desatualizacdo das informacdes no canteiro e controla todo o
historico do projeto como o que foi projetado e o que construido, assim como o custo previsto

e o final.

Figura 1.1 — Origens de problemas patoldgicos das construgdes (MOTTEU; CNUDDE, 1989 apud MELHADO,
1994)

Na intencdo de detalhar o que estaria envolvido nos 42% das falhas na edificagéo referente ao
projeto, Prudéncio (1995) e Novaes (1996) apresentam quantificagdo percentual das origens
dos erros em projeto, mostrada na Tabela 1.1.
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Tabela 1.1 - Origens de erros de projetos (PRUDENCIO, 1995)

Conforme afirma Grilo (2002) estudos Europeus indicavam o0 projeto como 0 maior
responsavel pelos custos da qualidade (HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1991; CNUDDE,
1991; CAVALERA RUIZ, 1993; ABRANTES, 1995).

Trabalhos mais recentes estdo sempre referenciando dados antigos para abordagem dos erros

no projeto, pois ndo ha novas pesquisas com a atualizagdo desses dados.

A autora Tzortzopoulos faz uma colocacdo quanto a qualidade do projeto e o percentual de

€rros:

A medida que a qualidade do projeto aumenta, apresentando um maior
namero de defini¢bes e informacdes, pode-se obter um percentual de
erros de projeto maior. Isto ocorre, pois omissdes de projeto como
falta de detalhamento, ndo sdo usualmente computadas como falhas.
Um projeto com baixo grau de detalhamento pode apresentar um
percentual baixo de falhas, entretanto gera um grande nimero de erros
de execucdo provenientes de falta de definicbes técnicas
(TZORTZOPOULOS, 1999, p.1).

A caréncia de detalhes construtivos, assim como as deficiéncias na especificacdo de materiais,
na maioria das vezes é percebida na fase da execucgdo, quando j& passou o0 periodo de
desenvolvimento do projeto, momento em que as empreiteiras entram para a execucao do
empreendimento, na fase pos-projetacdo como ilustrado na Figura 1.2. Essa fase é definida
por Romano (2003) como a que envolve o acompanhamento da construcdo da edificacdo e o
acompanhamento do uso. Para a autora os resultados principais de cada fase incluem a

retroalimentacdo dos projetos a partir da obra e da avaliacdo de satisfagdo pos-ocupacao.

L.S.Cosme

24



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras

Figura 1.2 - O processo de projeto de edificacfes (ROMANO, 2003)

A maneira de resolver tais caréncias e deficiéncias é alterando o projeto na obra, o que gera as

revisOes nas pranchas e consequentemente a necessidade de controle das mesmas.

Essas revisdes podem ser dificultadas se ndo houver um coordenador de projetos na obra
autorizado a fazer alteracdes no projeto ou se houver um distanciamento entre o projetista e a
obra, o que ¢ comum ocorrer quando o projeto é desenvolvido por profissionais de outra

regido e/ou o contrato ndo contempla o acompanhamento do projetista.

Qualquer incompatibilidade entre os diversos projetos necessita uma solucdo rapida, pois €
comum constar em contrato o prazo de entrega da obra, além de ser necessario considerar que
o valor da solucdo adotada seja compativel com o valor orcado para a execucdo do

empreendimento.

Neste momento de alteragdes e decisbes, o controle do projeto é fundamental para
documentar as alteracGes, as revisdes, quem as autorizou, registrar a ciéncia do cliente e

recolher do campo o projeto superado.

A responsabilidade que a construtora tem com o desenvolvimento do projeto pode variar
conforme o tipo de contrato, mas a sua relacéo e controle no momento da execugao ndo muda,
pois 0 objetivo é 0 mesmo de executar sem ter retrabalho. Conforme afirmam Tzortzopoulos
et al. (2001) embora o Processo de Desenvolvimento do Produto seja Unico, existem

caracteristicas comuns que sao compartilhadas entre projetos diferentes e que compreender o
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que esses projetos tém em comum é um passo importante para orientar a gestdo de processos

de desenvolvimento futuro do produto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

O objetivo principal deste trabalho € propor diretrizes para o controle de projetos no canteiro

de obras, por meio de investigagdo no momento da execucao.

1.2.2 Especificos
e Investigar a gestdo dos projetos executivos durante o andamento da obra;

e Identificar as principais ferramentas de controle de projetos executivos aplicaveis no

canteiro de obras;

e Compreender 0 uso e a importancia das ferramentas utilizadas para o controle do

projetos executivos.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa-acdo que foge do padrédo de
projetacdo abordada na bibliografia académica. O foco no controle do projeto ap6s sua saida
do escritorio de projetos foi uma grande limitacdo para o tema em estudo, pois diversos
autores® pesquisadores da area tematica referente a gestdo de projetos tém abordado os
aspectos organizacionais e gerenciais do processo de projeto antes de sua chegada ao canteiro
de obras. Seus estudos sdo voltados as novas metodologias baseadas em projeto simultaneo,
coordenacdo e modelos de gerenciamento, os quais se bem atendidos, facilitam o controle do

projeto no canteiro de obras.

No caso dessa pesquisa-acdo 0s projetos ndo passaram por uma compatibilizacdo, como sera

descrito no capitulo referente ao local de pesquisa, sendo isso uma peculiaridade dessa obra o

> FABRICIO, ROMANO, MELHADO, NOVAES, TZORTZOPOULOS e FORMOSO.
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que demandava um controle minucioso do projeto, pois a compatibilizacdo era feita no
canteiro com a obra em execucdo e em muitos momentos era necessario, ndo so ajustar, mas

como desenvolver novamente o projeto.

Por se tratar de uma obra industrial em outro Estado, a vivéncia diaria na mesma foi durante o
periodo de seis meses, ao longo do desenvolvimento do trabalho escrito. A medida que surgia
a necessidade de obter informagOes complementares essas eram passadas pelos profissionais

que permaneceram na obra.

O estudo de caso multiplo foi um complemento a pesquisa-acdo, havendo assim uma
diferenga na quantidade e tipo de dados coletados, pois a intencdo, além de fornecer
informagdes quanto as ferramentas de controle, era obter informacgdes quanto as diferentes

relacBes entre construtor, cliente e fiscalizacéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente capitulo apresenta a introducéo do trabalho abordando e contextualizando o tema,
justificando o motivo de sua relevancia por meio das citacbes de dados de pesquisas e
apresentando seus objetivos. A Metodologia empregada na Pesquisa é brevemente relatada

neste momento introdutorio.

O Capitulo 2 destina-se a Fundamentagdo Tedrica relatando os Aspectos conceituais relativos
ao projeto, abordando as Maneiras de considerar o projeto, o seu registro grafico, a Relacao
da internet e extranet com o projeto digital, o Modo de projetar, os Agentes envolvidos na
estrutura organizacional da obra civil, o Gerenciamento e Coordenagéo de projetos, as Etapas
do empreendimento e fases do projeto, a Influéncia do projeto no custo do empreendimento e
por fim o Controle do projeto e a ISO 9001:2008.

O Capitulo 3 relata a Metodologia da Pesquisa, caracterizando a pesquisa e suas etapas, onde

para atingir o objetivo principal foi proposta a pesquisa-acéo e estudo de caso mdltiplo.

Para o desenvolvimento da pesquisa-acdo houve uma vivéncia no Setor de Coordenacgéo de
projetos de uma obra industrial, ap6s os seus primeiros trés meses de implantacdo, que
perdurou pelo periodo de seis meses. 1sso possibilitou a vivéncia das etapas do projeto na obra

durante a execucdo, com registro diério das atividades pertinentes a mesma.
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O estudo de caso multiplo que é um tipo de pesquisa empirica, ocorreu no canteiro de obras
de quatro construtoras com obras em andamento na cidade de Goiania, havendo a aplicacdo

de entrevistas semiestruturada aos engenheiros da obra e registros documentais.

O Capitulo 4 trata da apresentacdo da Pesquisa-acao, onde é caracterizada a obra investigada e

os dados coletados na mesma.

O Capitulo 5 apresenta os Estudos de Caso, abordando as caracteristicas de cada construtora

investigada e os dados coletados.

O Capitulo 6 é o fechamento das analises de dados, apresentados nos capitulos 4 e 5, onde sdo

propostas as Diretrizes para o controle do projeto no canteiro de obras.

O Capitulo 7 encerra a parte textual relatando as conclusdes obtidas com o desenvolvimento
do trabalho, relacionando-as aos objetivos propostos, relatando consideracdes relevantes e

formulando sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem inicio expondo conceitos referentes ao projeto demonstrando que o seu
emprego ndo é exclusivo da construgdo civil, tendo assim uma abrangéncia bem maior se
relacionado ao planejamento. Enfatiza-se que o projeto em foco é aquele que resulta de
pranchas e memoriais que alimentam a obra de informacdes, viabilizando a construgdo de um

empreendimento civil.

Contudo é descrita a evolucdo do projeto como registro grafico e o relaciona com o projeto

digital, que é um sindnimo de evolucédo para o seu armazenamento e distribuicao.

As fases do projeto séo apresentadas, com énfase na importancia do seu desenvolvimento, que
resulta num produto final de qualidade. Faz-se um relato no modo de projetar, que é um fator
que influéncia na estrutura organizacional dos documentos de controle do projeto dentro da

obra e traz uma breve descri¢do das maneiras de considerar o projeto.

Para entendimento do tramite e visualizacdo da importancia financeira do projeto na obra séo
citados os agentes envolvidos na execucdo de uma obra e a influéncia do projeto no custo do

empreendimento.

Outra abordagem referente ao projeto € o seu controle, o qual € um dos itens da ISO 9001.

2.1 ASPECTOS CONCEITUAIS RELATIVOS AO PROJETO

A palavra projeto incorpora definigdes diferenciadas, podendo estar voltada para a construgéo
civil ou para o desenvolvimento de um empreendimento direcionado a qualquer outro ramo,

como pode ser verificado nos conceitos a seguir.

Segundo definicdo da ONU (1984), projeto € um empreendimento planejado que consiste
num conjunto de atividades inter-relacionadas e coordenadas, com o fim de alcangar objetivos

especificos dentro dos limites de um orcamento e de um periodo de tempo dado.

O projeto e definido pela NBR 5674 (ABNT, 1999) como a descri¢do grafica e escrita das
propriedades de um servigo ou obra de engenharia ou arquitetura, definindo seus atributos

técnicos, econdmicos, legais e financeiros.
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A palavra projeto significa, segundo ASBEA (2000), genericamente, intento, designio,
empreendimento e, em sua acep¢do tecnica, um conjunto de acles caracterizadas e

quantificadas, necessarias a concretizacdo de um objetivo.

Thomaz (2001) descreve o projeto como um conjunto de desenhos; calculos; modelagens;
memoriais de construcdo; quantificagcdes; fluxogramas de atividades; cronogramas;
especificacbes de materiais, equipamentos e processos necessarios a perfeita construcdo da

obra e sua manutencéo preventiva ao longo de sua vida util que Ihe foi prevista.

Melhado (2001) considera que o projeto ird formar a “espinha dorsal” do empreendimento,
pois é o gerador e o responsavel pelo bom andamento de todas as atividades posteriores ao
seu desenvolvimento, pois orienta a maioria das agfes futuras. Assumindo enorme
responsabilidade sobre a qualidade do produto final e satisfacdo dos clientes externos e

internos.

O PMBOK®? define o projeto como um esforco temporario empreendido para alcancar um
objetivo especifico, como desenvolver um novo produto ou servico, conduzir uma campanha

politica, implantar um novo procedimento ou processo de negadcio entre outros.

Os projetos fazem parte de toda a humanidade e tem provocado ao longo do tempo mudancas

ou sdo executados para responder as mudangas (CLELAND, 2004).

Tilley (2005) define o processo de projeto como uma atividade mental que tem como produto
idéias documentos em meio fisico ou eletrdnico, o qual facilita a comunicacdo para outros

envolvidos no processo.

Suplor (2010) coloca que em resposta a um problema concreto, definido e delimitado, surge o
projeto como um instrumento. A sua elaboracéo €, antes de tudo, contribuir para a solucéo de
problemas, transformando idéias em agdes. Caso o problema que “em tese” deve ser

solucionado, estiver mal delimitado o projeto torna-se inécuo.

Diante das defini¢es de projetos conclui-se que este antecipa a concretizagcdo de um objetivo,
e gque o termo é empregado tanto para se referir ao planejamento de algo, se aplicando a

diversos campos de atividade e se materializando de forma especifica, como atribuindo ao

¥ Livro publicado pelo PMI (Project Management Institute) oficialmente langado em 1996.
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documento composto por um conjunto de desenhos e informacgBes que ira instruir na

construcdo de uma obra civil.

Em meio a tantas maneiras de empregar a palavra projeto € valido ressaltar que o presente
trabalho ira aborda-lo como documento, composto por pranchas, utilizado na construcdo civil

no ato da execucdo de uma obra.

2.2 MANEIRAS DE CONSIDERAR O PROJETO

O Projeto pode ser considerado sob trés formas distintas dentro de uma empresa construtora,
segundo Salgado (2010).

e O Projeto enquanto produto € o caso da construtora que desenvolve 0s projetos que

executa.

¢ O Projeto enquanto documento é uma informacédo que circula dentro da empresa e,
portanto, deve ser controlado, ter suas cépias atualizadas periodicamente e as
copias antigas devem ser arquivadas, o que atende ao controle de documentos e

dados.

e O Projeto enquanto servigco prestado por terceiros, a empresa construtora devera

selecionar seus projetistas, além de exercer o controle de recebimento.
Melhado (1994) distingui o0 projeto como:

e Projeto como produto (conceito estatico): Conjunto de elementos graficos e
descritivos como plantas, cortes, memoriais que eram sistematizados em

linguagem apropriada, visando atender as necessidades da fase de execugéo.

e Projeto como servico (conceito dinamico): confere ao projeto sentido de processo,

em que solucdes sdo elaboradas para o sucesso do empreendimento.
Tavares (2001) conceitua projeto como:

e Projeto como produto: fica concluido com a entrega do conjunto de plantas,

memoriais, especificacdes, dentre outras;
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e Projeto como servigo: € mais abrangente e deve acompanhar todo o processo de
producdo até a entrega ao usudrio final, buscando dessa maneira melhoria do

processo como um todo.

Em qualquer uma das maneiras de considerar o projeto, o controle serd o diferencial que ird

garantir o seu perfeito andamento dentro do empreendimento.

2.3 O PROJETO COMO REGISTRO GRAFICO

O ato de projetar, no sentido de representar graficamente ou desenhar, a idéia a ser
concretizada, teve como aliado por centenas de séculos uma superficie que com a pressao de

uma ferramenta em movimento era marcada de maneira a surgir pontos, linhas e formas.

A superficie utilizada para desenhar se diversificou ao longo do tempo, indo do pergaminho
ao papel (vegetal, manteiga, sulfite) e a ferramenta foi do carvdo ao nanquim e as lapiseiras.
Estes instrumentos apoiados a uma prancheta tiveram muito tempo de gloria, até o
desenvolvimento da tecnologia que lancou o computador e softwares destinados ao desenho

grafico em 2 e 3 dimensdes.

O desenho em 2D € o que atualmente possui maior difusdo entre os projetistas, mas segundo

Ferreira (2007) essa representacdo pode acarretar deficiéncias nas analises do projeto como:

(@) Ambiguidade: o mesmo desenho pode ser interpretado de mais de uma forma, por

exemplo, representacdo igual para vigas em diferentes planos (invertida ou nao);

(b) Simbolismo: o objeto € representado por simbolos e ndo em suas dimensfes e formas

reais;

(c) Omissdo: informagcBes consideradas Obvias sdo excluidas, por exemplo, a néo

representacdo de pecas de fixacao;

(d) Simplificacdo: a representacdo do objeto é simplificada, alterando suas caracteristicas

reais;

(e) Fragmentacdo: a informacdo é separada em diferentes vistas ortograficas, o que dificulta

analises e correlacdes.
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Em relacdo ao 3D a autora destaca como possiveis vantagens para a sua utilizacéo:

- Potencial reducdo de custo, em funcdo da redugdo concomitante de erros e enganos

decorrentes da deficiéncia de visualizagéo espacial;

- Reducdo de tempo de desenvolvimento do produto, especialmente se utilizado um modelo

anico;

- Melhoria da qualidade da producdo, em funcdo da melhor percepcdo de detalhes
construtivos, incluindo questdes como a reducdo de riscos de acidentes, a otimizacdo dos

processo de producao e a reducdo de retrabalhos.

O 3D se destaca por ter um potencial para visualizacdo espacial, conforme afirma Grimm
(2005) isso percute na eficiéncia da apresentacdo do produto ao cliente e a todos os agentes
envolvidos, especialmente em estagios preliminares do desenvolvimento do produto em que

mudancas frequientes ocorrem, exigindo rapidez na comunicacao e nas decisdes.

Seja com a tecnologia 2D ou 3D, sem ddvida houve uma intensificacdo no relacionamento
entre clientes, projetistas e construtores, porém Tavares Junior et al. (2003) afirmam que o
ramo nacional da industria da construcdo de edificacdes possui a pratica do desenvolvimento
de projetos sem a utilizacdo da compatibilizacdo das disciplinas do projeto, em consequéncia
isso gera fatores negativos como a qualidade da edificacdo, maior indice de retrabalhos,

alongamento do prazo de execugdo e acréscimo no custo da obra.

No momento, a grande aposta para sanar tais fatores negativos é o desenho gréafico
tridimensional composto pela tecnologia Building Information Modeling (BIM), que
conforme Arcoweb (2011) prové todos os dados necessarios aos desenhos, a expressdo
gréfica, a analise construtiva, a quantificacdo de trabalhos e tempos de méo de obra, desde a
fase inicial do projeto até a etapa de conclusdo da obra e seu uso. A partir do momento em
que a edificacdo é projetada, toda informagdo necesséria para a sua validacdo se encontra,

automaticamente, associada a cada um dos elementos constituintes.

E atribuida a essa nova tecnologia mudancas no processo de projeto e de producdo de
edificacbes na construcdo civil. O BIM pode trazer ainda vantagens durante a elaboracdo dos
projetos, sobretudo no gerenciamento, minimizando erros decorrentes da falta de

compatibilizacéo, pois todos os projetos complementares podem ser desenvolvidos no mesmo
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software, como exemplificado na Figura 2.1, que mostra a volumetria, o sistema estrutural e

as fases da renderizacdo das imagens do projeto da Biblioteca da PUC/RJ.

Figura 2.1 - Projeto digital da Biblioteca da PUC/RJ (ARCOWERB, 2011)

Para Leeuwen e Fridgvist (2006) a modelagem envolve os projetistas de maneira interativa,
pois 0 produto final fard parte de um mesmo arquivo, ou seja, todos 0s projetos estardo
integrados a0 mesmo desenho, com isso os profissionais deixam de trabalhar com solugdes
individuais e especificas a sua area para interagir com os demais projetos que irdo compor o

edificio.

Mediante tantos avancos o projeto que era diretamente transcrito no papel, passou a ter o
computador como ferramenta de registro e desenvolvimento, passando a ser reproduzido com
maior velocidade. Mesmo com tanta tecnologia, o projeto no papel, titulado como prancha,
ndo deixou de fazer parte do cotidiano da construgéo civil.

Os projetos possuem normas que fixam as condicdes exigiveis para a representacdo grafica de

projetos visando a sua boa compreensao, sendo as principais:

NBR 6492/94 — Representacdo de projetos de arquitetura;
= NBR 8196/99 — Emprego de escalas;

= NBR 8403/84 — Aplicacdes de linhas — tipos e larguras;

= NBR 10068/87 — Folha de desenho — leiaute e dimensdes;
= NBR 13142/99 — Dobramento e copia.

Essas normas sdo antigas e muitas ndo condizem com a realidade atual de desenvolvimento

dos projetos e possuem termos e especificaces que estdo em desuso.
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Um projeto é composto por pranchas , os quais sdo folhas de papel, que possuem formatos
definido pela NBR 10068/87, que é a série "A". Esses sdo divididos nos formatos A0, Al, A2,

A3 e A4, seguindo as medidas indicadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Dimensdes das folhas no formato da série “A” (NBR 10068/87).

Folha Largura (mm) Altura (mm
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

Toda a prancha de um projeto possui um carimbo de identificacdo do projeto definida pela
NBR 6492/94, esse deverd ter a medida de um A4 (Figura 2.2) e conter como contetdo

minimo as seguintes informagdes:

= Designacdo e emblema da empresa que esta elaborando o projeto ou a obra;

Nome do responsavel técnico pelo conteddo do desenho, com sua identificacdo

(inscricdo no érgdo de classe) e local para assinatura;

Local e data;

= Nome ou contetido do projeto;

= Conteudo da prancha (quais desenhos estdo presentes na prancha)
= Escala(s) adotada(s) no desenho e unidade;

= Numero da prancha;

Areas (construida, terreno).

L.S.Cosme



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras
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Figura 2.2 - Carimbo / prancha de projeto.

As informag6es descritas para o carimbo, conforme a norma, € um conteddo minimo, assim
pode ser acrescido a esses outros dados como, por exemplo, o nimero de revisfes do projeto,

0 que é fundamental para o controle do projeto.

Independente do tipo de ferramenta utilizada para registrar graficamente o projeto, o seu
processo é considerado por Malard (2009) como um processo de aquisi¢do (ou producdo) de
conhecimento sobre 0 objeto que se projeta. A autora completa a sua colocacgdo afirmando que
esse objeto se desdobra em duas instancias sendo uma a antecipacdo do objeto — o projeto — e
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outra como o objeto edificado. As duas instancias sdao mediadas pela construgcdo, que é
determinada pela primeira e determina a segunda. A primeira instancia — o projeto — &,

portanto, dupla invencéo: da construcéo e do objeto edificado.

Para Oliveira (2005), o projeto contém as informacdes necessarias para se executar a obra e a
etapa de projeto é considerada pelo mesmo como uma das mais importantes do processo
construtivo. O autor acrescenta que a qualidade da obra tanto em termos de prazo quanto de
custo, estd fortemente relacionada a qualidade do projeto, a qual depende de uma troca de
informacdes eficiente e oportuna entre todos 0s projetistas, a obra e 0s demais agentes

envolvidos.

O processo de projeto é uma etapa estratégica do empreendimento com relagdo aos gastos de
producdo e a insercdo de qualidade ao produto. O projeto tem a capacidade de subsidiar as
atividades de producdo em canteiro de obras com informacgdes detalhadas e que ndo poderiam

ser igualmente geradas no ambiente da obra (CAMPQS, 2010).

Com o controle e organizacdo das alteragbes ocorridas no projeto ao longo de um
empreendimento € possivel gerar um banco de dados que servira aos projetistas como um
feedback do projeto. O que seria de relevante importancia ao considerar que Bertezini (2006)
aponta que uma das dificuldades que as empresas de arquitetura enfrentam é quanto a

avaliacdo do seu processo de projeto, que resulta da:

e Ineficacia dos métodos de retroalimentacdo e de identificacdo das informacdes

necessarias para o desenvolvimento dos projetos;
e Falta de capacitagdo dos projetistas;
¢ Ineficiéncia na coordenacao dos projetos;
e Falta de diretrizes, normas e manuais de edificagdo para balizarem os trabalhos;
e Auséncia de banco de dados com informacGes confiaveis;
e Falta de critérios para a avaliagdo dos projetos, entre outros.

Além da qualidade do projeto e da troca de informacg&o, o armazenamento e controle do fluxo
do projeto dentro da obra sdo de grande importancia no processo construtivo, pois estes se

mal controlados podem prejudicar o bom andamento da obra.
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2.3.1 A relacéo da internet e da extranet com o projeto digital

Como relatado anteriormente o projeto passou a ser registrado de modo digital, deixando o
papel vegetal e as copias xerograficas para o passado. O desenvolvimento do projeto passa a
ser no computador, o que possibilita 0 seu armazenamento e transferéncia por meio de dados

digitais, entre outros além via internet podendo ficar disponivel na extranet.

Diante da velocidade que o projeto pode se propagar € crescente a necessidade de seu
armazenamento e controle de maneira segura, ainda mais considerando que na construgédo
civil sdo inumeras as modificacBes e as informacdes trocadas entre os profissionais durante
todo o processo, 0 armazenamento, controle e atualizacdo dessas informacGes sdo de grande

importancia para a eficacia da produtividade do processo construtivo.

A internet é uma realidade presente na atualidade, em especial nas empresas de construcéo
civil e aos poucos a extranet tem conquistado espago em fungdo da sua praticidade e
seguranca. Para melhor entendimento dessas ferramentas que chegam para dar suporte aos

escritdrios de projetos, seguem algumas definicdes.

A internet é considerada por Kabir (2006) ndo apenas como uma fonte de pesquisa onde se
obtém conhecimento do mundo, mas um meio de fazer neg6cios e armazenar informacoes e
compartilha-las. A internet revolucionou a economia e teve impacto sobre a maioria da

populacdo do mundo nas Gltimas duas décadas.

Leeuwen e Zee (2005) destacam que por meio da internet é possivel descentralizar a
informacdo dos computadores pessoais, reunindo num unico ambiente que seja acessivel a
todos de maneira simultdnea. Com a disciplina do usuario em relacdo ao sistema, atualizando
0s arquivos e o utilizando como meio principal e formal de comunicacdo é possivel ter
seguranga contra a perda de dados e ter constante atualizacdo das alteracOes e versdes dos

documentos.

A extranet pode ser utilizada como uma ferramenta de gerenciamento de projeto que possui
endereco exclusivo na Web e acesso restrito, conforme Nascimento e Santos (2004) as
chamadas extranets de projeto s&o sistemas de informagdo baseados na Web para
gerenciamento de documentos gerados em um empreendimento. Picoral e Solano (2001) a
descreve como um sistema que aumenta a capacidade de comunicacdo, que permite o

compartilhamento e armazenamento de informagdes, orgamentos, cronogramas,
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planejamento, arquivos de projetos, alteracdes. Além de protocolar o upload e substituicoes
dos arquivos, avisar automaticamente tais acOGes aos interessados e bloquear e ou liberar
arquivos e mensagens. As acles dentro da extranet acabam por fazer parte do historico da

obra.

Segundo Soibelman e Caldas (2000), as extranets de projeto, de forma genérica, podem ser
definidas como uma rede de computadores que utiliza a Internet com o proposito de conectar

empresas com parceiros que compartilham dos mesmos objetivos.

Schmitt et al. (2001) afirmam que com 0 uso da extranet o0 processo de projeto de obras de
edificacdo esta sofrendo alteracBes marcantes, pois estd havendo uma substituicdo do
processo tradicional pelo colaborativo, o que exige uma postura diferente dos profissionais.
Segundo os autores 0 processo colaborativo além de envolver um grupo de profissionais para
0 desenvolvimento de um ou mais projetos de obras de edificacdo oferece um canal

distribuido de troca de informagao que é a extranet.

Manzione e Melhado (2004) consideram que as ferramentas de extranet precisam atender

simultaneamente a requisitos de comunicacao e gestao de processos.

A postagem de documentos na extranet é realizada por um autor que é o responsavel por
selecionar os profissionais autorizados a acessar o sistema e fazer alteracdes. Geralmente o
coordenador de projetos é o responsavel, mas nao havendo a figura do coordenador é comum

que o gerente da obra se responsabilize.

Observa-se por fim, que a internet aliada a extranet serdo as ferramentas mais utilizadas na
construcdo civil num futuro bem préximo quando o acesso a internet for totalmente por meio
da rede Wi-Fi (rede sem fio), possibilitando assim que obras em locais afastados, como
normalmente é o caso das obras industriais, de barragem entre outras captem as informacoes

em um breve espaco de tempo.

2.4 MODO DE PROJETAR

As fases do projeto ndo sofreram grandes interferéncias ao passar das décadas, no que se trata
em obter um projeto legalmente aprovado e registrado em Orgdos competentes. Em
contrapartida Fabricio et al. (1998), relatam que a forma de projetar sofreu modificacOes antes

dos anos 60 os profissionais projetavam de forma conjunta e coordenavam o desenvolvimento
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do trabalho; na década de 60, com a forte demanda imobiliaria, surgem os escritdrios técnicos
especializados em arquitetura, estrutura e instalagdes, havendo assim um afastamento do
projetista da obra o que resultou no aumento do desperdicio. Nos anos 80 surge a necessidade

de compatibilizar os projetos.

Esta necessidade ocorre em funcdo do afunilamento quanto a forma de projetar, pois 0s
projetistas passam a se especializar. Um exemplo disso pode ser citado em relacdo ao projeto
estrutural que tem o profissional especifico para o tipo de estrutura metalica, de concreto,
bambu e outros, convencional ou pré-moldada. Tem-se assim uma diversidade de
especialistas e de projetos os quais, segundo Melhado (1994), somam em mais de 20 projetos
para a producdo. Entre varios projetos, pode-se citar o projeto arquitetdnico, projeto de
armacao e forma de vigas, pilares, sapatas, blocos, lajes, projeto de alvenaria, hidraulico,
elétrico, incéndio, telefonia, drenagem, terraplenagem e urbanizagdo. E valido ressaltar que a

diversidade de projetos ira depender do tipo de obra.

Além do afunilamento houve uma separacdo entre a atividade projetual e a execugdo, 0 que
também leva a necessidade de coordenar e compatibilizar os projetos, assim afirmam
Graziano (2003), Mikaldo Jr. e Scheer (2008) e Mikaldo Jr. et al (2010) que acrescentam
outros motivos como a conformacdo de equipes de projeto situadas em diferentes localidades

e 0 nimero crescente de solucdes tecnoldgicas que sdo agregadas nos empreendimentos.

San Martin e Formoso (1998) afirmam que os contratantes podem encontrar muitas opgoes
diferentes de tecnologia, tanto em seus mercados locais como no exterior. Essa diversidade de

tecnologia influencia nas especificidades projetuais.

O afunilamento da especialidade do profissional refletirdi no momento da composicdo da
equipe de trabalho a ser abordada no item referente aos agentes envolvidos na execucao da

obra civil.

25 0OS AGENTES ENVOLVIDOS NA ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL DA OBRA CIVIL

Para a realizacdo de uma obra é necessario em linhas gerais trés agentes, assim como no

processo de projeto. Kérna e Junnonen (2005) afirmam que este processo envolve uma
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interacdo e um compromisso entre um grupo de stakeholders, os quais incluem o cliente, o0s

usuarios finais, os projetistas, os empreiteiros e os fornecedores, entre outros.
Dias (2002) da as seguintes defini¢bes aos agentes da obra:

e Proprietario do empreendimento: principal interessado na realizacdo da obra, com
autoridade para fazer cumprir o contrato de trabalho com o projetista e empreiteiro.
Juntamente com o autor do projeto podera solicitar alteracdes durante a execucdo da

obra, desde que indenize o empreiteiro.

e Projetista: desenvolve o projeto e presta assisténcia técnica a obra esclarecendo
possiveis duvidas durante a fase de execucdo da obra e adequé-la as situacdes

surgidas, diferentes das previstas.

e Empreiteiro: responsavel pela execugdo da obra, nomeando assim um responsavel
técnico pela obra, o qual tem como responsabilidade orientar na execucdo da obra,

dirigir a equipe de trabalho, motivando e zelando por sua seguranca.

Além dos trés agentes mencionados, tem os oOrgdos fiscalizadores das prefeituras e dos
conselhos regionais de arquitetura, engenharia e demais, conforme ilustrado Figura 2.3.

Figura 2.3 - Agentes envolvidos na execucdo de uma obra (adaptado de Dias, 2002)

Os trés agentes citados podem ser titulados como contratante, contratado e cliente, sendo que
0 proprietario sempre sera o contratante do empreiteiro e do projetista e cliente desses.
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Nada impede que o dono da obra represente os trés agentes, desde que tenha formacéo

académica para o desenvolvimento dos projetos.

A quantidade de agentes para execucdo de uma obra sera diretamente proporcional ao porte
do empreendimento, quanto mais complexo, maior sera, por exemplo, 0 nimero de

projetistas, para atender as especificidades da construcgéo.
Grilo (2002) afirma que o dimensionamento da equipe de construgdo depende de trés itens:
e complexidade do empreendimento;
e porte da construtora;
e tipo de contrato.
O autor acrescenta que as equipes de constru¢do sdo compostas por:
e agentes de obras;
e mestres de obras;
e encarregados e equipes de apoio.

Estas equipes sdo supervisionadas por coordenadores de obras, gerentes de operacfes ou
diretores técnicos. Em empreendimentos complexos, arquitetos ou engenheiros podem ser
designados para o controle do projeto, além disso o planejamento fisico financeiro e a
aquisicdo com os fornecedores podem ser realizados no canteiro ou no escritorio, em fungéo

da politica e do porte da construtora, do tipo de contrato e do valor da contratacéo.

Conforme ilustrado nas Figuras 2.4, 2.5 e 2.6, sdo varias as possibilidades de combinacao dos
agentes envolvidos na execucdo de uma obra, inclusive pode haver desmembramento de
responsabilidades como o proprietério ndo fiscalizar a obra e contratar tal funcéo, o projetista
pode apenas desenvolver o projeto e ndo acompanhar, assim como o desenvolvimento do
projeto pode ser de responsabilidade da empresa executora. Mesmo modificando e
desmembrando as funcdes entre o proprietario e 0 empreiteiro sempre havera a fiscalizagédo

representando a figura do cliente.
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Figura 2.4- O empreiteiro € responsavel apenas pela execucdo

Figura 2.5 - O empreiteiro é responsavel pela execucdo e assisténcia ao projeto
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Figura 2.6 - O empreiteiro se responsabiliza por todo projeto e execugdo

A importancia de demonstrar as possiveis maneiras de compor a estrutura da relacdo dos
agentes envolvidos na execucdo de uma obra estéa ligada ao controle dos projetos no canteiro
de obras. No caso da estrutura demonstrada na Figura 2.6 o nimero de ferramentas de
controle do projeto serd& maior em funcdo da responsabilidade pelo projeto ser todo da

empresa executora, fazendo com que ele tenha o carater de produto, documento e servico.

Ao explorar cada agente citado anteriormente serd& muito grande a lista de servicos,
profissionais, especialidades de subempreiteiros e demais prestadores de servico possiveis de
estarem envolvidos na execucao de uma obra. Para ilustrar em especial a diversidade apenas

das principais areas de conhecimento e servicos segue a Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Principais areas de conhecimento e servicos de apoio ao desenvolvimento de empreendimentos de
construgdo de edificios - adaptado de Colenci e Guerrini (1998) e Fabricio (2002)
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Dentre as areas de conhecimento e servicos de apoio apresentados é valido destacar a
coordenacdo de projetos, em fungdo do seu papel no controle do projeto, o qual é o foco deste

estudo, assim segue a descri¢do da sua atividade e importancia.

2.6 GERENCIAMENTO E COORDENACAO DE PROJETOS

A coordenacéo de projetos tem grande abordagem na bibliografia académica no momento da
projetacdo, em funcdo da compatibilizacdo dos projetos a qual é de grande importancia para o
sucesso de uma obra. Considerando que o perfil do coordenador deve ser o mesmo, havendo
apenas acréscimo de fun¢des no momento da pds-projetacdo em fungédo do controle do projeto
e de suas revisbes durante a execucdo da obra, serdo consideradas todas as defini¢Oes

destinadas a esse profissional.

Fabricio et al. (1998) colocam que o projeto é importante na qualidade dos produtos e na
eficiéncia dos sistemas de producdo e relatam que o mesmo tem sido tratado pelas empresas
de construcdo como uma atividade secundéaria e que as especificacbes e detalhamentos sdo
muitas vezes incompletas. As falhas acabam sendo resolvidas durante a obra, quando a equipe

de producéo decide sobre determinadas caracteristicas do edificio ndo previstas em projeto.

Anos apos essa colocacdo de Fabricio et al. (1998), Romano (2003) afirma ter ocorrido o
reconhecimento da atividade de projeto como fator chave no bom desempenho empresarial,
demandando das empresas dedicacdo ao desenvolvimento de uma estrutura organizacional

eficiente para contratacdo e gerenciamento da elaboracéo de seus projetos.

Em funcdo da busca da eficiéncia produtiva, da qualidade dos produtos e processos e de
melhor adaptacdo as mudancas que ocorrem no mercado da industria da construcéo civil, a
figura da coordenacdo de projeto surge inicialmente na fase de projetacéo, pois essa pode ser
entendida como a atividade que da suporte ao desenvolvimento dos projetos. O objetivo
primordial desta atividade é que os projetos sejam elaborados para atenderem aos objetivos do
empreendimento, proporcionando a fase de execucdo a qualidade e eficiéncia esperadas
(FRANCO e AGOPYAN, 1993).

O ideal é que haja uma coordenacao eficiente na fase de projeto, antes de ir para a obra, assim
acredita-se que os projetos ja cheguem compatibilizados, minimizando as falhas e néo

acarretando decisdes que descaracterize o empreendimento e extrapole o orcamento.
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Apesar disso a figura do coordenador de projetos ndo deve ser dispensada no momento da
primeira fase da pos-projetacdo a qual é descrita por Romano (2003) como a fase que se
desenvolve concomitantemente a execucdo da obra, sendo 0 momento para esclarecimentos e
informacBes complementares, que venham a serem solicitadas, por responsaveis pela
cexecucdo, assim como elaboracdo de desenhos de detalhes, participagédo em reunides de obra,
andlise de solicitacdo de modificagdes, registro de alteracGes de projetos, elaboracdo do
projeto como construido, objetivando sua atualizacdo e manutencdo. Pode-se acrescentar a
esse momento o controle de distribuicdo dos projetos, o qual é fundamental para manter as

revisdes atualizadas na obra.

Assim, o papel da coordenacdo de projeto torna-se cada vez mais importante no segmento das
edificacbes dadas as possibilidades e potencialidades do projeto para fornecer subsidios
guanto aos procedimentos, controles, seqliéncias e detalhes para execucdo da obra e de suas
partes, que possibilitem uma execugdo mais racionalizada e eficiente, eliminando incertezas,

reduzindo custos e aumentando a competitividade das empresas (MELHADO, 2001).

Para Adesse (2004) o coordenador de projetos é o profissional que tem uma viséo sistémica
do processo de projeto baseado em sua experiéncia. Este deve coordenar, liderar e motivar em
especial os projetistas a fim de desenvolver um trabalho em grupo. Em geral os projetistas séo
profissionais especialistas e ndo detém o conhecimento global, de todos os projetos , assim o
coordenador de projetos devera interpretar e questionar as solucbes adotadas pelos mesmaos.

E relatado por Adesse e Melhado (2003) que a préatica e os estudos demonstram que as
construcdes devem acompanhar projetos mais detalhados e evidenciam a necessidade de ter
um interlocutor entre 0 empreendedor e a equipe de projeto com foco na padronizacdo e na
qualidade. O coordenador de projetos no papel de interlocutor, segundo os autores, deve
defender sempre os interesses do empreendimento, resultando em ganhos e beneficios que

podem atingir a todos os envolvidos nesse complexo processo.

Esta mesma opinido a respeito do coordenador de projetos € apresentada por Silva e Novaes
(2005) que o descreve como o profissional que tem uma visdo completa e integrada de todo o
processo e 0 conhecimento técnico suficiente para avaliar e integrar adequadamente as
solugdes de projetos de diferentes especialidades, organizar e controlar o intenso fluxo de
informacdes, além de grande habilidade gerencial para coordenar os diversos intervenientes

envolvidos no processo.
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Melhado et al. (2004) descrevem a coordenacdo de projetos como uma atividade de suporte
ao desenvolvimento do processo de projeto, o qual é interativo e coletivo, voltada a integracdo
dos requisitos e das decisdes de projeto. Para os autores o objetivo da coordenacgédo é fomentar
a interatividade entre os membros da equipe de projeto e melhorar a qualidade dos projetos

desenvolvidos, isso durante todo o processo de projeto.

Adesse e Melhado (2003) afirmam que o coordenador de projetos trabalha como se fosse um
legitimo representante dos interesses do empreendedor, do arquiteto autor do projeto e do
cliente final além de todos os projetistas envolvidos. Em sintese, deve ser visto como um
harmonizador, um maestro tirando o melhor proveito e obtendo o méximo de rendimento de

cada um em beneficio do empreendimento.

Os mesmos autores ainda afirmam que uma equipe de carater multidisciplinar deve seguir a
orientacdo do coordenador do projeto, o qual ligado ao empreendedor seguira as diretrizes de
projeto da empresa, sempre atento as exigéncias constantes de legislacdo e normas aplicaveis a
cada caso. A coordenagdo de projetos deve ser exercida por profissionais experientes, de

forma imparcial e isenta.

A figura do coordenador de projetos € descrita por Arancibia e Heineck (2001) como o
profissional responsavel de realizar e fomentar a¢fes de coordenacdo, controle e troca de
informac0des entre projetistas, para que os projetos sejam elaborados de forma organizada, nos
prazos especificados e com cumprimento dos objetivos definidos para cada um dos mesmos.

Os autores listam algumas das caracteristicas que sdo pertinentes ao profissional como:
e Ter conhecimento de técnicas mercadologicas;
e Ter conhecimento de técnicas de lideranca;

e Ter conhecimento e experiéncia de técnicas de construgdo, orcamento e planejamento

de obras;

e Ter conhecimento de projeto de arquitetura e de sistemas prediais de estrutura e

instalagdes, quanto ao dimensionamento, execugdo e materiais empregados;

e Ter conhecimento de normas municipais e concessdes; e

Estar atualizado com as inovacdes tecnoldgicas do setor.
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Para Santos et al. (2008), como a construcdo civil no Brasil é caracterizada por indicadores
desfavoraveis em termos de produtividade, qualidade, desperdicio, prazos e custos, a
coordenacao entre varios projetos passa a ser um fator fundamental, a sua falta faz com que
cada profissional trabalhe isoladamente, pensando em solugfes apenas para 0s seus problemas,

ndo para o produto como um todo, o que gera incompatibilidade entre os varios projetos.

Cabe ainda ao coordenador de projetos o dominio da geréncia de projetos, definida pela PMI
(2010) como a arte de dirigir e coordenar os recursos humanos e materiais ao longo da vida de
um projeto usando modernas técnicas de gestdo para atingir objetivos predeterminados de

escopo, custo, tempo, qualidade e satisfacdo (HELDMAN, 2006).

Hendrickson et al. (2003) afirmam que as técnicas modernas de gestdo desenvolvidas para a
gestdo geral podem ser adaptadas para a gestdo do projeto. Conforme ilustrada na Figura 2.8,
os ingredientes basicos para um quadro de gestdo do projeto estdo ligadas ao conhecimento
préatico de administracdo geral e familiaridade com o dominio de conhecimentos especificos
relacionados com o projeto e as disciplinas de apoio como ciéncias da computagéo e ciéncia da

decisdo.

Figura 2.8 - Ingredientes basicos para a Geréncia de Projetos (HENDRICKSON et al., 2003)

Os autores ressaltam ainda que o uso de ferramentas de apoio como softwares, planilhas,
banco de dados, editoriais de texto e os de uso especificos, principalmente as ferramentas de

decisédo sdo diferenciais significativos na geréncia de projetos.

O PMI (2010) foca gerenciamento de projetos em nove areas distintas de conhecimento:
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1. Gerenciamento de integracdo do projeto — assegura que os diversos elementos que
compdem o projeto estdo efetivamente coordenados;

2. Gerenciamento do escopo do projeto — garante que todas as tarefas que compde o trabalho

estejam inclusas;

3. Gerenciamento de tempo do projeto — prové um agendamento efetivo das tarefas que

compde o projeto;

4. Gerenciamento dos custos do projeto — identifica a necessidade de recursos do projeto e

mantém o controle do orcamento;

5. Gerenciamento da qualidade do projeto — certifica que foram cumpridas as necessidades

funcionais;

6. Gerenciamento de recursos humanos do projeto — desenvolve e emprega as pessoas que

participam do projeto;

7. Gerenciamento das comunicacdes do projeto — garante a efetiva comunicagéo interna e

externa do projeto;
8. Gerenciamento de risco do projeto — analisa e mitiga os riscos potenciais ao projeto;

9. Gerenciamento de aquisi¢cdes do projeto — descreve 0S processos gque compram ou

adquirem 0S recursos necessarios ao projeto.

Diante das descri¢cdes referentes ao coordenador de projetos citadas, percebe-se a sua estreita
relagdo com o projeto. Ele é o profissional que tera todo o dominio do projeto sendo capaz de
controla-lo evitando erros no momento da execucao da obra e propondo opgdes para baixar 0
custo das solucdes, ja que o projeto tem uma influencia consideravel no valor do produto,

conforme seré relatado a seguir.

2.7 ETAPAS DO EMPREENDIMENTO E FASES DO PROJETO

Usualmente para a realizacdo de um empreendimento é necessario 0 cumprimento de etapas,
cada uma com sua importancia e, se mal desenvolvidas, interferem no desempenho da etapa

seguinte. O andamento da obra seré o reflexo do desenvolvimento dessas etapas.
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O cumprimento das etapas do projeto supre problemas que influenciam negativamente o
processo de projeto; Koskela et al. (2002) apontam parte desses problemas a inexisténcia de
um planejamento sistematico do projeto e ao gerenciamento ineficaz do valor a partir do

ponto de vista do cliente.

A ABNT NBR 13531 (2000) orienta quanto a elaboracdo de um projeto, apresentando em
ordem de desenvolvimento, conforme ilustrado na Figura 2.9, diferentes etapas das atividades
técnicas do projeto de edificacdo e de seus elementos, instalagbes e componentes.
Levantamento (LV); Programa de necessidades (PN); Estudo de viabilidade (EV); Estudo
preliminar (EP); Anteprojeto (AP); Projeto legal (PL); Projeto executivo (PE); Projeto de
producdo (PP).

As etapas das atividades técnicas do projeto apresentada na NBR 13531, deixam margem para
a discussdo se o projeto executivo ndo deveria ser desenvolvido antes do projeto legal, ja que
apos lancado o empreendimento com divulgacdo em folder é comum haver alteracdo na
dimensdo dos ambientes. . Caso a construgdo seja em bloco de concreto, o que para a
racionalizacdo do seu uso é necessario que as paredes sejam moduladas, e ndo tenha sido
previsto no projeto a modulacdo é possivel haver alteracdes nas dimensdes internas, tornando
necessaria uma nova aprovacdo do projeto para alteracdo de aéreas, o que pode causar

transtornos ao empreendimento se houver reducgdo de area.

Figura 2.9- Etapas das atividades técnicas do projeto de edificagdo segundo a NBR 13531 (2000)

Conforme relatado por Romano (2003) séo cinco as etapas que se destacam no processo de
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario, divididas em curta duragdo e longa
duracdo (Figura 2.10). A primeira é composta pelo planejamento, elaboracdo de projetos,
preparacdo para execucdo e execucdo. A Ultima estd relacionada ao uso e nesta estdo

envolvidas as atividades de operagdo e manutencao da edificagéo.
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Figura 2.10 - Etapas do processo de desenvolvimento de um empreendimento (adaptado de ROMANO, 2003)

A etapa que estd relacionada a esse trabalho é a de curta duracdo, especificamente no
momento da execucdo, a qual ainda segundo a autora citada € o estagio do processo produtivo
onde sdo realizadas todas as atividades necessdrias para a materializacdo do
empreendimento/edificacéo.

Quando o projeto chega na fase de execucdo, espera-se que todo o percurso referente a
discussdo da viabilidade de custo, programa de necessidades, aprovacdo do projeto,

compatibilizacdo de projetos entre outros ja tenha sido finalizado.

Mas na pratica tem-se observado empreendimentos que passam apenas pelo estudo da
viabilidade de custo e pelo programa de necessidades que é o documento que exprime as
metas do contratante e as necessidades dos futuros usuarios da obra. Em geral, descreve sua
funcdo, atividades que ira abrigar, dimensionamentos e padrbes de qualidade, assim como
especifica prazos e recursos disponiveis para a execucdo. A elaboragdo desse programa deve,
obrigatoriamente, preceder o inicio do projeto, podendo, entretanto, ser complementada ao
longo do seu desenvolvimento (AsBEA, 2000).

O projeto e a obra acabam se desenvolvendo juntos, pulando assim as fases do projeto que em
especial para um empreendimento em que 0 projeto arquitetonico serd a base para os demais
projetos € uma grande perda, pois uma alteracdo ou erro ocasionado nesse ira refletir nos

demais projetos complementares.

O processo do projeto de um empreendimento € colocado por Adesse e Salgado (2006) como
0 resultado do processo do projeto arquitetdbnico mais o processo do projeto construido. O
processo do projeto arquitetdnico engloba desde a fase de concepcdo do empreendimento até

a compatibilizacdo/coordenacdo de todos os projetos relacionados a producéo da edificacdo,
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incluindo os projetos para producdo. Podem ainda ser consideradas partes do processo do
projeto construtivo: a execucdo da obra, o uso e a manutengdo que retroalimentam o processo

do projeto arquiteténico.

Para conhecimento e entendimento do processo do projeto como intitulado por Adesse e
Salgado (2006), o IAB-BA (2010) os consideram como fases do projeto e os descrevem e

dividem da seguinte maneira:

e Estudo Preliminar: constitui a configuracdo inicial da solucdo arquiteténica proposta a
obra (partido), considerando as principais exigéncias contidas no programa de

necessidades.

e Anteprojeto: constitui a configuracdo final da solugéo arquitetonica proposta para a
obra, considerando todas as exigéncias contidas no programa de necessidades e 0

Estudo Preliminar.

e Projeto de Aprovacdo: uma subfase do Anteprojeto, desenvolvida conforme item
anterior, concomitante ou posteriormente a ele. Constitui a configuracdo técnico
juridica da solucdo arquitetbnica proposta para a obra, considerando as exigéncias
contidas no programa de necessidades, o Estudo Preliminar ou Anteprojeto e as
normas técnicas de apresentacdo e representacdo grafica conforme exigéncias dos
6rgdos publicos, em especial, Prefeitura Municipal, concessionarias e servi¢os
publicos e Corpo de Bombeiros. Nos casos especiais em que ndo haja necessidade de

aprovacao do projeto pelos poderes publicos, esta subfase deixa de existir.

e Projeto de Executivo: conjunto de documentos técnicos (memoriais, desenhos e
especificacbes) necessarios a licitagdo e ou execucdo (construgdo, montagem,
fabricacdo) da obra. Constitui a configuragéo detalhada do Anteprojeto aprovado pelo

cliente.

e Assisténcia a Execucdo da Obra: fase complementar de projeto que se desenvolve
concomitantemente a execucdo da obra, ndo se confundindo com os servigos de
Fiscalizacdo da Execucdo, Gerenciamento da Execucédo da obra, também realizada por

terceiros e Execucdo de Obras.
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e Projeto de Execucdo e Assisténcia a Execucdo da Obra, os quais sdo caracterizados
como blocos sucessivos de coleta de informacgdes, desenvolvimento de
estudos/servicos técnicos e emissdo de produtos finais, objetivando cada um deles
avaliar a compatibilidade do projeto com o programa de necessidades, em especial no
que se refere a funcionalidade, dimensionamento, padrGes de qualidade, custos e

prazos de execucdo da obra.

O Projeto de execucgdo e a obra geram o projeto as built, o qual conforme Nobrega (2009)
trata do levantamento do que foi executado e que para se implementar a retroalimentacdo, que
deve ser feita ao escritorio de projetos, € importante o registro e o controle dessas alteracdes
em banco de dados de projeto, assim torna-se possivel estudar as suas causas e tentar

minimizéa-las.

Tilley (2005) afirma que o programa arquitetonico deve ser flexivel e dinamico, e que,
portanto, deve estar disponivel para alteracdes que se fizerem presentes durante todo o
processo de projeto e execucdo das edificacOes, ja que as necessidades dos clientes podem
mudar ao longo do tempo e, desta forma, alteragdes circunstanciais podem vir a trazer mais

valor para o cliente.

Considerando apenas o beneficio trazido ao cliente haveria como concordar com o autor
Tilley, mas esse ndo é o cenario da construcdo civil, uma vez que o mercado busca
ferramentas que o auxiliem no desenvolvimento de projetos que ndo tragam alterages, muito
menos retrabalho. Silva Janior e Sposto (2010) corroboram com esta hip6tese afirmando que
a construcdo civil brasileira passa por uma forma de racionalizacdo e busca da qualidade do

processo construtivo de modo a reduzir prazos e consequentemente custos.

28  AINFLUENCIA DO PROJETO NO CUSTO DO EMPREENDIMENTO

Jo et al. (1993) descrevem relatos de diferentes pesquisadores, com opinides de 1988 a 1990,
0s quais consideram que, no minimo 70% do valor do produto é influenciado pelos projetos, o
gue enfatiza a sua extrema importancia. De acordo com Melhado (2001), o projeto tem grande

influéncia nos custos e na qualidade dos empreendimentos.

Ao constatar que o projeto resultard num produto de alto valor, no inicio do projeto, é viavel

fazer alteracOes, ja que o seu custo € menor, se comparado a etapa de execucao e utilizacéo.
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Hammarlund e Josephson (1992) consideram que as fases de um empreendimento com maior
capacidade de influenciar os custos totais da construcdo, sdo as iniciais, as quais contemplam
0 estudo de viabilidade, concepcdo e projeto. Isso ocorre pela possibilidade precoce de

identificar e corrigir falhas e defeitos, conforme pode ser observado na Figura 2.11.

Figura 2.11 — Evolucéo do custo acumulado de construcdo versus reducdo das possibilidades de interferéncias,
em funcéo das fases do empreendimento (HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1992)

Bertezini (2006) ao analisar a figura apresentada afirma que um projeto com informacdes
adequadas € capaz de influenciar o custo global do empreendimento, elevando as
possibilidades de lucros e da competitividade, além de proporcionar garantia a qualidade de
seus processos e produtos, com a reducdo de desperdicios e retrabalhos e com 0 aumento da

produtividade.

Melhado (1994) segue a mesma linha de raciocinio dos autores Hammarlund e Josephson,
pois considera que a implementacdo de medidas de racionalizagdo construtiva séo mais
eficientes quando adotadas na etapa de projeto, em funcdo das suas implicacdes quanto a

dimensionamento, especificacoes e detalhes.

A racionaliza¢do construtiva entretanto s6 se torna possivel a partir da implementagdo de
acOes que visam a melhoria continua dos processos como, por exemplo, as atividades de

controle.
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29 OCONTROLEDOPROJETOEAISO9001:2008

Em busca da conquista pela credibilidade no mercado, as empresas voltadas para o ramo da
construcdo civil tém procurado certificacdes e selos de qualidade coerentes ao seu campo de
atuacdo, seja referente a execucdo da obra, a aquisicdo de produto ou ao desenvolvimento do
projeto. O diferencial da qualidade, assim como a inser¢cdo no mundo globalizado é um dos
pontos de importancia para a obtencéo desses.

CertificacBes como a 1SO 9001:2008 e SIAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras da Construcdo Civil) do PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat) tem dividido espaco com o LEED ( Leadership in
Energy and Environmental Design) e o AQUA (Alta Qualidade Ambiental) que sé&o

certificacbes ambientais.

O Procel Edifica € um subprograma do selo Procel (Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica) que tem como misséo “promover a eficiéncia energética, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo e eficiéncia dos bens e servicos, reduzindo 0s
impactos ambientais” (PROCEL, 2011).

A AQUA € uma adaptacao do sistema Frances HQE (Haute Qualité Environmentale), sendo
um sistema de certificacdo ambiental de edificios (AQUA, 2011), sendo o mais indicado para
a fase de execucéo (canteiro).

Popular conhecido como “Selo Verde” o LEED € um protocolo de avaliacdo e certificagdo de
edificacbes conhecido e aceito internacionalmente, que tem como base normas norte

americanas, para o desenvolvimento de edificios sustentaveis (LEED.net, 2011).

O Ministério das Cidades (2011) define o PBQP-H como um instrumento do Governo Federal
para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil quando da assinatura da Carta
Istambul (Conferéncia do Habitat 11/1996). A sua meta é organizar o setor da construgdo civil
em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagéo

produtiva.

A busca por esses objetivos envolve um conjunto de acles, entre as quais se destacam:
avaliacdo da conformidade de empresas de servicos e obras, melhoria da qualidade de
materiais, formacdo e requalificagdo de mé&o-de-obra, normalizacdo técnica, capacitacdo de

laboratdrios, avaliacdo de tecnologias inovadoras, informagdo ao consumidor e promoc¢éo da
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comunicagdo entre o0s setores envolvidos. Dessa forma, espera-se 0 aumento da
competitividade no setor, a melhoria da qualidade de produtos e servigos, a reducéo de custos
e a otimizacdo do uso dos recursos publicos. O objetivo, a longo prazo, é criar um ambiente
de isonomia competitiva, que propicie solucdes mais baratas e de melhor qualidade para a
reducdo do déficit habitacional no pais, atendendo, em especial, a produgdo habitacional de

interesse social.

O Sistema ISO 9000 foi desenvolvido pela Organizacédo Internacional de Normalizacdo, orgao
europeu para a qualidade e padrbes, com sede em Genebra, na Suica. Segundo Martins (2000)
para o processo de certificacdo ser levado a bom termo é preciso que haja envolvimento de
toda a organizacdo. O status de empresa certificada é importante porque facilita a
comercializacdo dos produtos e/ou servicos em mercados internacionais que aceitam e
reconhecem a certificagdo como pré-requisito de habilitacdo empresarial. Para a certificacao,
a qual é realizada por auditorias independentes € preciso que se cumpram estas fases:
Elaboracgdo de procedimentos e manuais; Realizacdo de Auditorias e das corre¢fes necessarias
e a Auditoria para a certificacdo. Ap6s a obtencdo da certificacdo, existem as auditorias de
acompanhamento, que sao realizadas a cada seis meses no primeiro ano e, posteriormente, a
cada ano. Caso sejam detectadas ndo conformidades pelas auditorias e ndo sejam devidamente
corrigidas, a empresa podera perder sua certificacao.

Em todas as versbes da norma internacional ISO 9001 foram abordados requisitos

relacionados a Gestdo de projetos.

Para a certificacdo 1SO é de fundamental importancia que haja um entendimento de que a
estrutura da gestdo contemple aspectos de abordagem de processos. Conforme a 1SO (2008) a
abordagem de processo inclui 0s processos necessarios para a realizacdo do produto e o0s
outros processos necessarios para a implementagdo efetiva do Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ). Todos os processos podem ser gerenciados usando-se o conceito PDCA
(Planejamento, Execucdo, Verificacdo e Acdo). O SGQ deve contemplar a identificacdo,
implantacdo, monitoramento e medicao dos principais processos que influenciam diretamente
na qualidade do produto final, com vistas a aumentar a satisfacdo do cliente por meio do

atendimento de seus requisitos e expectativas.
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Na I1SO 9001:2008 a secdo que traz aplicabilidade ao controle do projeto é a 7.3 que
contempla o seu desenvolvimento, assim como o seu controle, analise, verificagdo, validacGes

e contratacéo.

Segue uma andlise de cada item conforme é abordado por RIGONI (2011).

2.8 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

2.8.1 Planejamento de projeto e desenvolvimento

A organizagéo deve planejar e controlar o projeto e desenvolvimento de produto. Durante o

projeto e desenvolvimento a organizacdo deve determinar:
a) Os estagios do projeto e desenvolvimento;

b) A andlise critica, verificacdo e validagdo que sejam apropriadas para cada estadgio do

projeto e desenvolvimento;
c) As responsabilidades e autoridades para projeto e desenvolvimento;

A organizacdo deve gerenciar as interfaces entre os diferentes grupos envolvidos no projeto e
desenvolvimento, para assegurar a comunicacdo eficaz e a designacdo clara de

responsabilidades;

As saidas do planejamento devem ser atualizadas apropriadamente, na medida em que o

projeto e desenvolvimento progredirem.

As etapas do projeto e desenvolvimento podem ser resumidas conforme Figura 2.12.

L.S.Cosme



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras

Figura 2.12 - Etapas do projeto e desenvolvimento (adaptado de Carpinetti et al, 2010)

2.8.2 Entradas de projeto e desenvolvimento

As entradas relativas a requisitos de produtos devem ser determinadas e registros devem ser

mantidos incluindo
a) Requisitos de funcionamento e de desempenho;

Deve haver registros sobre os requisitos do projeto. Deve haver um levantamento obrigatério

dos principais requisitos de funcionamento e desempenho.

b) Requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis;

c) Onde aplicavel, informacGes originadas de projetos anteriores semelhantes, e
d) Outros requisitos essenciais para projeto e desenvolvimento

As entradas devem ser analisadas criticamente quanto a suficiéncia. Requisitos devem ser

completos, sem ambiguidades e ndo conflitantes entre si.
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Um requisito ndo pode anular outro, devem ser claros. E necessario fazer uma analise das
entradas de projeto e desenvolvimento para saber se a organizagdo tem 0S recursos e as

competéncias necessarias para desenvolver aquele projeto.

2.8.3 Saidas de Projeto e Desenvolvimento

As saidas de projeto e desenvolvimento devem ser apresentadas em uma forma adequada para
a verificacdo em relacdo as entradas de projeto e desenvolvimento, e devem ser aprovadas

antes de serem liberadas.
As saidas de projeto e desenvolvimento devem
a) Atender aos requisitos de entrada para projeto e desenvolvimento,

Durante a etapa de planejamento foram levantados os requisitos do produto/servico, dessa

forma as saidas devem atender a esses requisitos de entrada.
b) Fornecer informacdes apropriadas para aquisi¢éo, producéo e prestacao de servico

O resultado final de um projeto e desenvolvimento deve conter quais materiais serdo

utilizados em sua producéo ou servi¢co, como devera ser feito, etc.
c) Conter ou referenciar critérios de aceitacdo do produto, e:

d) Especificar as caracteristicas do produto que sdo essenciais para Seu USO Seguro e

adequado.

Informacdes para producéo e prestacdo de servico podem incluir detalhes para preservagédo do

produto.

As informacOes para producdo e prestacdo do servico ndo estdo definidas, sugere-se usar o
bom senso, 0 que é sugerido apresentar os requisitos de seguranca, uso adequado, preservacao

e conservagéo, producéo e entrega.

2.8.4 Andlise critica de projeto e desenvolvimento

Analises criticas sistematicas de projeto e desenvolvimento devem ser realizadas, em fases

apropriadas, de acordo com disposic¢des planejadas (7.3.1) para:
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a) Avaliar a capacidade dos resultados do projeto e desenvolvimento em atender aos

requisitos, e
b) Identificar qualquer problema e propor as a¢gdes necessarias;

Entre os participantes dessas analises criticas devem estar incluidos representantes de fungdes
envolvidas com os estagios do projeto e desenvolvimento que estdo sendo analisados
criticamente. Devem ser mantidos registros dos resultados das analises criticas e de quaisquer

acOes necessarias.

Ou seja, durante o seu planejamento serdo definidos requisitos como prazos, custos,

desempenho, que em etapas planejadas deveréo ser analisados.

Os responsaveis por essas etapas devem ter esse trabalho avaliado, pois no final o objetivo é
que o cliente tenha o produto conforme o projeto original. E necessario definir no cronograma
onde essas analises devem ocorrer. Elas sdo também conhecidas como reunides de controle do

projeto, servem para garantir que o planejado realmente aconteca e o projeto tenha sucesso.

E necessario manter registros de analises criticas, como um modelo de ata de reunides e que

deveré ser preenchida, quando ocorre reunido, garantindo assim a sua evidéncia.

2.8.5 Verificacio de Projeto e Desenvolvimento

A verificacdo deve ser executada conforme disposicdes planejadas (7.3.1) para assegurar que
as saidas do projeto e desenvolvimento estejam atendendo aos requisitos de entrada do projeto
e desenvolvimento. Devem ser mantidos registros dos resultados da verificagéo e de quaisquer

acOes necessarias.

2.8.6 Validacéo de Projeto e Desenvolvimento

A validacdo do Projeto e Desenvolvimento deve ser executada conforme disposi¢oes
planejadas (verificar item 7.3.1) para assegurar que o produto resultante seja capaz de atender
aos requisitos para aplicacdo especificada ou uso pretendido, onde conhecido. Onde for
aplicavel, a validacdo deve ser concluida antes da entrega ou implementacdo do produto.
Devem ser mantidos registros dos resultados de validagdo e de quaisquer acdes necessarias.
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Verificagdo, Validacio e Alteracdes em projeto e desenvolvimento devem possuir registros. E
importante o entendimento de que verificar é igual a controlar os resultados, deve-se

identificar se o que foi planejado esta sendo executado da maneira correta.

Validar significa ver se o produto final atende a solicitacéo inicial do cliente. A validacao se

possivel deve acontecer antes da entrega ao cliente, conforme a solicitacdo da norma.

2.8.7 Controle de alteractes de projeto e desenvolvimento

As alteracBes de projeto e desenvolvimento devem ser identificadas e registros devem ser
mantidos. As alteracbes devem ser analisadas criticamente, verificadas e validadas, como
apropriado, e aprovadas antes da sua implementacdo. A andlise critica das alteracBes de
projeto e desenvolvimento deve incluir a avaliacdo do efeito das alteracbes em partes
componentes e no produto j& entregue. Devem ser mantidos registros dos resultados da

andlise critica de alteragdes e de quaisquer acdes necessarias.

As mudancgas podem ocorrer dentro de um Projeto e Desenvolvimento, desde que existam
registros que comprovem isso e que analises criticas analisem 0s impactos dessa mudanca.
Em um procedimento podera ser referenciado um formulario de preenchimento de mudancas
em projetos que terd todos 0os campos necessarios ao preenchimento durante a avaliacdo de

uma mudanca em um projeto em andamento.

E valido ressaltar que os requisitos da norma precisam ser discutidos e compreendidos pelas
construtoras, e escritorios de projeto enquanto conjunto de solucBes necessarias ao

desenvolvimento do produto edificagéo.
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3 METODOLOGIA

Os metodos utilizados para obtencdo dos objetivos deste trabalho sdo apresentados neste

capitulo, assim como a maneira que foi realizada a coleta e a analise dos dados.

As abordagens metodologicas de investigagdo que nortearam o desenvolvimento desta
dissertagdo foram a Pesquisa-acdo e o Estudo de Caso. Ferramentas como o check list,
entrevistas semiestruturadas e registro fotografico permitiram a formacdo de um banco de

dados que deram suporte para a formulacéo de diretrizes.

Este capitulo é estruturado com a caracterizacdo das pesquisas e suas etapas - investigacao,
coleta de dados, resultados e conclusoes.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa trata de uma pesquisa-acao e um estudo de caso multiplo investigativo, em que 0
foco de analise é o controle do projeto dentro do canteiro de obras no cenario da construcao.

Segundo Tripp (2005) a pesquisa-acdo pode ser definida como um dos inimeros tipos de
investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo no qual
se aprimora a préatica pela oscilacdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a
respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a
melhoria de sua préatica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica

quanto da propria investigacao.

O autor acrescenta que a pesquisa-a¢cdo comega com um reconhecimento, o qual € uma anélise
situacional que produz ampla visdo do contexto, de suas praticas atuais e dos participantes

envolvidos. Para ele a pesquisa-acao permite agir no campo da pratica.

O primeiro momento, que foi a pesquisa-a¢do, ocorreu numa obra na cidade de Vitoria no

Espirito Santo, onde a empresa que executava a obra era da cidade de Séo Paulo.

Neste caso a opc¢do de pesquisa se deu por tratar de uma empresa da area da construcéo civil

com abrangéncia nacional e com um ano de implantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade,
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que pela primeira vez prestava servigo para uma Companhia com atuacdo em 38 paises dos

cinco continentes e que possuia uma significativa estrutura organizacional.

Um dos grandes atrativos da obra era o seu carater industrial que exigia um ritmo de execucao

mais acelerado o que necessitava de precisdo no controle dos projetos.

De acordo com a definigdo de Yin (2005), o estudo de caso esta relacionado a experiéncia no
campo, 0 pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real; assim optou-se por este
para o desenvolvimento do segundo momento da pesquisa que ocorreu em quatro construtoras

com empreendimentos na cidade de Goiania.

A opcéo pela incluséo do estudo de caso na pesquisa se deu pela busca da pesquisadora em

visualizar o tema por um angulo distinto do qual havia sido vivenciado na pesquisa-agao.

Yin (2005) classifica o estudo de caso como sendo Unico ou maltiplo e como uma estratégica
escolhida para o exame de acontecimentos contemporaneos. O autor Gil (2002) partilha dessa
mesma opinido, pois afirma que o estudo de caso consiste no estado profundo de um ou mais

objetos, de maneira que permita seu amplo conhecimento.

A entrevista semiestruturada foi utilizada, a qual € definida por Boni e Quaresma (2005) como
a técnica mais utilizada no processo de trabalho no campo para a coleta de dados sobre um
determinado tema cientifico. Para as autoras € por meio dela que os pesquisadores buscam

obter informac0es, ou seja, coletar dados objetivos ou subjetivos.

Ainda segundo as autoras a entrevista semiestruturada é aquela onde as perguntas sdo

previamente formuladas e tem-se o cuidado de néo fugir a elas.

Para a escolha das empresas, foi exigido que todas atuassem na area da construcédo civil, e
apresentassem uma diferenca na relacdo construtor, cliente, fiscalizacdo, o que tornaria a
coleta de dados mais apropriada ao objetivo do trabalho e com uma contribuicdo significativa,
ja que provavelmente existiria uma mudanga no grau de controle dos projetos em funcdo da

alteracdo nesta relacéo.

As obras selecionadas foram: uma de infraestrutura e saneamento e as outras trés de

edificacOes residenciais. Essas Ultimas se diferenciavam pelo padrdo da obra e as
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possibilidades de personalizagdo da unidade habitacional o que gera uma diferenca para o

controle do projeto, ja que 0 mesmo deixa de ser padronizado.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés etapas sendo:
- estudo do tema e planejamento;
- investigacdo e coleta de dados;
- resultados e conclusoes.

Estas etapas foram subdivididas, como sera explicado ao longo desse capitulo e como pode

ser visto no Fluxograma da Figura 3.1.

A Pesquisa-acdo foi realizada numa unica empresa nomeada como Construtora X e 0 Estudo
de Caso ocorreu em quatro construtoras com obras na cidade de Goiania sendo tituladas como

Construtora A, B, C e D.
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Figura 3.1 - Fluxograma - Metodologia da Pesquisa

O estudo do tema teve inicio por meio da revisdo bibliografica, ja& que se sabe que uma
investigacdo cientifica deve basear-se em um levantamento de dados. Assim para esse
primeiro momento foi necessaria a pesquisa bibliografica, a qual abrange a leitura, analise e
interpretacdo de livros, publicacdes periddicas, em meio digital e impressos que estejam

relacionados ao tema.

A pesquisa documental também subsidiou o estudo do tema. Conforme Gil (2010) essa se
assemelha muito a pesquisa bibliografica, tendo como diferenca essencial a natureza das
fontes, onde se vale de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que

ainda podem ser re-elaborados de acordo com o0s objetivos da pesquisa.
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Ainda na primeira etapa da pesquisa iniciou-se o planejamento e definicdo das formas de
investigacdo, optando pela pesquisa-acdo e pelo estudo de caso, como mencionado

anteriormente.

Apbs concluséo de parte da reviséo bibliografica, a segunda etapa teve inicio com a pesquisa-
acdo a qual buscou conhecimento e vivéncia sobre o assunto, auxiliando de forma mais
aprofundada na defini¢do dos objetivos da pesquisa, das hipoteses e estipulando qual seria o

meio mais apropriado para coletar os dados naquele momento.

Nessa segunda etapa, que foi destinada a investigacdo e coleta de dados, foram definidas para

estudo das seguintes ferramentas:
- check list
- entrevistas semiestruturadas
- registro fotografico

Em funcdo do tamanho da equipe, de acontecimentos ocorridos ao decorrer da obra e 0
envolvimento dos profissionais no que era objeto de investigacdo elegeu-se cinco

colaboradores para responderem ao check list e a entrevista semiestruturada.

Além desses, dois colaboradores também participaram da entrevista semiestruturada, o
Mestre e o Gerente de Coordenacao de Projetos, esses permaneceram na obra por apenas dois
meses e tiveram o seu desligamento da obra de maneira repentina o que impossibilitou a

aplicacédo do check list que estava em fase de elaboragéo.

Assim, os dois colaboradores que participaram apenas da entrevista foram:
e 0 mestre de obras responsavel pela investigacdo no campo e
e 0 gerente de coordenacdo de projetos do canteiro de obras.

Os cinco colaboradores que participaram do check list e da entrevista foram:
e 0 mestre de obras responsavel pela execucao;

e 0 coordenador dos engenheiros de producéo;
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e 0 supervisor de planejamento;
e um projetista do canteiro de obras e
e uma coordenadora de projetos do canteiro de obras.

O check list ou lista de verificagho é uma ferramenta que tem como caracteristica a
objetividade, pois apresenta de maneira direta 0 que se deseja verificar. Esta ferramenta foi

utilizada apenas na pesquisa-acao.

Isso justificou-se pelo fato do canteiro de obras da empresa, onde foi realizada a pesquisa-
acao, possuir uma grande estrutura organizacional, onde os profissionais ndo tinham acumulo
de fungdes, o que foi interessante para a aplicacdo do check list juntamente com a entrevista
semiestruturada, pois foi uma oportunidade de entrar no universo dos demais profissionais
que ndo lidavam diretamente com o controle de projetos e entender como 0 projeto era visto

por eles.

No check list foram abordados questionamentos referentes ao tamanho da prancha, cotas e
letras do projeto, titulo do projeto, informacdes, contetdo do projeto e controle de entrega,

conforme Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Check list aplicado aos colaboradores — Construtora X

CHECK LIST
Aplicado por:
Quest. aplicado: Usinas5a7 Area Nova Area Velha
Respondido por: Eng. de Producdo Mestre de Obra Armador
Fiscal Outros:

Diata de inicio de trabalho na cbra Wind Fence Fase Il e 111:

Tempo de acompanhamento da Obra:

Data da aplicagdo do questionario:

PERGUNTAS 5IM | NAO

O tamanho da prancha dos projetos de Locagio das Bases - formato AQ esta adequado para manuseio no campo?

O tamanho da prancha do projeto de Geométrico de Fundagio - formato Al esta adequado para manuseio no campo?

O tamanho da prancha do projeto de Escaneamento do solo - formato A3 esta adequado para manuseio no campo?

As cotas e letras do projeto sdo de facil leitura?

O Titulo do projeto apresenta facil entendimento?

Os projetos possuem informagdes suficientes?

As informagdes estdo dispostas de maneira a fomecer uma facil lettura?

O Contetido do Projeto sempre condiz com o nome do arquiva?

Ha um controle quando os projetos lhe sdo entregues?

As entrevistas da Pesquisa-acdo foram gravadas com o consentimento dos entrevistados o que
proporcionou uma agilidade, por ndo ser necessario fazer anotacBes. As perguntas foram

diversificadas como demonstra a Tabela 3.2.

Essa diversidade nas perguntas ocorreu em funcdo dos entrevistados possuirem diferentes
graus de instrucdo e vivéncia e pelo interesse nesse momento ser a visualiza¢do do contexto
da obra por outros angulos e adquirir conhecimentos por meio da experiéncia dos que estavam
sendo entrevistados.

As entrevistas foram bastante estratégicas, pois 0 que era relevante investigar sobre o projeto
havia sido contemplado no check list, assim as perguntas foram elaboradas de maneira a
confirmar uma afirmacdo levantada por um colaborador, investigar a aceitacdo e importancia

da coordenacado de projetos na obra e obter informacdes de como funciona a obra industrial.

Para melhor visualizagdo da entrevista semiestrutrada foi criada a Tabela 3.2, que contempla

todas as perguntas realizadas, assim como os colaboradores entrevistados.
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Tabela 3.2 - Relacdo das perguntas e dos entrevistados — Construtora X

Relacdo das perguntas por entrevistados

Mestre equipe investigagédo

Mestre equipe execucgao

Gerente de Projetos

Coord. Eng. de Producéo

Supervisor de Planejamento

Projetista do canteiro de

obras

Coodernador de Projetos

Quais os pontos altos e baixos da coordenagéo de
projetos dessa obra?

x

x

x

x

Em sua opinido é importante ter um colaborador apenas
para controlar os documentos?

Em relacdo as ferramentas de controle de projeto teve
alguma que te chamou a atenc¢ao?

A coordenacéo de projetos muda conforme o tipo de
obra?

Em outras obras que vocé trabalhou é comum a obra
estar sendo desenvolvida junto com o projeto, isso
ocorrer de forma simultanea?

Conforme a sua vivéncia qual a diferenca entre a obra
industrial e comercial?

Em sua opinido é importante ter uma coordenagdo de
projetos dentro do canteiro de obras?

Na sua concepcdo qual a melhor maneira de receber o
projeto quando esta na frente de servigo, ou seja no
canteiro de obra?

Qual a influéncia que a coordenagéo de projetos tem no
seu setor, no que ela contribui?

Tem ocorrido dos projetos ndo estarem atualizados?

Como pode ser descrita a coordenagao de projeto no
campo e no escritorio?

Quais os setores que a coordenacao de projetos fornece
informagdes dentro do canteiro de obra?
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Tabela 3.3 - Relacédo das perguntas e dos entrevistados — Construtora X (continuacéo)

Relacéo das perguntas por entrevistados

Mestre equipe investigagdo
Mestre equipe execucao
Gerente de Projetos
Coord. Eng. de Producéo
Supervisor de Planejamento
Projetista do canteiro de
obras
Coodernadora de Projetos

Quanto a distribuicdo e recolhimento de projeto, 0s
engenheiros de producdo em alguns momentos dizem
nao ter recebido o projeto que Ihe foi entregue. Vocé
acha que o projeto deveria ser entregue direto para X
mestre, encarregado e coletado na méo de cada um deles,
ou realmente deve ser entregue para a engenharia de
producdo e ela recolher no campo?

Em sua opini&o o engenheiro de producéo deveria ter um
controle para quem ele entrega o projeto no campo?

Vocé acessa 0s projetos dispostos no cabide de projetos? X

Quando ha mudanca de projeto, a informacdo chega até
voCcé ou vocé tem que ir atrds da informacéo?

Qual a sua sugestao para que a informacéo chegue até o
seu setor?

As entrevistas do Estudo de Caso, assim como na pesquisa-acao, foram gravadas evitando a
necessidade da transcricdo simultanea, facilitando o perfeito entendimento das respostas, ja

que diante de qualquer divida era possivel escuta-las mais de uma vez.

Na circunstancia da pesquisa-acdo o profissional apto a passar as informacdes referentes ao
controle dos projetos era o proprio pesquisador, ja no estudo de caso foi necessario formular

perguntas mais detalhadas para entender a estruturacéo da obra em estudo.

Alguns questionamentos da entrevista aplicada ao estudo de caso poderiam perfeitamente ser
respondidos por meio do check list com negagbes ou afirmacdes, mas isso poderia gerar a
perda na riqueza dos detalhes. Como o pesquisador no estudo de caso ndo passa pela
investigacdo-acdo, mas apenas pelo contexto, os detalhes tornam-se fundamentais para 0 bom

entendimento do que esta sendo pesquisado.
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Para realizagdo da entrevista nas obras onde foram desenvolvidos os estudos de caso, foi

eleito o profissional que controlava os projetos ou que acompanhava de perto o

desenvolvimento desse controle, o que ndo impossibilitou que diante de incertezas o

entrevistado confirmasse a resposta com um colega de trabalho, ja que tiveram

questionamentos referentes a caracterizacdo da obra e do empreendimento, ndo se limitando

assim apenas ao controle do projeto.

As Ultimas perguntas ndo se aplicavam a todas as construtoras em funcdo do seu ramo de

atuacdo e o perfil do empreendimento, como podera ser observado no capitulo seguinte que

apresenta a pesquisa-acédo e os estudos de caso.

As perguntas abordadas nas entrevistas dos Estudos de Caso foram:

Caracterizacdo da obra

Tipo de obra

Area construida

NUmero de pavimentos

Tempo de duracao da obra

Como é o organograma de fun¢des dentro do canteiro de obra
Quais os tipos de projetos envolvidos nessa obra?

Qual a quantidade de pranchas que serdo necessarias para a realizagdo desse
empreendimento? Existe algum tipo de documento que registra e controla essa

informagao?

Como o projeto chega na obra? Como sdo os arquivos digitais: via e-mail, pen drive,

prancha impressa, extranet?

H& uma padronizagdo quanto ao tamanho das pranchas, fontes, cotas e carimbo? Essa

padronizacéo é seguida pelos projetistas?
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Existe um colaborador responsavel pelo controle de chegada e saida do projeto? Qual

0 cargo desse colaborador?
Qual o tramite do projeto dentro da obra?

Como ¢ feito o controle de remessa dos projetos? Quais as ferramentas de controle

utilizadas para controlar o projeto dentro da obra?
Como sdo armazenadas as informac@es para a construcdo do as built?
Esse empreendimento permite que haja alteracGes por parte do cliente?

Qual o procedimento adotado quando o projeto sofre alteragdes? Como é feito o

registro perante a construtora e o cliente?

E feita a verificagdo da viabilidade técnica de todas as plantas de modo a garantir

racionalizacdo e construtibilidade?

A empresa controla todas as modificacbes de modo que nenhuma alteracdo de projeto

ndo seja redesenhada?

A entrega dos projetos modificados permite a programacao de servi¢os e compras de

materiais com antecedéncia de modo a ndo comprometer o cronograma da obra?

E feita uma programacéo de datas para programar os pedidos por parte dos clientes de

modificacdes de projetos?

O projeto modificado passa pela aprovacdo do cliente quanto & documentacao,

orcamento e prazo?

Apos as entrevistas houve mais dois contatos com os entrevistados do estudo de caso para

que fossem respondidas as seguintes perguntas:

O colaborador responsavel pelo controle dos projetos recebeu treinamento, para

exercer tal fungdo?

Com quais projetos a obra teve inicio?
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O registro fotogréafico aliado a entrevista veio como uma ferramenta para validagdo do que
estava sendo investigado e como veiculo para mostrar detalhes de dificil entendimento para

aqueles que ndo tém vivéncia em obra.

O banco de dados foi formado ao longo da pesquisa com anotacdes, croquis, gravacoes,

documentos informais entre outros que traziam dados referentes a pesquisa.

A terceira e Ultima etapa abrange os resultados e conclusdes 0s quais tiveram como
norteadoras as analises dos dados, levando em consideracdo todas as informacdes obtidas por
meio do check list, entrevistas semiestruturadas e registro fotografico, que permitiram a

elaboracdo das diretrizes para o controle dos projetos executivos.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA-ACAO

Neste capitulo é apresentada a pesquisa-acdo, descrevendo a obra investigada e os dados

coletados.

4.1 PESQUISA-ACAO

A pesquisa-acdo aplicada a esse trabalho foi fundamentada na vivéncia da coordenacdo de
projetos pelo periodo de seis meses do primeiro semestre de 2010, numa obra civil na cidade
de Vitoria, capital do Espirito Santo, dentro do complexo industrial e portuario de Tubardo, o
qual abrigava trés companhias, sendo de minério, siderurgica e de petréleo, intitulados nesse

trabalho como A, B e C. Para melhor visualizacdo segue Figura 4.1.

Figura 4.1 - Composicéo das empresas que compdem o Complexo Tubaréo

O Complexo localizava-se numa regido residencial, conforme Figura 4.2, na praia de Camburi
onde viviam cerca de 81 mil pessoas. Neste complexo a Companhia A possuia patios de
mineérios, entre 0s quais o0 mineério fino, o qual tendia a ser levado pela acdo do vento as casas

e edificios, gerando uma poeira escura.

Essa poeira tinha se tornado um incémodo, o que levou a Companhia A a se tornar alvo de

acoOes judiciais movidas por cidad&os e associa¢Oes de moradores.

A Companhia A é a maior empresa privada do Brasil, atuante em 35 paises, lider mundial na
producdo de minério de ferro e pelotas, e a segunda maior produtora de niquel.
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Em sua producdo destaca-se 0 manganés, cobre, bauxita, caulinita, carvao, cobalto, platina,

aluminia e aluminio.

Figura 4.2 - Vista Praia de Camburi e P4tios do Complexo Tubaréo

Para amenizar tal problema a Companhia A, o Ministério Publico do Espirito Santo, o
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e as comunidades da Grande
Vitoria acordaram o Termo de Compromisso Ambiental (TCA) em julho de 2007, com termo
aditivo assinado em agosto de 2008, onde por meio de acbes a Companhia A se propés a

ampliar o controle de emisséo de particulas.

A ampliacdo contou com a construgdo da Wind Fence (barreira para o vento) que das solugdes
adotadas era a que mais se destacava, por quebrar a velocidade do vento impedindo que
particulas das pilhas de minério, pelotas e carvdo fossem arrastadas para a Grande Vitoria.
Outra solucéo foi o sistema para suprir a emissdo de poeira no ar, como a aspersdo de agua,

filtros de manga, lavadores de gases e precipitadores eletrostaticos.

4.1.1 A Wind Fence

A primeira barreira para o vento foi instalada na Companhia A, entorno do patio de pelotas
das usinas | a IV com finalizacdo da obra em dezembro de 2008. A segunda fase com
finalizagdo em dezembro de 2010 contemplou os patios de pelotas das usinas V a VIl e os
patios de estocagem de pelotas e minério do terminal portudrio, titulados como Area Velha e

Area Nova. A previsio para conclusio da terceira etapa com o fechamento do Péatio de Carvéo
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estd prevista para julho de 2011. A Figura 4.3 apresenta parte do Complexo Tubardo e

localiza as areas em estudo.

Figura 4.3 - Identificacdo dos patios do Complexo Tubardo — Vitoria ES

A Wind Fence fecha todo o perimetro do patio por meio de telas de polipropileno fixas a uma
estrutura metalica que suporta ventos de até 120 Km/h. Conforme Figura 4.4 esse fechamento

é composto por torres metalicas, fixadas por meio de chumbadores a uma base de concreto.

Figura 4.4 - Componentes da Wind Fence
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A altura da tela corresponde a medida de uma vez e meia a altura da pilha do produto
protegido, onde a cota zero é o nivel do mar. A Tabela 4.1 mostra a altura da Wind Fence

conforme cada area fechada.

Tabela 4.1 - Alturas do fechamento da Wind Fence

PATIO Altura considerando o nivel do mar
Usinala IV +15.00 m
UsinaV a VIl +29.42 m
Area Velha +45.50 m
Area Nova +35.92'm
Patio de Carvéo +20.00 m

4.1.2 A Obra

Para a execucdo da segunda etapa da Wind Fence a Companhia A (Figura 4.5) licitou a obra
por meio de um projeto basico, onde foram definidas as posi¢oes e tipo das torres por meio de
investigacao de interferéncias in loco e laudo das sondagens realizadas ao longo do perimetro
de instalacéo das torres.

Figura 4.5 - Companhia A contrata Construtora X

Como ja havia sido realizado uma primeira etapa da Wind Fence, com o fechamento do pétio
da Usina | a IV, a Companhia A baseou o grau de dificuldade da segunda fase na execucao da
primeira etapa, 0 que posteriormente verificou-se que nao deveria servir de parametro, pois 0

perimetro de fechamento anterior era menor, a dimensao das torres era diferente, o que mudou
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a solucdo para a fundagdo, assim como o dimensionamento das bases, além do grau de

interferéncia ser bem distinto.

O intermédio entre o cliente, Companhia A e a Construtora X era realizado por uma empresa
gerenciadora, intitulada neste trabalho como Fiscalizadora (Figura 4.6). As defini¢des de
projeto ocorriam nas reunides de engenharia entre a Construtora X e a fiscalizadora, momento
em que ocorriam discussOes para solucdes de projeto, aprovacgdes, definicdo de prazos e

acompanhamento do desenvolvimento da obra.

Figura 4.6 - A Fiscalizadora trata dos interesses da Companhia A com a Construtora

A Construtora X, executora, tinha o escritério central em S&o Paulo, o qual prestava apoio ao
canteiro de obras montado dentro do Complexo Tubardo. A organizagdo do canteiro se dava
pelo Gestor de Contrato, ligado a ele tinha a Supervisdo Administrativa, Engenharia de
Producdo, Engenharia de Seguranca do Trabalho, Coordenagdo de Projetos, Engenharia do
Meio Ambiente, Qualidade e Engenharia de Planejamento e Medicdo. A equipe era grande e

as fungdes bem divididas.

Interligado a esses existiam outros setores como Departamento pessoal, Almoxarifado,
Médico do trabalho, Enfermeira do trabalho, Apontadoria entre outos. No caso especifico
desse trabalho € valido ressaltar que as demais equipes ligadas especificamente a
Coordenacdo de Projetos, que eram os escritorios projetistas de estrutura, fundacdo, escritério

que projetava os chumbadores, empresa que executavo o0s chumbadores e empresa de
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topografia, esse Ultimo permanecia no canteiro de obras, conforme ilustra 0 organograma da

Figura 4.7.

Figura 4.7 — Organograma da empresa contratada com énfase na Coordenagao de Projetos

Toda equipe citada dava suporte para a execucao da obra civil e desenvolvimento do projeto

que contemplava:

e Definicdo do tracado: apesar da contratante ter um tracado original, que posicionava a

locacdo das torres em muitos momentos era necessario alterar a posi¢do em funcao de
interferéncia encontrada, como tubulagdes ou envelopamento. Na Figura 4.8 ¢
ilustrado esse tipo de situacdo, onde estava locada uma base para ser concretada havia
um tubulacdo de canalizacdo de petroleo, rede de &gua, esgoto assim como rede

elétrica.
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Figura 4.8 - Interferéncia encontrada apds escaneamento do terreno

e Definicdo da torre: a altura da torre era definida em funcdo da topografia do terreno e

0 tipo em funcdo da posicdo ao longo do perimetro de fechamento, recebendo a
mesma nomenclatura das bases. A altura das torres chegou até 30 m de altura,

conforme Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Altura das Torres

Altura das Torres

29,52 m

26,90 m

22,24 m

19,62 m

14,96 m

e Projeto e execucdo da fundagdo: a fundacédo era definida em fungéo do peso da torre,

do tipo de terreno, do acesso para execugdo e prazo , podendo ser em Estaca Hélice,

Estaca Raiz ou Sapata atirantada.
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e Projeto e execucdo da base: a base era dimensionada conforme o peso e tipo de torre

com dimensdes médias de 4,5 m x 6,00 m (Figura 4.9).

Figura 4.9 - Tipos de bases

e Projeto e instalacdo do chumbador: o chumbador era dimensionado conforme o peso e

tipo de torre (Figura 4.10).

Figura 4.10 - Chumbadores
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Os projetos de muro de contengdo, alvenaria e sistema de abastecimento de agua / desvio de
tubulacdo também eram desenvolvidos pela contratada. Esse Gltimo era necessario apenas
qguando havia algum rompimento da tubulacdo durante a execucdo ou necessidade de desvio

para concretagem da fundacgéo ou base.

A obra em estudo era composta de forma, armacao, concreto e ocorria fora do centro urbano.
Ela teve um dinamismo relevante, pois em funcdo das interferéncias encontradas, muitas
vezes no momento da execucdo a fase de projetacdo acabava ocorrendo simultanea a

execucdo da obra, o0 que exigia um controle mais assiduo do projeto no canteiro.

N&o era intencdo do cliente que ocorresse essa simultaneidade entre a execucdo e a
projetacdo, mas ao longo da execugéo da Usina V a VI, a qual foi a primeira a ser executada
pela Construtora X, surgiram interferéncias as quais colocaram em questionamento a

credibilidade do posicionamento do tracado fornecido pelo cliente.

Na tentativa de evitar tais incidentes que geravam perda de horas trabalhadas, desperdicio de
material, entre outros, os quais afetavam diretamente o0 custo e o cronograma da obra, a
contratada’ passou a investigar as proximidades do local onde teriam bases a serem

concretadas.

A investigacdo in loco era feita com o auxilio do escaneamento do solo, usando um aparelho
que faz a leitura do terreno até 2.50 m de profundidade, pesquisas aos projetos existentes de
tubulagdes subterraneas e inspecdes aos pocos de visita, conforme Figura 4.11.

* Designacéo utilizada para se referir a Construtora X.
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Figura 4.11 - Equipe preparada para inspe¢do em poco de visita

O processo de investigagdo nao era &gil, pois quando havia a indicacdo de alguma
interferéncia era feita a escavacdo, com escavadeira (Figura 4.12) a fim de identificar qual era
a natureza da interferéncia o que muitas vezes eram envelopes elétricos, manilhas de captacdo
de agua pluvial, assim como diversas tubulacdes. Era necessario cadastrar com a ajuda da

equipe de topografia a direcdo que a interferéncia seguia, a fim de evitar futuros incidentes.

Figura 4.12 - Escavacdo com escavadeira

Além das interferéncias que ndo foram investigadas de forma satisfatéria durante o

desenvolvimento do Projeto Inicial, que serviu de parametro para a licitacdo do
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empreendimento, as estacas também contribuiram para alteragdes no projeto em funcéo da

excentricidade das mesmas no momento da execucéo.

A cada modificacdo no projeto era necessario mudar a sua revisao e fazer a emissao para o
cliente e fiscalizadora, como seré relatado. AlteracGes na execugdo, como a excentricidade das

estacas eram relatadas aos projetistas, para verificacdo da necessidade de alterar o projeto.

4.1.3 O controle do projeto

Este item tera inicio com a abordagem da nomenclatura das pranchas dos projetos, a qual é
uma forma de controle, em seguida serdo descritos os diferentes caminhos que o projeto
percorre com citacdo de algumas ferramentas de controle do projeto, para assim estas serem

descritas individualmente, no préximo subtitulo.

4.1.3.1 A nomenclatura dos projetos

A Companhia A possuia padronizacdo para nomeacdo dos desenhos e de seus arquivos
digitais. Toda éarea (Area Nova, Area Velha, Usina V a VII) possuia uma nomenclatura
especifica e 0 nome do arquivo e prancha era composto pela area, classe do projeto, nimero

sequencial e revisdo do documento.

A Figura 4.13 demonstra a numera¢do de uma prancha, onde no caso o desenho era da Usina
V a VII, referente a estrutura (forma e/ou armadura), com sequencial iniciado na numeracgéo

21500 e na revisdo 3, onde:

812P = nomenclatura da Usina V a VII
11 = classe

21500 = sequencial

r3 = revisdo do desenho (terceira revisdo)
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Figura 4.13 - Nomeacao de uma prancha de estrutura da Usina V a VI

A nomeacdo da area é estipulada previamente pelo cliente, assim como a numeragdo da
classe, que segue uma lista de classificacGes e 0 sequencial que € estipulado seguindo uma

sequéncia controlada pela contratante e a revisdo inicia na numeracao 0 (zero).

Além da numeracdo do cliente, todas as pranchas deveriam possuir a numeracdo da

contratada, nesse caso a numeracao utilizada era das empresas calculistas.

As pranchas s6 podiam ser apresentadas nos formatos A1, A2 ou A3, no caso da utilizacdo de
outros formatos da série dimensional basica da NBR 5984, a autorizacdo deveria ser dada pela

contratante.

Os projetos que eram de responsabilidade da empresa contratada, citados anteriormente, eram

subdivididos por classes em pranchas com titulos especificos:
Classe 02

e Arranjo geral das fundagdes

Bloco das torres — Locacdo das Fundagdes

Sapata para acesso — Locagéo das Fundac6es

Sapata para acesso — Forma / Armadura

Alvenarias
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Classe 11

e Projeto Geométrico de Fundacao

Bloco e Sapatas das Torres — Forma / Armadura

Muros de Contencéo

Memorial de Célculo - Estrutura de Concreto

Memorial de Célculo - Geométrico de Fundagéo

Classe 13
e Memorial de Célculo - Chumbadores

e Chumbadores das Torres Metélicas

Classe 17

e Locacdo dos Pontos de Sondagem

Classe 41
e Sistema de Abastecimento de Agua - Desvio de Tubulacéo
4.1.3.2 O tramite do projeto

Em linhas gerais o tramite do projeto iniciava com a definicdo da locagdo das bases, apos
investigacdo e cadastramento das interferéncias, para assim desenvolver o projeto e executa-

lo, conforme ilustrado na Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Tramite do Projeto

A locacdo das bases, intitulada como projeto de arranjo geral das fundagdes, foi fornecida
pelo cliente, Companhia X, mas por haver premissas de projeto, como a distancia entre as
torres ndo serem superior a 30 m, o arranjo ficava em constante mudanca, pois ao encontrar
uma interferéncia uma torre mudava de posicdo, o que em alguns momentos ocasionava a

mudanca na locacgdo das demais torres.

Com a investigacdo das interferéncias em campo e concordancia entre a fiscalizadora e a
contratada em relacdo a posicdo da base e o tipo de torre, essas definicdes eram passadas pela
contratada para o escritorio de célculo de fundacdo (passo 1) que desenvolvia o projeto
geométrico de fundacdo do bloco e o encaminhava para a empresa contratada executora
(caminho 1) e para o escritério de célculo de estrutura (caminho 2), o qual desenvolvia o
projeto de forma e armadura do bloco das torres e os enviavam (caminho 3) para a contratada,

conforme fluxo da Figura 4.15.

Figura 4.15 - Transicao do projeto entre a Contratada e os Escritdrios de Célculo
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O recebimento dos projetos pela coordenacdo de projetos da contratada para verificagdo era
fundamental, pois, por exemplo, foi constatado um erro de 50 cm a menos na dimens&o da
forma e armacdo, em funcdo de um engano cometido pelo Calculista Estrutural. Antes desse
projeto ir para aprovacdo do cliente tinha que ser corrigido pelo escritorio de calculo

estrutural.

O envio de projetos dos escritdrios calculistas para a empresa contratada era feito por e-mail
ou postado via extranet, no site de gerenciamento de projetos da contratada, sempre
acompanhado por um relatério de envio que é a Guia de Remessa de Documentos, uma

ferramenta de controle a ser explicada posteriormente.

A coordenacdo de projetos da contratada verificava 0s projetos e 0s encaminhavam para

aprovacao do cliente e fiscalizadora conforme fluxo da Figura 4.16.

Figura 4.16 - Resumo do caminho do projeto entre contratada e cliente/fiscalizadora

Conforme Figura 4.17, a emissdo dos projetos da contratada para o cliente/ fiscalizadora era
realizada por envio de e-mail, o qual no assunto do e-mail deveria identificar de qual area se
tratava, qual era o tipo de emissdo e revisdo, anexar a Guia de Remessa de Documentos
(GRD) e a Lista de Desenhos (LD) devidamente preenchidos e atualizados e os projetos em

dwg’. Ao finalizar o envio do e-mail era necessario levar até o centro de documentacéo do

® Extensdo do programa Auto Cad que é um software utilizado para desenvolvimento de desenhos técnicos
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cliente da Companhia A, a impresséo do e-mail para comprovar 0 seu envio, assim como a

impresséo, em duas vias da GRD, LD e as pranchas dos projetos.

Figura 4.17 - Tramite de projeto entre contratada X cliente x fiscalizadora

A documentacdo impressa era feita em no minimo duas vias. Uma via ficava para arquivo do
cliente e da fiscalizadora e a outra era devolvida para a contratada com comentérios ou
aprovacao. Inicialmente esse processo era exigido para todo e qualquer tipo de emissdo dos
projetos, mas com quatro meses de obra, adotou-se a impressao apenas do projeto definitivo o
qual iria para execugdo, com o proposito de dar agilidade ao processo e diminuir o nimero de
pranchas impressas, as quais apds comentario ndo tinham serventia, 0 que gerava um grande

desperdicio de papel.

O projeto para ir para execucdo tinha inicialmente que passar pela emissdo preliminar tipo A,
mas como havia reunifes de engenharia entre a contratada e a fiscalizadora os projetos

iniciavam na emissao tipo B para aprovacao na revisdo 0 (zero).

Para melhor entendimento dos tipos de emissdes seguem suas nomenclaturas e significados:

A - preliminar

B — para aprovagao

C — para conhecimento

D — para cotagao

e E —para construcao
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e F - conforme comprado
e G —conforme construido
e H —cancelado

A cada emissdo do projeto era modificada a sua revisao, a qual tinha continuidade mesmo na

mudanca do tipo de emissao.

Conforme citado anteriormente a revisdo iniciava-se no O (zero) e para aprovagdo se no
mesmo ndo houvesse nenhum comentério a sua proxima emissdo ja era na revisao 1 (um) no
tipo E (para constru¢do), momento em que era necessaria a impressao dos projetos para
receber o carimbo de permissdo para construir, que era o de copia controlada e ser

encaminhado para obra.

Apo0s passar por todo esse processo de aprovacdo o projeto podia chegar a obra e sofrer
alteracdo por motivos como: interferéncias com profundidade superior a que havia sido
investigada anteriormente, problemas com acesso de equipamentos, prazo para execucao,
problemas na execucdo, questdes financeiras, entre outros; sendo necessario o retorno do

projeto da obra para a coordenacgéo de projetos da contratada.

Conforme o tipo de alteracdo o projeto poderia ser cancelado o que era necessario informar ao
cliente e dar entrada no tipo H (cancelado) voltando ao tramite contratada X cliente X

fiscalizadora.

Se a alteracdo no projeto ndo mudasse a solucdo estrutural, se fosse referente apenas a
coordenada de locacdo de uma estaca, por exemplo, ndo era necessario retornar ao tramite de
projeto convencional, pois em fun¢do do dinamismo da obra foi aberta uma excegdo para a
contratada gerar uma prancha com o0s novos dados chamada de Formulario de Solugdo

Técnica (FST) e aprovar apenas com a fiscalizadora.

Para o as built o projeto era emitido subindo o numero da reviséo e sua emissdo era mudada

para tipo G (conforme construido).

Além de todo esse controle do projeto entre a contratada e a fiscalizadora, também existia o

controle do projeto dentro do canteiro de obras, entre a coordenacéo de projetos e engenharia
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de producdo. Para tornar a explicagdo mais didatica essa sera abordada no item que descreve

as ferramentas de controle.

4.1.3.2 Ferramentas de controle

Para registro e funcionamento de todo o tramite do projeto descrito no item anterior, as
ferramentas de controle se tornam indispensaveis, principalmente quando o volume de

pranchas é consideravelmente elevado.

O projeto é um dos documentos que relata parte do histérico de uma obra, ele deve ser

controlado e armazenado de maneira a garantir sua conservagao e legibilidade.

Para cada momento do tramite do projeto sdo utilizadas ferramentas distintas a serem citadas

a seguir e apresentadas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - As ferramentas de controle e 0 momento de sua utilizacdo

MOMENTO DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
CONTROLE
FERRAMENTAS | Aprovagdo Ergye:?o Consulta Controle do
DE CONTROLE projeto cglcdlista Projeto dos desenvolvi-
como para obra | projetos no mento do
cliente para escritério projeto
contratada
LD X
GRD X X
CARIMBO DA X
PRANCHA
CCP X
CABIDE X
RDP X
CONTROLE FST X X

Para a aprovacao do projeto junto ao cliente ou fiscalizadora:

e Lista de Desenho e Documentos - LD

e Guia de Remessa de Documentos - GRD

Para a distribuicdo do projeto aprovado para obra:

e Carimbo de Controle da Situacdo do Projeto

e Controle de Copias do Projeto - CCP

Para a organizacao dos arquivos impressos:
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e Cabide para projetos

Para controlar as revisdes dos projetos e demais documentos que validavam as suas

alteracgdes:
e Relacdo de Documentos de Projetos — RDP

Para controlar os projetos que eram alterados durante a execugdo da obra e que compdem o as
built.

e Formulério de Solucdo Técnica— FST

e Planilha de Controle do FST

Os arquivos digitais eram armazenados no computador e / ou no extranet da contratada, sendo

organizados por pastas.

As ferramentas serdo explicadas separadamente e para facilitar o entendimento a cada inicio

de subitem tera uma Figura igual a 4.18 destacando a ferramenta em estudo.

Figura 4.18- Ferramentas de controle
4.1.3.3 Lista de Desenho e Documento

A Figura 4.19 apresenta a caracterizagdo deste item no contexto das ferramentas de controle.
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Figura 4.19 - Ferramentas de controle - LD

A Lista de Desenho e Documentos - LD (Figura 4.20) é um documento que vincula o projeto
ao planejamento, pois depende da chegada deste para a programacao das frentes de trabalho e
até mesmo para a aquisicdo de material, além de fornecer dados a medicdo. Esse faz uma
previsdo da quantidade de projetos que serdo emitidos para o campo, podendo assim fornecer
uma estimativa de custo de impressdo caso se tenha o quantitativo de cépias que serdo

distribuidas para o campo, escritdrio e cliente.
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Figura 4.20 - Lista de Desenho e Documentos — LD
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O Cabecalho do documento contém informacGes quanto ao nome da contratante, da contratada
e do projeto, 0 nimero da LD tanto da contratada como da contratante, o0 nimero de folhas
que compdem o documento e a sua revisao. Tem um espaco destinado ao titulo do documento

que ¢ de controle da contratante e a legenda referente ao tipo de emisséo e o status.

Esse documento possui uma folha de rosto que traz os mesmos dados citados anteriormente,
além de controlar a data de entrega das revisdes, o tipo de emissdo e sua descri¢do, a sigla do
nome dos funcionarios responsaveis da contratante pela emissao, verificacdo, aprovacédo e

autenticacdo da LD.

Quanto ao projeto essa lista informa a numeracdo da prancha tanto do contratante como da
contratada, a revisdo, o titulo, a data da ultima revisdo, a data da previsdo de revisdo e da
emissdo do projeto para construcdo. Fornece o avango fisico, o qual é indicado por
porcentagem, indica o formato da prancha e sua equivaléncia com o formato Al, o nimero da
Guia de Remessa de Documento que o projeto foi entregue a contratante e o status em que se

encontra.

A coluna das datas sdo as que geram maior dificuldade no momento do preenchimento, pois a
primeira coluna de datas s6 € utilizada quando o projeto esta sendo emitido. Quando ha apenas
uma previsdo de entrega sdo preenchidas a segunda e a terceira coluna de datas, as quais
trazem a previsdo para revisdo e emissdo para construgcdo. Quando a data da Ultima revisdo
esta preenchida ndo pode haver data na previsdo de revisdo, mas apenas na data da emisséo

para a construcao caso a emissdo do projeto ainda ndo esteja para construir.

A sequéncia que sdo apresentadas as informagdes na prancha do projeto (Figura 4.21) como o
numero da contratada e do contratante, deveria ser a mesma na LD (Figura 4.22) a fim de

evitar confusdo no ato do preenchimento.
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MARCA CONTRATADA MARCA CONTRATANTE

Site/Projeto N° do Profetc N* da SE
COMPLEXO DE TUBARAO P1220/C0
TERMINAL DE MINERIO
1 E |PARA EXECUGAOD CHF | WRS | RHS | JORM 10,/08,/10 SISTEMA DE ESTOCAGEM
0 | B [PARATAPROVAGAQ CHF | WRS | RHS | JORM 10/08/10) PATIOS A @ D — AREA VELHA — WIND FENCE FASE 2 ¢ 3
REY.| T.E. DESCRIGAQ PROJ.| DES, | VER. | APR.| SE. | DATA | BLOCDS DAS TORRES — BH.27TACP—18 A/B
REVISOES FORMA — PROJETO DETALHADO

TlpTéEbE (4) PRELIMINAR (€) PARA CONHECIMENTO () PARM CONSTRUGA®  (G) CONFGRME CONSTRUIDG |ESCALA N* CONTRATADA N* OUNTRATANTE REVISAO
EMISSED (B) PARS APROVAGEO (D) PARA COTAGAOD (F) CONFORME COMPRADD  (H) CANCELADO 1:50 1-914—C—1-=2120 33T=11=23223 1

Figura 4.21 - Carimbo do projeto

MARCA CONTRATANTE

TERMINAL DE MINERIO

SISTEMA DE ESTOCAGEM

PATIOS Aa D - AREA VELHA - WIND FENCE FASE 2 e 3
LISTA DE DESENHOS E DOCUMENTOS

PROJETO DETALHADO

TE - TIPO DE EMISSAQ

PROJETO DETALHADO

A -PRELIMINAR C - PARA CONHECIMENTC £ - PARA CONSTRUCAD
B - PARA APROVACAD D - PARA COTACAD F - CONFORME COMPRADO
N° DOC. CONTRATANTE N° DOC. CONTRATADA TITULO
3137-11-23223 1-914-C-1-2120 TERMINAL DE MINERIO
SISTEMA DE ESTOCAGEM

PATIOS A a D - AREA VELHA - WIND FENCE FASE 2 E 3

Blocos das Torres: BH.27TTACP - 18A/B Forma

Figura 4.22 - Trecho da LD
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4.1.3.4 Guia de Remessa de Documentos

A Figura 4.23 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.23 - Ferramentas de controle - GRD

A Guia de Remessa de Documentos — GRD (Figura 4.24) é utilizada na entrada dos projetos,
seja por meio eletrénico ou impresso, para analise, aprovacdo e ou cOpia controlada. Ela
contém parte das informagdes contidas na LD e indica a quantidade de cdpias impressas que
estdo sendo entregues para receberem carimbo e irem para a obra, assim por meio dela é
possivel saber a quantidade de projetos que foram impressos para a realizacdo do

empreendimento.

O formulario da GRD possui um cabecalho auto explicativo e bem detalhado, o que facilita o

seu preenchimento, neste séo relacionados:

e Os itens que estdo sendo entregue;

e O numero do documento, tanto o que € adotado pelo cliente como pela construtora;
e O titulo do documento;

e Arrevisdo;

e O numero de pagina de cada documento;

e O tipo de emisséo;

e A quantidade de coOpias ou originais;

e Otipo de midiae

e O status do contetdo.

L.S.Cosme

101



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras 102

Figura 4.24 - Guia de Remessa de Documentos
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4.1.3.5 Carimbos

A Figura 4.25 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.25 - Ferramentas de Controle - Carimbos

Todas as pranchas aprovadas pela contratante recebiam um carimbo de liberacdo para a obra,
que era de coOpia controlada. Este era a validacdo do controle de distribui¢do, procedimento
que evitava, por exemplo, que empresas prestadoras de servico, as quais recebem o projeto
para orcamento antes do inicio da obra, levassem para 0 campo pranchas com revisdes
superadas, 0 que é comum ocorrer, pois hormalmente a tomada de valores é realizada com

antecedéncia a etapa de execucao.

A contratada também possuia um carimbo, mas esse era mais complexo por ser de controle de
Situagéo do Projeto onde era marcado o nome de quem estava recebendo o projeto, a data de
recebimento e o status do projeto (Figura 4.26). Este carimbo era preenchido juntamente com

a assinatura do Controle de Cépias de Projeto, a ser comentado no préximo subitem.

A complexidade de informagdes no carimbo de situacdo do projeto esta relacionada a estrutura
da obra. Caso o projeto ndo chegue a obra compatibilizado e essa compatibilizagcdo ocorra no
canteiro de obras o uso de um carimbo mais complexo torna-se mais eficiente, pois relaciona

varias situa¢fes em que a prancha possa se encontrar como:

e Paraanalise / aprovacéo;
e Aprovado;

e Liberado para execucdo;
e Sem restricOes;

e Com restrigoes;
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e CoOpia de orcamento;

e As built — com anotacéo;
e Cancelado / substituido;
e Reprovado e

e Obsoleto.

No carimbo contém uma é&rea para a identificacdo de quem estd recebendo e quem esta

entregando a prancha e em qual data.

Entre as opcbes do carimbo falta um campo executado, pois em varios momentos 0s
engenheiros deixavam 0s projetos na sala da coordenacdo de projetos e ndo diziam o motivo
da devolugdo, assim fazia-se necessario verificar o status do projeto; quando o mesmo nédo
tinha outra revisdo concluia-se que havia sido executado, sendo necessario confirmar com o

engenheiro de producao.

Figura 4.26 - Carimbo de situa¢éo do projeto — contratada
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E valido ressaltar que os engenheiros de Produgio n&o se preocupavam em fazer anotagdes no
carimbo do projeto atualizando o seu status, essa atualizacdo era feita apenas pela

coordenacao de projetos.

A marcacdo do item executado na devolucdo da prancha, além de néo deixar duvidas quanto
ao motivo de sua devolucéo, contribui na verificagdo do controle de tempo entre a entrega da
prancha e sua execucdo, o que pode ser analisado como um indice de desempenho da obra ou
de ajuste de cronograma para obras futuras, isso no sentido de verificar a ordem real de
execucdo das tarefas. Esse carimbo podia ser batido nas pranchas ou inserido no desenho antes
da sua plotagem, o que economizava tempo, se considerado que cada prancha aprovada para a
execucao deveria ser entregue com no minimo cinco cépias, sendo duas para a contratante

uma para o cabide da contratada uma para o engenheiro de producéo e outra para 0 campo.

Quando o projeto estava obsoleto além de marcar no carimbo de situacdo do projeto também
era batido um carimbo em vermelho, a fim de ressaltar seu status. Na Figura 4.27 ¢é possivel
observar os carimbos da contratada e da contratante o qual era de controle de copias.

Figura 4.27 - Prancha com os carimbos da contratada e do contratante
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4.1.3.6 Controle de Copias de Projeto

A Figura 4.28 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.28 - Ferramentas de controle - CCP

O Controle de Cdpias de Projeto (Figura 4.29) é um documento direcionado a Engenharia de
Producéo, onde séo preenchidos dados do projeto como numeracdo do projeto, nome, data de
entrega no campo, quantidade de copias e visto de quem esta recebendo. No ato da devolugéo
do projeto, seja por estar obsoleto ou por ter sido executado, a planilha de CCP deve voltar a

ser alimentada informando a data de devolucédo do projeto.

Este documento deve ser minuciosamente controlado, pois documento obsoleto no campo é

sindnimo de problema na execugao da obra.

Para o controle deste documento havia um grau de dificuldade por depender do relato da
engenharia de producdo, para qual colaborador havia sido entregue o projeto, e da
conscientizacdo de toda a equipe no entendimento que a prancha era um documento
controlado que ndo podia ser descartado e sim devolvido para a coordenacdo de projetos apos

Seu uso ou substituicao.
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Figura 4.29 - Controle de Cépias de Projeto - CCP
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4.1.3.7 Cabide

A Figura 4.30 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.30 - Ferramentas de controle - Cabide

O cabide de guarda das pranchas impressas (Figura 4.31) ficava na sala da coordenacdo de
projetos e era constantemente atualizado, servindo de instrumento de pesquisa para 0s demais
setores. A identificacdo dos projetos armazenados deve ser de rapida leitura, para facilitar o
acesso daqueles que o consultam. O ideal é que fique no cabide apenas a ultima revisdo do
projeto, ou a ultima revisdo do Formulario de Solucdo Técnica, como ocorria na obra em

estudo.

Figura 4.31 - Cabide para guarda de pranchas impressas
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4.1.3.8 Relacdo de Documentos de Projetos

A Figura 4.32 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.32 - Ferramentas de controle — RDP

A Relacdo de Documentos de Projetos - RDP, ilustrada na Figura 4.33, controla:
e Planejamento de projeto e desenvolvimento;
e Entradas de projeto e desenvolvimento;
e Saidas de projeto e desenvolvimento;
e Analise critica de projeto e desenvolvimento;
e Verificacdo de projeto e desenvolvimento;
e Validacdo de projeto e desenvolvimento;
e Controle de alteragdes de projeto e desenvolvimento.

Esse é um documento do Excel, que por meio de hiperlink sdo armazenados 0s projetos e 0s
documentos que os validam, como ata de reunido, copia de e-mail e outros registros que

tenham autorizado modifica¢fes nos projetos.

A RDP e um atalho para a guarda de todos os documentos relacionados ao projeto, mas a sua
estruturacdo no programa Excel, ndo suportava tantos links, o que acabava deixando o arquivo
sem desempenho, “travando” a maquina, além de haver o inconveniente da perda dos links

quando é necessario salvar o arquivo da RDP em outra pasta do computador.
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4.1.3.9 Formulario de Solucdo Técnica

A Figura 4.34 apresenta a caracterizacdo deste item no contexto das ferramentas de controle.

Figura 4.34- Ferramentas de controle - FST

O Formulério de Solugdo Técnica - FST, conforme citado anteriormente € uma prancha que é
emitida ap6s a aprovacdo do projeto no tipo E. No carimbo havia um campo para a
identificacdo da prancha a qual iria substituir e para a sua numeragéo, era mantido o0 mesmo

titulo do projeto de referéncia, conforme Figura 4.35.

AREA NOWA MAIT-11—-23239 1
FORMULARIO DE SOLUCAO TECNICA

FRCJETO GEOMETRICO DE FUNDAGAD DO BLOTO: BH.27TMP — 12 a 14(x3)

1: 50 AN—F5T 031 00 01

Figura 4.35 — Carimbo da prancha do FST

Ele era controlado apenas pelo engenheiro da fiscalizadora e pela coordenagéo de projetos da
contratada, sendo utilizado entre a Gltima revisdo aprovada do projeto e o as built, para ter um
tramite mais rapido, sendo assim esse ndo entra na LD o que dificulta o controle de suas

revisoes.
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Com o proposito de suprir tal dificuldade foi criado um documento de controle, em forma de
planilha, que trazia o nome do formulério, revisdo, data de aprovacdo, status, titulo, assim
como o titulo do desenho de referéncia e a revisdo do mesmo, intitulado Controle de Emisséo
de Formulario de Solucdo Técnica, conforme Figura 4.36. O FST e o0 seu controle ndo séo
documentos padrdo, nem da contratada ou da contratante. Ele foi criado no decorrer da obra
pela equipe de coordenacdo de projetos juntamente com a fiscalizadora, a fim de dar respostas

mais rapidas ao campo. E valido ressaltar que o cliente teve ciéncia de tal documento.

Figura 4.36 - Controle do Formulario de Solugdo Técnica

O tramite convencional do projeto passava por 8 momentos, ja 0 FST passava apenas por 3

conforme ilustra as Figuras 4.37 e 4.38.
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Figura 4.37 - Tramite convencional do projeto

Figura 4.38 - Tramite do FST

Os arquivos digitais eram recebidos tanto por e-mail como por postagem no sistema online
(extranet) que fazia o gerenciamento do processo de projeto. O ideal era que o recebimento
fosse apenas pelo sistema online, pois esse tem a concepcao de ser um escritorio virtual, mas a
dificuldade em seu uso estava na conexdo da internet na obra ser lenta e 0 caminho para
chegar até o projeto desejado ser longo, muitas vezes a conexdo caia, além do sistema de
nomenclatura para armazenagem do arquivo seguir um padrdo diferente do exigido pelo
cliente. Diante das dificuldades o mais pratico era receber o projeto via e-mail, baixar no
computador e organizar em diretérios, salvando com a nomenclatura exigida pela contratada,
0 que facilitava no momento de envio do projeto para aprovacao, ja que era necessario seguir

0s padrdes do cliente.
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4.1.4 Analise do check list

Conforme apresentado no capitulo da Metodologia o check list enfocou informacdes
referentes ao tamanho das pranchas, cotas e letras do projeto, titulo do projeto, informacoes
das pranchas, contetdo do projeto e controle de entrega. O seu resultado sera comentado por
item.

e Tamanho das pranchas:

As pranchas variavam de tamanho conforme seu contetido, possuindo assim os formatos A3,
Al e AO0. Os profissionais que manuseavam 0s projetos com maior frequéncia no campo,
como o mestre de obras e 0 projetista, reprovaram o formato AO. Os demais formatos foram
aprovados por todos que responderam o check list.

A percepcdo dos profissionais que reprovaram o formato AO € diferente dos demais, pois eles
séo os que de fato fazem o uso dos projetos em campo, 0s demais profissionais entrevistados
consultam, com maior frequéncia, os projetos dentro do escritorio utilizando mesas

adequadas.

e Cotas e letras do projeto:

As cotas e as letras dos projetos foram aprovadas por todos. A unanimidade na aprovacao
certamente deve-se a padronizacdo dessas, por meio de normas impostas pela contratada para
suas dimensdes, conforme pode ser observado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Padronizacéo das letras e cotas da Companhia A

114

FORMATOS Al/A2 FORMATOS A3/A4
APLICAGAO Altura do Espessura Altura do Espessura
Texto (mm) (mm) Texto (mm) (mm)
Razdo social da CVRD Conforme Conforme Conforme Conforme
logotipo logotipo logotipo logotipo
Razéo social da Conforme Conforme Conforme Conforme
Contratada logotipo logotipo logotipo logotipo
Titulo e subtitulo do desenho 3,5 0,40 2,5 0,40
N° CVRD 3,0 0,40 3,0 0,40
N° CONTRATADA 3,0 0,40 3,0 0,40
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Tabela 4.5 - Padronizacdo das letras e cotas da Companhia A (continuag&o)

115

FORMATOS A1/A2 FORMATOS A3/A4
APLICAGAO Altura do Espessura Altura do Espessura
Texto (mm) (mm) Texto (mm) (mm)

Titulos do tipo: documento de
referéncia, notas, vista,
elevacao, area, detalhe xx, 3,5 0,40 2,5 0,40
secdo xx, de tabelas,
coordenadas, etc.

Textos gerais 2,0 0,20 2,0 0,20
Campo de revisdes 2,0 0,20 2,0 0,20
Algarismos representativos de
curvas de nivel, valores de 2,0 0,20 2,0 0,20
cotas, etc.
Tag’s 2,5 0,30 2,5 0,30
Eixos 45 0,40 3,5 0,40

e Titulo do projeto

O titulo dado aos projetos foi considerado de facil entendimento por todos. E de se esperar tal
aceitacdo ja que antes da emissdo do projeto todas as pranchas ja tinham seus titulos

previamente discutidos e descritos na Lista de Desenho.

e Informagdes das pranchas

Todos que responderam o check list consideraram que as informacdes sdo suficientes e estdo

dispostas de maneira a fornecer uma facil leitura.

e Conteudo do projeto

No check list apenas a coordenadora de projetos ndo considerou que o contetido do projeto era
condizente com 0 nome do arquivo. Isso se justifica-se pelo fato dela ser a primeira pessoa da
obra a recebe o arquivo digital, assim a mesma verifica os arquivos, evitando que qualquer

erro seja passado adiante.
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e Controle de entrega

O controle de projetos foi considerado positivo pelos colaboradores que recebem o projeto da
coordenacdo de projetos, em contrapartida o mestre de obras que recebe o projeto da
engenharia de producdo, respondeu que ndo ha controle na entrega dos projetos. E valido
ressaltar que a coordenacao de projetos entrega o projeto para a engenharia de producéo e essa

0 repassa para a obra.

4.1.5 Entrevistas

Todos os colaboradores que responderam ao check list foram entrevistados. Tiveram dois
colaboradores, Mestre de Obras e Gerente de Projetos, que participaram apenas da entrevista,

conforme explicado no capitulo da Metodologia.

Mesmo sem a aplicacdo do check list foi realizada a entrevista com esses colaboradores. No
caso do mestre que fazia uso da prancha na obra, aproveitou-se a oportunidade para questiona-
los quanto a legibilidade das pranchas, ja que ndo seria possivel a sua opinido em relacdo a
esse aspecto em funcdo de néo ter recebido a aplicacdo do check list.

Seguem as perguntas e respostas.

Entrevista - Mestre da equipe de investigacdo no campo:
¢ Quais os pontos altos e fracos da coordenacdo de projetos dessa obra?

“Na drea de projeto precisa de um acompanhamento mais macigo, o coordenador de
projetos deveria ter um pouco mais de know-how e um acompanhamento mais na parte de
topografia projeto e execucado, essa ficava debilitada, pois nem todos os projetistas envolvidos
no campo tinham o mesmo nivel de experiéncia. Entre 2 que tive contato 1 era bom e o outro
ndo tinha nogéo do servigo que estava desenvolvendo no campo e muitas vezes 0 Servigo era
feito mais de uma vez em fungéo da falta de acompanhamento.

Havia uma falta de programacgdo do que seria executado no campo, 0 que tomava muito
tempo de trabalho esperando por definicdes. As equipes de topografia, investigacdo e

producdo precisam andar juntas.”
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e As pranchas estavam legiveis quanto ao tamanho das letras, prancha, escala?
Na concepcao dele o tamanho de prancha estava adequado, as letras legiveis e quanto maior a
prancha melhor para tirar medidas do projeto, pois ndo tem escala no campo e as medidas sao

feitas com o uso da trena.

Entrevista - Gerente de Projetos
e Qual o seu posicionamento em relacdo ao tempo que o0 Mestre perde aguardando
definic¢bes para iniciar o trabalho no campo?
Para ele o motivo disso esta na Gestdo, pois nada acontece com eficécia se ndo tiver horas de
planejamento antes da etapa de execucdo. O segredo do sucesso com baixo custo e baixo
prazo € o planejamento, toda atividade deve ser planejada antes. A reclamacdo do mestre se da
pela falta de recursos e a falta de planejamento.

“A gestdo de projetos, no Brasil é confundida, projeto com desenho, mas fora daqui ndo ha
essa duvida. Projeto na amplitude maior da palavra € totalmente baseado na questdo do
planejamento e nada mais € do que monitorar e corrigir os desvios encontrados do que foi
planejado, ao final da etapa de planejamento obtém a base line, a linha base de execucéo, e 0
gerenciamento é acompanhar a sua linha base monitorando e corrigindo os desvios que ela
possa ter, para isso existem uma série de ferramentas descritas na metodologia PMI.”

“Existe um Instituto Americano, surgiu da NASA em 1964, que foi fundado por pessoas que
vieram da NASA para difundir essa metodologia para o resto do mundo, com essa difusédo de
conhecimento no Brasil ja tem-se varios capitulos que seriam filiais desse instituto: Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas sdo os mais importantes, mas existe no Ceara e no Espirito
Santo e existe um livro texto que é o PMBOK, o qual é um guia de conhecimento das
ferramentas. N&o se utiliza todas as ferramentas num projeto, mas ele te d& uma no¢ao, uma
orientacao das ferramentas e técnicas para serem utilizadas na gestdo de projetos. ”

“Além disso, existe o instituto que certifica os profissionais que estdo aptos a trabalhar em
projetos, ou seja que conhecem os métodos, metas e ferramentas difundidas pelo PMBOK.
Essa certificagdo é prova de nivel mundial, é realizada on line, hoje ela ja é traduzida, até
2006 ela era toda em inglés, vocé responde 200 questdes em 4horas, se fizer 75% da prova
recebe a certificacdo automética. Esta é temporéria dura 3 anos, o trabalho tem que ser
justificado, dependendo do tempo de horas que se trabalha na area de projetos vocé junta
PDU que € uma moeda, ou vocé participa de seminarios ou simpdsios e ganha PDU. Ao final

de 3 anos tem que ter 60 PDU ’s ou fazer outra prova, se quiser ter uma nova certificacéo. ”
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e Vocé considera importante ter um colaborador apenas para controlar os documentos?
Ter uma pessoa que trabalha s6 na difusdo de documento é importante, para um escritorio de
projeto, pessoas capacitadas que conhecem técnica de revisdo de desenhos tem conhecimento
técnico do produto do nosso trabalho.

No momento na nossa equipe 0s projetistas internos sabem qual a sua interacdo com 0 nosso
resultado, os cadistas ja estdo centrados na sua atuacdo. As pessoas sabem o que fazem (...)

temos que buscar melhoria.”

e Em relagdo as ferramentas de controle de projeto teve alguma que te chamou a
atencdo?

“A RDP, pois ¢ um documento dinamico que € um link para outros documentos, registrando

atas de reunido, revisdes de projetos e outros que estejam vinculados ao desenvolvimento do

projeto.”

Entrevista - Coordenador da Engenharia de Producéo

e O perfil da coordenacdo de projetos muda conforme o tipo de obra?

“A coordenacdo de Projetos ndo altera conforme o tipo de projeto, o que ira ocorrer € que
ira trabalhar mais, em funcéo de prazo, quantidade de projetos, talvez mude a composicao da
equipe. Nessa obra ndo esta havendo uma coordenacdo, mas um gerenciamento dos

projetistas de S&o Paulo contratados para desenvolver o projeto. ”

“Vocés estdo coordenando os projetistas de outras empresas. O dimensionamento da equipe

vai depender da quantidade de servico, é uma questdo de adequacéo fisica do local.”

e Em outras obras que vocé trabalhou é comum a obra estar sendo desenvolvida junto

com o projeto, isso ocorrer de forma simultanea?

“Sim, mas quem costuma ficar na obra é o projetista contratado. Aqui foi montada uma
equipe de projeto para cuidar dessa interface. Normalmente contrata o projetista que vai a
obra uma vez por semana ou uma vez por més.”

“Teve uma obra que eu fiz na Ford da Bahia, o projeto s6 podia ser executado depois que

comentado pela Ford, eles tinham pressa porque o projeto era contrato deles. Entdo eles
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liberavam a execucdo sem estar comentado, porque eles sabiam que né&o ia ter problema,
porque era a ampliacdo de uma obra que ja existia e o projetista era 0 mesmo. A Metavil era
a fornecedora de estrutura, ndo tinha o que dar errado.”

“Normalmente o projetista ndo fica na obra, ele vai uma vez por semana ou s6 quando esta
numa fase dificil de desenvolvimento. Tudo via telefone, fax, agora com e-mail estd mais

facil.”
e Quais os pontos altos e baixos da coordenacédo de projetos dessa obra?

“Um dos pontos fracos, S0 elementos (pessoas) que desconheciam fundagéo, como vocé ia
discutir projeto de fundacdo se vocé ndo sabe o que esta discutindo? Falta de conhecimento
do assunto, isso atrapalha. Como vocé vai discutir fundacdo com o projetista estrutural se
vocé ndo sabe 0 que esta conversando (...) estaca, como vamos fazer essa estaca?”

“Se a coordenacdo de projeto ndo tem dominio do assunto ndo sabe discutir as solugdes
aceita tudo que o projetista prop0e, era o caso de voltar a solucédo de fundacéo oferecida pelo
projetista. Esse € um ponto fraco.”

“A falta de conhecimento do Gerente de projeto ndo é comum, a solucdo é trocar a pessoa,
ndo da nem para discutir solugdes com a producdo, pois 0 tempo nédo da prazo .

Esse é o ponto fraco, falta de conhecimento o que leva a pessoa a nédo se impor. Do outro
lado o proprio projetista percebendo essa fragilidade, ele percebe que ndo tem como ser
cobrado e ele se acomoda. ”

“Em resumo s@0 4 0s pontos fracos: a Seguranga, o Planejamento, os Mestres e a Dire¢éo
dos projetos e o Gerente da Coordenacdo de projetos. ” (O Gerente de projeto era certificado
pelo PMI e tinha experiéncia em desenvolver projetos de empreendimentos, entretanto nao
coordenava o projeto executivo em obra).

“Um ponto fraco especifico da sala de Coordenacéo de projeto € a maneira que 0s projetos
estdo identificados no cabide, pelo nome do projetista, quando deveria ser forma, armacéao,

estacas, fundagdo profunda, blocos . . .assim teria uma leitura mais rapida. ”

“Ponto forte ¢ a agilidade das alteracGes para o projeto chegar ao campo, as quais ocorrem

até no mesmo dia, 0 que ajuda para o pessoal do campo néo se perder.”

e Conforme a sua vivéncia qual a diferenca entre a obra industrial e comercial?
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“A obra industrial tem forma, armagdo e concreto. As obras comerciais (shopping, prédios)
tem acabamento, o que é mais complicado para executar. Na obra industrial vocé faz um
concreto bonito e acabou.”

“A vantagem da obra industrial é que normalmente ela acontece fora do centro urbano, o que
tem facilidade de acesso de equipamento, concreto e tudo. Na obra comercial vocé vai ter
problema com o vizinho, com o abastecimento.”

“Tem obra no centro de S&o Paulo que s6 pode abastecer de madrugada, ndo tem canteiro,
um andar depois de pronto que é improvisado como canteiro. J& ocorreu de em obra
industrial ndo ter canteiros grandes, ja teve caso de construir um galpdo grande, onde a
medida que ele ia sendo liberado ia sendo instalado o canteiro no seu interior.”

“A minha preferéncia como profissional é pela obra industrial, tenho vivéncia desde a época
de estagiario, o que ja faz 32 anos.”

“Sair de uma obra de shopping do zero é uma coisa, fazer ampliacédo é outra e reforma é
completamente diferente. Ja vivenciei um caso em que foi necessario criar um tanel para
acesso a loja do Carrefour, passando dentro da loja que estava sendo ampliada. A noite se
fazia demolicdo e durante o dia fazia o servico. Foi necessario criar antecamara para evitar
que a poeira fosse para o shopping. ”

“Quando é reforma de loja dentro do shopping é necessario aguardar o fim da Gltima sessé@o
do cinema ou teatro. Isso torna uma obra longa e o abastecimento tem que ser naquele
horéario (apos as 23 horas), mas tem fornecedores que ja trabalham com esse tipo de obra. Na
hora da compra ja avisa que € obra de shopping, o preco é mais elevado, mas alguém paga a
conta. No shopping comeca as 23 horas finaliza umas 5 a 6 da manh& para dar tempo de

limpar (horério relativo conforme norma do shopping). ”

Entrevista - Mestre da Equipe de Execucéo
e Vocé considera importante ter uma coordenacdo de projetos dentro do canteiro de
obras?
“Comparando as experiéncias de outras obras, a coordenacao de projetos dentro do canteiro
se torna mais eficiente em funcdo da agilidade na solugéo dos problemas que ocorrem no
campo. Em outras obras que néo tinha coordenacéo dentro do canteiro e os profissionais que
davam apoio no canteiro ndo tomavam decisdes, o problema tinha que ser informado ao

projetista que ficava em outro estado e era necessario aguardar a decisdo. Em alguns
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momentos era enviado um croqui para que ndo parasse a obra, para depois enviar o projeto,
mas esse tinha que ter a assinatura da gerenciadora. ”
e Na sua concepgdo qual a melhor maneira de receber o projeto quando esta na frente de
Servigo, ou seja no canteiro de obra?

O mestre sugere uma pasta com os projetos no formato A3, o qual em sua opiniao é mais facil
de manusear e que 0s projetos sejam colocados numa sequéncia légica como locagédo da base
X, forma da base X, ferragem da base X, locacdo da base Y, forma da base Y, ferragem da
base Y e assim por diante.
Sugere ainda colocar uma planilha na frente relacionando todos os projetos e informando de
maneira resumida a revisdo certa dos projetos, a data e toda a vez que fizer uma revisao
atualizar essa planilha para ele saber com mais facilidade qual o projeto que esta obsoleto.

“Quando tiver um projeto revisado, levar logo para o campo para assim trabalhar mais
despreocupado em relacdo se esta usando o projeto certo ou ndo. Eu acredito no desenho que
esta em maos, ndo tenho a preocupacdo de perguntar se esta atualizado ou néo e isso ocorre
em funcéo da correria da obra, onde nao ha tempo de preocupar com isso, mas de agilizar, j&

que ninguém informou ndo vou ao canteiro perguntar.”

Entrevista - Supervisor do Planejamento
e A coordenacéo de projetos muda conforme o tipo de obra?

“Sim, o perfil da coordenagdo de projetos muda conforme o tipo de obra. A coordenagdo de
projeto industrial na questdo de fundacéo tem que ter um conhecimento mais profundo e
especifico. Uma obra industrial é diferente de uma obra predial, a coordenagdo na obra
predial requer uma experiéncia diferenciada. A obra predial é um pouco complexa, pois tem
projeto elétrico, hidraulico, de estrutura, j& o projeto industrial tem uma complexidade por
empregar uma maior quantidade de normas, assim podemos dizer que o projeto industrial
requer um pouco mais de conhecimento, visto que lidamos com varios tipos de conceitos na
parte de fundagdo e estrutura, isto porque geralmente é um projeto misto contando com
concreto armado e estrutura metalica. Portanto, essa questdo mista exige um pouco mais de
conhecimento do profissional, pois 0 mesmo estara envolvido com dois tipos de projetos
condensados em apenas um projeto. Ndo podemos deixar de lembrar da parte elétrica que €
mais complexa, geralmente se trabalha com poténcia e cargas mais elevadas o que requer um

’

pouco mais de conhecimento.’
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e Quais os pontos altos e baixos da coordenacéo de projetos dessa obra?

“Ponto alto é o controle com os projetos, a resolugdo de interferéncias rapidas e pontuais, ja
0S pontos baixos que eu vejo ndo aqui na coordenacao da obra, mas nas empresas que Sao
terceirizadas para o desenvolvimento dos projetos € a demora no envio dos projetos com
solucdes, o que atrapalha a execucéo. ”

“No que se refere a parte que deveria melhorar, é a de adequacéo das bases e armacao, pois
creio que a armacdo é muito pesada para as bases e a geometria das bases poderia ser
revista, o tamanho da base é 8,06 x 4,33, o calculista deveria arredondar as medidas,
propondo uma medida mais exata para facilitar a fabricacdo da forma e conseqtientemente
sua montagem. Esse € um ponto fraco a ser observado nesse projeto, ndo sabemos se o
projetista teve essa percepcao, ndo da para saber qual foi o ponto de vista dele, nesse quesito
especifico ele deveria ter melhorado essa informacdo do projeto. Os projetos sdo blocos
guadrados e retangulares com medidas quebradas, se fossem medidas inteiras ficaria mais

)

facil para quem vai trabalhar com forma e armag¢do.’

e Qual a influéncia que a coordenacdo de projetos tem no seu setor, no que ela
contribui?
“Influencia e contribui na parte de planejamento. Na parte de planejamento h4 uma enorme
necessidade de que os projetos estejam atualizados. O planejamento reflete a realidade da
obra, esse é um ponto crucial. O cronograma é o espelho do que vai ser a obra. Ndo adianta
ter um cronograma que reflete um projeto numa revisao e este ja ter mudado de revisao, isso
ocasiona uma incompatibilidade, o cronograma vai para um lado, e o0 projeto vai para

outro.”

e Tem ocorrido dos projetos ndo estarem atualizados?
“Freqiientemente acontecia de trabalharmos com projetos desatualizados, até porque as
mudancas eram muitas e ocorriam em funcéo das interferéncias de campo, entdo tiveram
muitas mudancas no projeto em um pequeno intervalo de tempo, isso atrapalhava também o
pessoal responsavel pelos projetos em fornecer tais projetos para nds, mas ndo chegou a ser
um fator impeditivo ou que interrompesse a obra ou até mesmo para que o planejamento ndo
rodasse, pois eram mudancas pequenas e depois que o projeto chegava nos faziamos apenas

a readaptacao do cronograma. ”
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e \océ acessa 0s projetos dispostos no cabide?
“Na sala da coordenacgdo de projetos € possivel visualizar os projetos que estdo em Gltima
atualizagéo, os que estdo em estudo ndo temos acesso, mas apenas 0s que estao revisados.
N&o chego a consultar os cabides, pergunto direto para o pessoal da sala de coordenacéo de

>

projetos quando quero tirar alguma duvida.’

¢ Quando ha mudanca de projeto, a informacdo chega até vocé ou vocé tem que ir atras
da informacé&o?

“Tive que ir atrds da informacgdo.”

e Qual a sua sugestdo para que a informacao chegue até o seu setor?
“O ideal seria que o projeto ao ser revisado fosse substituido pela coordenacéo de projetos,
ela deveria fazer esse manuseio nas frentes de obras e nas demais salas, esse foi um ponto
fraco, mas que ndo acontece com frequéncia. Tem revisGes anteriores em outras salas que é o
gue ndo deveria acontecer, os projetos obsoletos deveriam sair de circulacao e ficar apenas a

’

ultima revisdo, isso tem acontecido com certa frequéncia.’

Entrevista - Projetista do canteiro de obras

e A coordenacéo de projetos muda conforme o tipo de obra?
“De acordo com o perfil da obra a coordenagdo tem que se adequar ao tipo de projeto. O
projeto industrial numa &rea nova é uma coisa, numa ampliacdo numa area de muita
interferéncia é completamente diferente.”

e Vocé considera importante ter uma coordenacdo de projetos dentro do canteiro de

obras?

“Ela é essencial, nos como projetistas temos uma visdo muito centrada do projet0, a
coordenagdo tem uma visdo mais ampla, o projetista vai em pontos especificos, entdo a

coordenacao é essencial. ”

e Quais os pontos altos e baixos da coordenacéo de projetos dessa obra?
“De forte vejo o pessoal bastante experiente, uma equipe comprometida com o projeto que

conhece toda a complexidade do projeto.”
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“Como ponto fraco observo que na coordenacdo de projeto, devido as varias tarefas que
desenvolve e também pela presséo que recebe, as vezes ndo consegue se manter calma diante
dos obstaculos impostos pela obra em si, mas observo que esta sendo lapidada nesse ponto e
chegaréo /a.”

“O profissional tem que ter uma viséo geral do projeto, conhecer bem o projeto e suas
informagdes, pois sua funcdo é passar tais informagdes aos projetistas para que cada um
desenvolva a sua parte. O coordenador de projetos deve ter lideranca, isso &€ muito

importante.”

Entrevista - Coordenadora de Projetos do canteiro de obras

e A coordenacéo de projetos muda conforme o tipo de obra?

“Sim. Por ser obra industrial, ndo quer dizer que todas as obras sejam iguais. Dependendo
do tipo de contrato firmado com o cliente, principalmente quando o projeto é da construtora,
essa € a maior diferenca que eu vejo. Quando o projeto é do cliente a coordenacdo de
projetos de uma obra industrial ou néo, ela se torna mais simples, acaba sendo apenas uma
espécie de controle, de entrega e recebimentos de projetos. Quando a obra e o projeto sdo da
construtora essa relacdo entre a coordenacdo, projetistas e cliente torna-se mais eficaz no
meu ponto de vista, isto porque consegue-se acompanhar melhor o que acontece com o0
projeto, e ndo apenas recebe o projeto pronto e encaminha para o campo.”

“E logico que mesmo quando o projeto é do cliente tem a obrigacdo de compatibilizar,
verificar se tem alguma interferéncia, irregularidade no projeto e comunicar a fiscaliza¢éo ou
o proprio projetista do cliente.”

“Quando o projeto é da construtora essa relacdo é mais facil, comeca com a facilidade de
comunicagao entre as partes e eu acho que fica mais facil exercer um controle. Torna-se
melhor o controle com relacéo a tudo praticamente. Com relagdo a todas as modificacOes e o
motivo, esse controle fica melhor administrado quando é de responsabilidade da construtora,

)

assim ha uma diferenca na coordenacao quando o projeto é da construtora e é do cliente.’

e Vocé considera importante ter uma coordenacdo de projetos dentro do canteiro de
obras?
“Muito. Onde ndo tem coordenag¢do de projetos, 0s engenheiros de campo que Ssdo 0S

engenheiros de producdo simplesmente recebem e executam, enquanto que quando vocé tem
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uma coordenacao de projetos na obra, ndo estou dizendo no escritorio, dentro do canteiro de
obras, todos os problemas séo resolvidos mais rapidamente, qualquer tipo de problema,
alteracéo e novidade com relacdo ao projeto é resolvido, ndo ha necessidade de repassar ao
engenheiro de campo, ele tem que pegar o projeto pronto e apenas executar. Acho na verdade

que coordenacao de projeto de campo deveria existir em todas as obras.”

e Como pode ser descrita a coordenacao de projeto no campo e no escritorio?
“A coordenagdo de projeto no escritorio ¢ de uma forma mais administrativa, para vocé
contratar o projetista, passar quais sdo as diretrizes do projeto, ajustar cronograma, que
nunca € cumprido, enfim é basicamente isso. A coordenacdo de projetos na obra é diferente,
ela acontece de acordo com a execucdo da obra. O cronograma do projeto da obra muda até
o final da obra, porque erros de execucdo acontecem, assim como mudancas por parte do
proprio cliente, entdo tudo isso gera um trabalho que a coordenacéo de projetos de escritdrio
ndo vivéncia, acompanha mais de longe, por isso acredito que seja importante coordenagao

’

de projeto no campo.’

e Quais os setores que a coordenacdo de projetos fornece informagdes dentro do canteiro

de obras?
“Existem trés setores muito ligados a coordenacdo de projetos que é a producdo, o
planejamento e a medicdo, eles ndo podem caminhar sozinhos, um depende do outro. O
projeto depende do planejamento que ja estabeleceu um prazo, um cronograma, a producao
por sua vez depende do projeto e material para execugdo. A medi¢éo depende da producéo,
em funcéo do que é executado na obra para poder medir, para faturar, entdo sdo trés setores

’

que estdo muito interligados e tudo isso logico sob uma geréncia.’

e Quais os pontos altos e baixos da coordenacédo de projetos dessa obra?
“Os pontos fracos um pouco é em fun¢do de determinagoes do cliente. Como em relagdo a
numeracdo dos desenhos, acho que é uma numeracdo muito complicada, muito confusa que
vocé ndo associa 0 nome do arquivo com o que é o desenho, acho que isso € uma dificuldade
muito grande, 0 nome do arquivo tem que ter uma descri¢céo por menor do que se trata aquele
desenho, vejo isso como um ponto fraco que ndo dependeu da propria Construtora X para
essa obra. Outro ponto fraco que achei nessa coordenacdo de projeto é que nao tivemos o

absoluto controle de projetos novos e superados, acredito que ndo conseguimos fazer esse
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controle devidamente. Tem-se também a defasagem de informacdo, que apesar de estarmos
correndo contra o tempo, nem sempre conseguimos passar na velocidade que precisa, € um
ponto que precisamos corrigir. E complicado porque a obra é muito dinamica e tudo chega
muito rapido e tem que ser passado muito rapido, entdo creio que isso seja um ponto ruim,
ponto fraco para nos.”

“Penso que a burocracia do cliente ¢ muito grande. Uma vez que a responsabilidade do
projeto € da construtora, apesar de existir uma coordenacdo de projetos do cliente que é
gerida pela fiscalizadora, a responsabilidade técnica é da construtora. Assim, a
responsabilidade técnica ndo muda em lugar nenhum, ela é responsabilidade técnica, entdo
uma vez que existe responsabilidade técnica da construtora como dona do projeto, a pessoa
que desenvolveu o projeto ndo tem que ser gquestionada uma vez que ja foram passadas as
premissas e diretrizes e aqui o cliente e fiscalizadora questionaram muito o projeto e isso
aconteceu do inicio ao fim, isso dificultou muito e vejo como um ponto fraco. Nao é
especificamente de coordenagdo de projeto, mas acabou influenciando no nosso trabalho,
isso fez que barrasse muito do andamento dos nossos servigos.”

“Acho que esse também foi um ponto fraco, mas que deve ser melhor conversado porque ai
entra a coordenacdo de projeto de escritorio, quando é contratado, quando é fechado o
contrato com o cliente acho que esse detalhe tem que ser levantado, na verdade isso acabou
passando batido, essa dificuldade sé foi percebida depois, ja no desenvolvimento da obra.”
“Outro ponto fraco que ndo foi visto no inicio, mas que também foi uma dificuldade que
tivemos, talvez pela primeira experiéncia dessa forma, foi o dimensionamento da equipe de
projetista para o campo, creio que ndo foi avaliado com o devido critério o tipo de obra que
seria desenvolvida, como isso iria acontecer, qual o tipo de dificuldade que teriamos. A visita
técnica feita para orcar, que acabou gerando um contrato entre a Construtora X e o cliente,
ndo foi feita com esse devido cuidado e realmente ter um dimensionamento, ter uma previsao
de quantas pessoas, do que aconteceria, qual o tempo previsto para ser desenvolvido o
projeto e acabou influenciando diretamente, de forma negativa.”

“Acabamos ficando atrasados com um monte de coisa, acabamos tendo dificuldade para
desenvolver um monte de coisa, porque ndo tinhamos estrutura para atender as necessidades,
entao isso pesou muito. Nao que tenha sido escolhido maus profissionais, ocorre que tivemos
que suprir uma necessidade de urgéncia e ndo tivemos tempo suficiente e o devido cuidado

para procurar o profissional com o perfil ideal para colocar nesse projeto, 0 que com pouco
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tempo tivemos que comecar a dispensar pessoas, e também, ndo havia sido previsto esse
inchaco no setor de projetos.”

“Em relagdo aos pontos positivos, apesar de todas as dificuldades nos conseguimos atender
em tempo a obra. Em relacdo os pontos negativos ainda, tivemos dificuldades com os
projetistas externos que desenvolviam o projeto em S&o Paulo e nos enviavam, isso em fungéo
do contrato firmado entre a construtora e os projetistas, que deixo que eles ficassem livres
com relacdo a entrega de projetos, 0 que proporcionou uma perda de forca em relacéo a
cobranca da entrega dos projetos, isso ficou ruim para nos, influenciando de forma negativa
o andamento da obra.”

“Positivo, com todas as dificuldades, conseguimos distribuir os projetos, controlar, apesar da
numeracdo complicada do cliente questionar tudo que aconteceu nesse meio tempo,
conseguimos entregar 0s projetos para 0 campo para execucao, tem-se conseguido no mesmo
dia respostas de interferéncia que foram encontradas, problema com a execucdo sem ter que
parar a producdo, esperando resposta do projetista (a coordenagéo assume um papel de dar
solucdes em campo). Acho que foi um trabalho bom, é uma obra facil e a0 mesmo tempo
complicada em funcdo da quantidade de interferéncia que encontramos no campo e ainda
vamos encontrar.”

“E facil porque é sé execucdo de base e é complicado pela drea que estamos trabalhando, o
cliente é muito exigente e por outro lado muito inseguro em relagdo ao que ele quer, mesmo
com essas dificuldades, temos conseguido atender o cliente, apresentar propostas, resolver os
problemas.”

“Esse trabalho foi importante para a Construtora X, pois acabamos desenvolvendo atividades
que ndo tinhamos desenvolvidos, o SGI (Sistema de Gestdo Integrada) que ainda néo
tinhamos tido a oportunidade de implantar, € um ponto positivo porque acabamos
aprendendo um pouco mais, basicamente o melhor de tudo foi ter conseguido atender a
producdo, ndo ter deixado a producdo parar por falta de projeto, por falta de solugdes.
Propor solugdes junto aos calculistas foi um dos melhores pontos que eu vejo aqui nessa obra
em relagdo ao desenvolvimento do projeto. E uma coordenacdo bem diferenciada, porque é
necessario desenvolver a engenharia junto com o calculista, ele recebe o produto final para
calcular, a engenharia toda esta sendo calculada por nés, achei interessante e diferente de
todas as coordenacdes que eu ja tinha feito. Na verdade nas outras coordenacdes s6 havia o

direcionamento sem o desenvolvimento de solugGes, ndo tinha a necessidade de ligar o seu
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computador e dar uma solucdo para que isso fosse calculado, entdo achei que isso foi

1

interessante e uma forma diferenciada de fazer coordenagdo.’

e Quanto a distribuicdo e recolhimento de projeto, os engenheiros de produgdo em
alguns momentos dizem néo ter recebido o projeto que Ihe foi entregue. VVocé acha que
0 projeto deveria ser entregue direto para mestre, encarregado e coletado na méo de
cada um deles, ou realmente deve ser entregue para a engenharia de producéo e ela

recolher no campo?

“Quem tem que receber o projeto é o engenheiro de produgdo ele tem que ter conhecimento
do projeto, estudar o projeto, para ele repassar para as pessoas, hao tem como acontecer de
outra forma. Agora o recolhimento de projeto é que ndo podemos depender do engenheiro de

producdo, tem que ser feito diretamente pela Coordenacdo de Projeto no campo.”

e Em sua opinido o engenheiro de producdo deveria ter um controle para quem ele
entrega o projeto no campo?

“Seria interessante, mas a velocidade da obra ndo permite isso. Ndo vai ter um engenheiro

que terd tempo de preencher uma planilha para quem ele entregou o projeto, nunca vi isso

acontecer, por conta da velocidade, mas acho que o controle de recolhimento tem que ser

mais criterioso. Uma informacéo que troca no projeto é suficiente para ocorrer um erro no

campo, os engenheiros de producéo ndo terdo tempo e ndo vao se dispor a fazer isso, ficando

a responsabilidade do projeto para a coordenacdo de projetos.”

Com a entrevista aplicada aos agentes que atuam na obra em situacOes distintas percebe-se
diferentes visdes, as quais proporcionam uma analise mais ampla do funcionamento da obra o

que ajudara na formacao das diretrizes.
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5 APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados os quatro casos estudados, com a descricdo das obras

investigadas e dos dados coletados.

Durante o periodo de novembro de 2010 a marco de 2011 foram realizados os estudos de

casos em quatro empresas de construcdo, que possuiam obras na cidade de Goiania.

Foi realizada uma entrevista semiestruturada com perguntas que incluiam a caracterizagdo da
obra, a relacdo do projeto com a construtora e o controle do mesmo dentro do canteiro de

obras, conforme apresentada no Capitulo 3.

5.1 ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA A

Realizagédo do Estudo de Caso: Novembro de 2010, no nono més de obra.
Prazo da Obra: 24 meses

Descricdo da Construtora: A Construtora A faz parte de uma das 15 empresas de um Grupo
que atua nas areas de construcdo, incorporacao, mineracao, seguranca e vigilancia patrimonial,
Agropecuaria, Transportadora, Taxi Aéreo, dentre outras. Sua sede é no municipio de

Aparecida de Goiania, proximo a cidade de Goiania.

Desenvolvimento dos projetos: A construtora foi contratada apenas para execugéo civil, ndo

tendo participacdo no desenvolvimento dos projetos.
Tipo de obra: Obra de infraestrutura e saneamento, area de 292.000 mz.

Projetos envolvidos na obra e nimero de pranchas existentes na obra até o momento da
entrevista: Arquitetura (52), Drenagem (4), Elétrico (181), Estrutural e fundacgdes (218),
Hidraulico (175), Hidrossanitario (32), llustracbes (4), Telefonia (4), Terraplenagem (13),
Topografia e geométricos (50) e Urbanizacgéo (25). Total de 758 pranchas.

CertificagOes: 1SO 9001:2001, desde maio de 2001.
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Descrigcdo da obra: Por tratar de uma obra de infraestrutura (Figura 5.1) ela é dividida por
trechos havendo assim o Tratamento de Agua (ETA), Elevatéria de Agua Bruta (EEAB),
Adutora de Agua Bruta (AAB) e Adutora de Agua Tratada (AAT).

Figura 5.1 — Trecho da obra — Construtora - A

Estrutura da equipe envolvida na obra:

O canteiro localizava-se na proximidade da obra estando instalado numa edificacdo
temporaria. A obra era coordenada por um engenheiro administrador que contava com a
equipe de um técnico de planejamento e outro de medicdo, um estagiario e com as equipes das
frentes de trabalho. N&o havia uma coordenacdo de projetos no escritorio central, nem no

canteiro de obras.

A obra teve inicio com 0s projetos basicos e aos poucos foram chegando os projetos
executivos, 0s quais primeiramente eram aprovados pelo cliente e posteriormente
encaminhados para a obra, conforme ilustra a Figura 5.2, ndo havendo um tramite de projetos

entre a construtora e 0s projetistas.

L.S.Cosme



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras

Figura 5.2 - Tramite para a aprovacao dos projetos

O contato com a fiscaliza¢do era mantido pelos engenheiros administrador e de planejamento,
assim como pelo estagiario responsavel pelo controle dos projetos. No surgimento de
urgéncias o engenheiro de planejamento era autorizado a entrar em contato direto com 0s
projetistas, sem passar pela fiscalizacdo, isso para tirar duvidas referentes ao projeto, que

interferisse na execucao.
Gestéo do projeto na obra:

Inicialmente os projetos chegavam na obra gravados em CD, mas em funcdo da ocorréncia de

revisdes sucessivas num curto prazo de tempo, 0 envio passou a ser por e-mail.

Ao receber as pranchas o estagiario seguia as orientacOes recebidas no treinamento referente a
gestdo de projeto, fazendo o reconhecimento do contetdo das pranchas, a analise se havia
incompatibilizacdo, se era revisdo ou projeto novo, e cadastrava na lista mestra (Figura 5.3).
Essa lista possuia campos para informacdes referentes a identificacdo da prancha e o controle

da revisdo/versdo como pode ser observado na Figura 5.4.

Figura 5.3 - Gestdo no recebimento do projeto - Construtora A
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A verificacdo da atualizagdo da lista mestra da Construtora A era feita por meio da
comparacdo com a lista de controle da fiscalizadora, que a enviava periodicamente para a

obra.

Figura 5.4- Lista Mestra - Construtora A

Na data de envio do arquivo a fiscalizadora encaminhava para o canteiro uma carta impressa
validando o recebimento do projeto por meio digital, essa carta podia ser assinada pelo
engenheiro que administrava a obra, pelo engenheiro de planejamento ou pelo estagiario

responsavel pelo controle de projetos.

As pranchas ndo possuiam uma padronizacdo estipulada pela empresa contratante. Cada
escritorio tinha a sua formatacdo e padronizacdo para cota, layer, fonte, entre outros, a

configuracdo de plotagem era especifica de cada escritdrio de projeto.

Com a chegada de novas pranchas ou revisdes a proxima providéncia, apos o cadastro na lista
mestra e impressdo, era a atualizacdo do cabide de projetos e posteriormente entrega na obra,

com o recolhimento dos projetos obsoletos conforme indica a Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Tramite para a entrega do projeto - Construtora A

O cabide ficava na sala de reunido, sendo disponivel a todos os envolvidos na obra. A sua
organizacao foi desenvolvida pelo estagiario, pois por existir varios pentes no cabide ele
procurou facilitar a localizacdo os organizando pela unidade, pelo tipo de projeto e descricao

do projeto, que € o titulo do carimbo, seguindo uma ordem alfabética (Figura 5.6).

Figura 5.6 - Cabideiro de guarda dos projetos - Construtora A

Apds a impressdo da prancha recebida era batido um carimbo de controle onde eram
preenchidas informagdes como a identificacdo da obra, o nimero do projeto, a verséo e a data
conforme Figura 5.7.
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CONSTRUTORA A
CONTROLE DE PROJETOS

JIOBRA:

N° PROJETO

VVERSAO

DATA

Figura 5.7 - Carimbo de Controle de Projetos - Construtora A

A gquantidade de cdpias de cada projeto era controlada por uma planilha que identificava a
quantidade que foi entregue para cada colaborador ou setor conforme ilustrado a seguir pela
Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Controle de cdpias de projetos - Construtora A

COPIAS
Salatécnica | \;eerpe 1 | MESTRE2 | Topografo | Ferragem | Soldagem
(cabide)
1 1
1 1
1 1
N 1

Quando a fiscalizadora percebia que haveria uma revisdo no projeto ela enviava uma carta
para 0 engenheiro geral com coOpia para o engenheiro de planejamento da obra e para o

estagiario, avisando que o projeto se tornaria obsoleto.

Com a chegada da nova verséo do projeto as pranchas que haviam sido entregues no campo
ou colocadas no cabide eram recolhidas, nas mesmas era batido o carimbo de obsoleto

conforme Figura 5.8 e eram arquivadas, ndo havendo assim o descarte definitivo das pranchas.

L.S.Cosme



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras 136

Figura 5.8- Carimbos de obsoleto e recebimento de controle - Construtora A

Conforme ilustra a Figura 5.9 as pranchas obsoletas eram guardadas em caixas identificadas

dentro da sala de reunido.

Figura 5.9 - Caixas de guarda dos projetos obsoletos - Construtora A
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Constantemente o estagiario visitava a obra para verificar quais os projetos estavam sendo
utilizados na execucéo da obra, se estavam de acordo com a Lista Mestra dele e se havia sido
achado algum projeto que ndo havia sido entregue anteriormente. Ocorria das pranchas
sumirem, ficarem ilegiveis e se desmancharem principalmente na ferragem onde o0 seu uso era
constante. O as built era realizado pelos projetistas, esses recebiam as informacdes das

alteracOes pela equipe técnica da obra.

5.2 ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA B

Realizacdo do Estudo de Caso: Dezembro de 2010, vigésimo més de obra.
Prazo da Obra: 29 meses

Descricdo da Construtora: A Construtora B faz parte de uma incorporadora, que iniciou a
suas atividades ha 21 anos no setor da construcao civil, possuindo atualmente 5 empresas com
atuacdo em pavimentacdo, terraplanagem, recuperacdo asfaltica, incorporacdes, shopping
centers e agropecuaria. A obra que esta sendo executada pela Construtora B além da sua

incorporadora possui uma segunda.

Figura 5.10 - Incorporadoras e Construtora — Estudo de Caso B

Desenvolvimento dos projetos: A Construtora B era responsavel apenas pela execucéo civil,

ndo tendo participacdo no desenvolvimento dos projetos.

Tipo de obra: Obra de um edificio residencial multifamiliar de alto padrdo contendo dois
subsolos, térreo, mezanino de lazer, trés modelos distintos de pavimentos tipo e cobertura

duplex, sendo dois apartamentos por andar.

Projetos envolvidos na obra e nimero de pranchas existentes na obra até 0 momento da

entrevista: O quantitativo de projetos existentes na obra ndo foi informado em funcédo da
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inexisténcia de uma listagem que relacionasse as pranchas e suas respectivas informacoes,

como conteudo e revisdo.

CertificacOes: Fase de implantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, ndo possuia a gestdo

de projetos dentro do canteiro de obras.

Descri¢do da obra: A obra tratava-se de um edificio residencial de multiplos pavimentos,
padrdo A. Os projetos possuiam opgdes diferenciadas em relagdo a planta do apartamento,
conforme Figuras 5.11 a 5.13, indo de 4 a 5 quartos com suite. As unidades eram nomeadas
como Athena andar par com 232,30 m2, Athena andar impar com 278,65 m2 e duplex com
589 m2.

Figura 5.11 - Unidade Athena andar impar — Construtora B
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Figura 5.12 - Unidade Athena andar par — Construtora B

Figura 5.13 - Unidade Apolo — Construtora B
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Estrutura da equipe envolvida na obra:

O canteiro estava localizado dentro do terreno da construgdo, sendo inicialmente uma
construcdo temporaria e com o decorrer do andamento da obra foi transferido para dentro do
prédio que estava em construcao.

A equipe do canteiro de obras contava com o apoio do escritério central, que tinha uma
coordenacdo de projetos a qual era responsavel pela contratacdo dos projetistas, reunides antes
do inicio da obra e intermediacdo de dividas que surgissem durante a obra. Havia uma
segunda coordenacdo de projetos que era terceirizada e responsavel pela compatibilizacéo e
contato com os projetistas. Ndo havia assim uma coordenacgéo de projetos dentro da obra.

A administracdo da obra dentro do canteiro era composta por um engenheiro da obra que era o
responsavel técnico, tendo como apoio um engenheiro trainee, um almoxarife, um estagiario,
um mestre de obras e quatro encarregados. Possuia ainda um administrador que era auxiliado
por um almoxarife e ajudante. E valido ressaltar que no escritorio central o engenheiro possuia

uma dire¢cdo e uma coordenagdo como mostra o organograma da Figura 5.14.
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Figura 5.14 - Organograma - Construtora B

Gestéo do projeto na obra:

A obra comegou apenas com 0s projetos necessarios para a etapa inicial. A medida que havia
necessidade de novos projetos 0os mesmos eram solicitados a coordenacdo de projetos do
escritorio central.

A obra ndo possuia contato com os projetistas, todas as duvidas eram passadas para a
coordenacdo de projetos do escritorio central que entrava em contato com a coordenacédo de
projetos terceirizada, que resolvia as pendéncias com os projetistas, conforme fluxo indicado

na Figura 5.15.
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Figura 5.15 - Tramite de projeto - Construtora B

Os projetos eram postados na extranet da Empresa X, que possuia um armazenamento de
dados de projetos. Eram armazenados projetos, atas de reunido e demais documentos
importantes para a obra. Esses eram acessados pelos engenheiros e a estagidria, 0s quais
possuiam registro de usudrio e senha. Na extranet eram armazenados todos os projetos da obra

contendo informagdes de cadastro como:

e ldentificacdo da prancha;
e NuUmero da revisdo
e Data do cadastramento;

¢ Identificacdo do profissional que o cadastrou.

Os projetos que eram cadastrados pelos projetistas ficavam inacessiveis a obra até que a
coordenacao de projetos terceirizada os analisasse e liberasse. Se estivesse tudo certo o projeto

ficava disponivel para a obra.

No ato da postagem dos projetos era encaminhada automaticamente uma mensagem para o e-
mail dos profissionais envolvidos na obra, como para os engenheiros da obra. Ao acessar 0s

arquivos era possivel fazer dowloand para o computador da obra e enviar para a plotagem.

Quando havia a postagem de uma nova versao do projeto a revisdo anterior ficava inacessivel
para a obra. Dentro desse sistema de gerenciamento pela internet havia uma area destinada a

informacdo dos erros encontrados no projeto.
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Diante de duas coordenagdes de projetos que ndo estdo envolvidas dentro da obra é
interessante obter informagdes quanto as falhas do projeto, assim foi questionado a engenheira

trainee que forneceu a entrevista: Na sua obra existem erros que sdo decorrentes dos projetos?

“Sim, mesmo havendo o acompanhamento por uma coordenacao externa, ainda existem erros
de compatibilizacdo na obra. Falta um pouco de zelo do projetista com o seu projeto, como
por exemplo se houve uma mudanca no tamanho da bancada é necessario observar que
ocorrera uma mudanca no ponto de entrada e saida de agua. Uma decisdo que tive que tomar
na obra foi referente a necessidade de diminuir a largura da bancada do banheiro, pois ndo

’

era vidavel diminuir a dimensdo da porta.’

As pranchas ndo possuiam uma padronizacdo estipulada pela empresa contratante. Cada
escritério tinha a sua formatacdo e padronizacdo para cota, layer, fonte, entre outros, a

configuracdo de plotagem era especifica de cada escritério de projeto.

Além dos projetos da obra tinham os de personalizacdo dos apartamentos, nesses ndo haviam
nenhum tipo de padronizagéo, quanto a prancha, carimbo, legenda, layer, nem mesmo as cores

que representavam construir e demolir eram padronizadas.

Como citado inicialmente até a data da visita na empresa B 0 SGQ (Sistema de Gestdo da
Qualidade) ndo havia implementado a planilha de controle de entrega dos projetos, nédo
havendo dados referentes a quantidade de pranchas e suas respectivas revisoes.

A pretenséo da Engenheira ao receber a ferramenta de controle do SGQ era passar para uma
planilha os projetos, para assim obter informacéo das Ultimas revisdes, confirmar se havia sido
recolhido da obra todas as pranchas obsoletas e canceladas, fazer um jogo dos projetos na
ultima revisdo e entregar para 0 mestre com o controle de entrega. Até 0 momento da

entrevista isso nao havia ocorrido.

Na obra ndo havia um carimbo de controle de projetos, apenas o carimbo de obsoleto como

pode ser observado na Figura 5.17.

Eram mantidas apenas duas vias de cada projeto na obra, uma permanecia na sala dos
engenheiros e a outra ficava na obra, nos cuidados do mestre de obras. As pranchas eram

guardadas em caixa box para arquivo e/ou pastas dentro de armarios conforme Figura 5.16.

L.S.Cosme

143



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras 144

Figura 5.16 - Armarios onde sdo armazenados o0s projetos da Construtora B

Antes dos projetos irem para as caixas e ou pastas esses eram carimbados caso estivessem
obsoletos, conforme Figura 5.17. As pastas e caixas possuiam cores diferentes conforme o

status da prancha sendo:
e Pasta amarela — projetos validos;
e Pasta vermelha — projetos obsoletos;

e Pasta azul — projetos cancelados.
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Figura 5.17 — Prancha com carimbo de obsoleto - Construtora B

O estagiario era o responsavel pelo controle dos projetos na obra, tendo que manté-los
atualizados na obra e sempre recolher os obsoletos. Ndo havia uma planilha que controlasse a
chegada e a saida dos projetos na obra, sempre que havia uma divida quanto a Gltima versao

impressa era necessario consultar o site de armazenamento de projetos.
Personalizacao dos apartamentos:

Quando havia o interesse por parte do comprador em personalizar o apartamento, a
negociacdo era realizada com a Incorporadora X. Ela recebia do proprietario o projeto
elaborado por um arquiteto, o qual era entregue para a Construtora B, que consultava a obra
para estudar a viabilidade das alteragdes em relacdo ao prazo de execucdo e ao estagio em que

se encontrava a obra e dava um parecer favoravel ou ndo as alteracdes (Figura 5.18).
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Figura 5.18 - Fluxo para autorizagdo da personalizagdo do apartamento

Se o parecer fosse favoravel a Construtora B fazia a composicdo do custo e encaminhava para
a Incorporadora X, que o apresentava para ciéncia e autorizacdo do cliente, comprador da

unidade.

Com o acerto de valores e alteragdes no projeto era entregue para o cliente assinar o memorial

descritivo e o orgamento.

Quando o orcamento autorizado pelo proprietario da unidade chegava na obra, era permitido
gue agendasse a visita dos profissionais que forneceriam os materiais de acabamento, desde

que esses estivessem acompanhados pelo arquiteto do cliente.

O controle que havia dos projetos dos apartamentos personalizados eram o documento de
aprovacao da alteracdo assinada pela Incorporadora e pelo cliente, ndo havia nenhum tipo de
ferramenta direcionada apenas aos projetos de alteracdo das unidades. Quando o proprietario
optava por alteracdes no projeto a construtora executava, porém se houvesse alteracdo no

modelo de piso ou revestimento esses eram fornecidos pelo proprietario.

5.3 ESTUDO DE CASO CONSTRUTORA C

Realizagédo do Estudo de Caso: Fevereiro de 2010, décimo més de obra.
Prazo da Obra: 30 meses

Descricdo da Construtora: A empresa a frente do empreendimento é construtora e

incorporadora.
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Desenvolvimento dos projetos: A construtora era responsavel pelo desenvolvimento dos
projetos de arquitetura, havendo uma parceria com um escritério de projetos. Existia uma

padronizacédo na tipologia de suas plantas baixas.
Os projetos complementares sdo todos terceirizados.
No momento 90% de suas obras séo de carater residencial.

Tipo de obra: A obra em estudo é multifamiliar, tendo 3 torres cada uma com 25 pavimentos
tipo, mais térreo e subsolo. No térreo fica a area de lazer e convivéncia com piscina. Ao total

sao 7.600 m2 de terreno e 41.680 m2 construidos.

Projetos envolvidos na obra e nimero de pranchas existentes na obra até o0 momento da
entrevista: Arquitetura (14), Estrutural (83).

Certificactes: 1SO 9001 e PBQH.
Descricédo da obra:

A obra possuia um padrdo de acabamento tipo B. O apartamento tipo tem 75,28 m2 com 2
quartos e um terceiro que é apresentado no layout como home office, sendo uma suite, cozinha

tipo americana, area de servico e uma varanda, conforme Figura 5.19.
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Figura 5.19 - Planta tipo do apartamento - Construtora C

Estrutura da equipe envolvida na obra:

Parte do canteiro encontrava-se em construcao provisoria e parte foi transferida para dentro de

uma das torres que estava sendo construida.

A equipe do canteiro de obras contava com o apoio do escritério central, onde havia um
coordenador de projetos que era responsavel por compatibilizar e revisar os projetos, ndo

havendo assim uma coordenacéo de projetos dentro da obra.

Como pode ser observado na estrutura organizacional da obra (Figura 5.20), a administragéo
da obra dentro do canteiro era composta por um engenheiro que era o responsavel técnico,
tendo como apoio um estagiario de engenharia, um mestre de obras, duas equipes de producéo
e 0 administrativo de obras que contava com o almoxarife. Haverd a contratagdo de um

Engenheiro Trainee, o que futuramente mudaré o organograma.
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Figura 5.20 - Estrutura organizacional da obra - Construtora C

A obra comecou apenas com 0s projetos necessarios para a etapa inicial, a medida que havia
necessidade de novos projetos, 0s mesmos eram solicitados a coordenacdo de projetos pelo

Engenheiro de obra.

A obra ndo possuia contato com os projetistas para resolver questdes referentes ao projeto e
suas revisdes, todas as duvidas eram passadas para a coordenacdo de projetos do escritério
central que entrava em contato com os projetistas, conforme fluxo indicado na Figura 5.21.
Quando havia contato com o0s projetistas, era para resolver questdes executivas como
exemplificou o engenheiro ao citar a necessidade que ele percebeu em alteracdo o fck de um

concreto em funcao do resultado apresentados por corpos de prova.

Figura 5.21 - Tramite de informacéo de projeto - Construtora C
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Gestéo do projeto na obra:

Chegava na obra apenas uma coOpia impressa de cada prancha junto a esta vinha um
documento identificando quem recebeu o projeto na obra. Este documento podia ser assinado
pelo engenheiro ou estagiario e era encaminhado para o escritério central. Por uma questéo de

controle o engenheiro tirava copia desse documento e o arquivava na obra.

O projeto era cadastrado na Lista Mestra e caso fosse novo era aberto uma pasta para ele, que
ficava guardada no armario da sala de engenharia, conforme Figura 5.22, a qual era acessivel
a todos os colaboradores. O mestre ao precisar do projeto, pegava na pasta e o devolvia no

final do dia.

Figura 5.22 - Projetos guardados em pasta — Construtora C

Com a chegada das pranchas apenas de forma impressa, ndo havia arquivo digital para ser
controlado e armazenado no computador da obra. A construtora C possuia uma intranet, mas

néo era direcionada ao armazenamento de dados de projeto.
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Quando havia necessidade de enviar um projeto para orgar um servigo, o engenheiro passava a
informacdo da prancha para a coordenacdo de projetos, a qual encaminhava para a empresa,

assim ela ficava responsavel pelo envio da revisdo correta.

Na visdo do engenheiro de obra a sua funcdo era dimensionar equipe para fazer o servico,
verificar se tem material na obra, se serd possivel executar determinada tarefa, executar a obra

seguindo 0 cronograma e ndo se preocupar com o projeto.

Em sintese o unico controle de projeto que havia na obra era a Lista Mestra, conforme Figura
5.23.

N&o havia um controle formal de quem pegava o projeto, mas uma anotacdo do estagiério,
pois as pessoas que pegavam o projeto eram colaboradores fixos, como os encarregados e

mestre de obras.

Figura 5.23 - Lista Mestra — Construtora C

As pranchas referentes & obra ndo possuiam uma padronizacdo estipulada pela construtora,
cada escritorio tinha a sua formatacdo e padronizagdo para cota, layer, fonte, entre outros, a
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configuracdo de plotagem era especifica de cada escritdrio de projeto. Segue Figura 5.24

exemplificando o carimbo de uma prancha.

Figura 5.24 - Carimbo do projeto hidrossanitario - Construtora C

As Unicas pranchas que possuiam padronizacdo eram as referentes a personalizacdo dos
apartamentos. Essas pranchas deveriam ser no formato A4 conforme Figura 5.25 e seguir as

especificacOes de legendas.
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Figura 5.25 - Prancha de personalizac¢do do apartamento — Construtora C

As informacGes para a constru¢do do as built eram encaminhadas para a coordenacdo de

projetos via e-mail.
Personalizacdo dos apartamentos:

Para a personalizacdo do apartamento o cliente deveria ir ao escritorio central, falar com o
planejamento para verificar a possibilidade de fazer a alteracdo. Dependendo da etapa da obra

e da alteracdo esta ndo era permitida.

As alteragdes permitidas eram a integracdo do home office e a sala e a escolha de
revestimento distinto ao que era fornecido pela obra. Na troca do revestimento o cliente o

comprava e a construtora assentava, com custo adicional.
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Em caso de alteracBes era necessario preencher um documento relatando qual seria a
alteracdo. Para obra deveria ser enviado um documento com a assinatura da engenheira de
planejamento e do cliente confirmando as alteraces que foram solicitadas. O projeto era
encaminhado em formato A4, conforme Figura 5.25, com as modifica¢des, assim como o
documento Autorizacdo de Alteracdo relatando o que seria modificado. Os originais desses
documentos ficavam armazenados no escritorio central para a construgdo do as built e manual

do usuario.

54 ESTUDO DE CASO CONSTRUTORAD

Realizacdo do Estudo de Caso: Fevereiro de 2010, décimo més de obra.
Prazo da Obra: 20 meses

Descricdo da Construtora: A empresa a frente da construcdo é construtora e incorporadora e

tem parceria com uma segunda Incorporadora.
Desenvolvimento dos projetos: Os projetos séo todos terceirizados.

Tipo de obra: A obra em estudo é multifamiliar, tendo 4 torres cada uma com 13 pavimentos
tipo, mais area externa com quadra, solarium e piscina. Ao total sdo 6.000 m2 de terreno e

18.000 m2 construidos.

Projetos envolvidos na obra e nimero de pranchas existentes na obra até o0 momento da
entrevista: Arquitetura (88), Estrutura (117), Fundacdo (5), Elétrico (15), Hidrossanitario
(36), Incéndio (4), Formas/Andaimes/Escoramentos (02), Paisagismo (7), Sistemas / alarme e

telefone (9). Total de 283 pranchas.
Certificacdes: PBQH
Descric¢éo da obra:

A obra possuia um padrdo de acabamento tipo B e oferecia duas op¢Ges de planta, sendo de

dois quartos com 63,58 m2 ou de trés quartos 77,37 m2 conforme Figuras 5.26 e 5.27.
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Figura 5.26 - Apartamento tipo com 2 gquartos — Construtora D

Figura 5.27 - Apartamento tipo com 3 gquartos — Construtora D

Todo o canteiro de obras encontrava-se em construcdo provisoria, fora da projecao das torres.

A equipe do canteiro de obras contava com o apoio do escritério central, que possui um
departamento de qualidade que controlava os projetos. Como pode ser observado na Figura
5.28, a equipe do canteiro de obras era composta por um engenheiro que coordenava toda a
obra, um engenheiro de producdo, um encarregado administrativo, um almoxarife, um auxiliar
de almoxarife, um auxiliar administrativo, dois estagiarios, um mestre de obras, um técnico de

seguranga, dois encarregados de pedreiro, um de elétrica e um apoio.
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Figura 5.28 - Organograma do canteiro de Obras — Construtora D

Gestdo do projeto na obra:

Para o inicio da obra foram enviados todos os projetos finalizados até aquele momento. No
decorrer da obra, a medida que a produgéo precisava dos projetos, era enviado uma requisicéo

para o departamento de qualidade fazendo a solicitacdo, conforme Figura 5.29.
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Figura 5.29 - Protocolo de Solicitagdo ou Envio — Construtora D

A obra ndo possui contato com os projetistas, qualquer duvida era passada para o

departamento de qualidade, onde havia o coordenador de projetos.

Os projetos chegavam na obra impressos com carimbo de cOpia controlada, assinatura e data

da aprovacao (Figura 5.30). Ndo havia um documento comprovando o seu recebimento.

O arquivo digital ndo era fornecido para a obra, pelo site da Incorporadora W era possivel
apenas visualizar o projeto, ndo sendo permitido que a obra providenciasse plotagem para
fornecer aos prestadores de servico. A quantidade de pranchas variava conforme a
necessidade, mas normalmente uma copia ficava no cabideiro, uma com mestre e outra com 0

encarregado.
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Figura 5.30 - Projeto com o carimbo de cépia controlada — Construtora D

O projeto quando chegava com uma nova revisao era substituido no cabide (Figura 5.31) e a
revisdo anterior era rasgada, para evitar confusdao com os projetos novos. Conforme pode ser
observado na Figura 5.32 havia uma Planilha de Controle de Projetos em Obras, que
controlava para quem o projeto era entregue, mas ndo havia nenhum documento que fosse
assinado firmando sua entrega. Nessa planilha tinha o nimero da prancha que tinha como
cédigo uma numeragdo, a versdo, a data de quando foi aprovado o projeto e a data da versao

do projeto, que era quando ocorreu sua Ultima revisao.
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Figura 5.31 - Cabide para projetos — Construtora D

Figura 5.32 - Planilha de Controle de Projetos em Obras — Construtora D
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Com a chegada de projetos com revisfes superiores a que estavam na obra, era solicitada a
devolucéo da prancha anterior.

Os controles de recebimentos dos projetos, sua distribuicdo na obra, assim como 0 seu
controle de revisdo eram feitos pelos estagiarios, 0s quais eram treinados pelo departamento

de qualidade para aprenderem como proceder com todos os formulérios usados pela empresa.
Personalizac¢do dos apartamentos:

Né&o era permitido fazer alteracfes nos apartamentos, a Unica op¢éo que o comprador tinha era
de escolher entre o piso ceramico ou porcelanato. Junto ao escritdrio central da Construtora D
o cliente assinava um documento fazendo a sua opcao de piso e essa informacao era enviada

para a obra.

5.5 RESUMO DAS INFORMACOES COLETADAS NA PESQUISA-
ACAO E NOS ESTUDOS DE CASO

No intuito de unir as informacg6es mais relevantes das construtoras que compuseram o Estudo
de Caso e a que foi investigada na pesquisa-acdo foi criada a Tabela 5.2 com o resumo das

informagdes levantadas durante as entrevistas.
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Tabela 5.2 - Resumo das informacGes coletadas na Pesquisa-acéo e nos Estudos de Caso

PESQUISA-
ACAO ESTUDO DE CASO
CONSTRUTORA| CONSTRUTORAS
X A | B| C D
UQJ dentro da obra S N |[N| N N
o
250
< m fora da obra mas
= = S N | N S S
TTRe) da empresa
o
S
o} terceirizado fora N S |sS| NA| N
S da obra
%) contratado pela *
|<£ construtora S A S S
@
|_
w
8 contraj[ado pelo N s NI N N
a cliente
9 o < coord. projetos S N [N| N N
Tog
O .
= © engenheiro N N [ S| S S
z <
<>( wZ
» =0 .
Zml estagiario N S S S N
o uws
5 O 8
% o a r_ecebeu N s | s s N
treinamento
8 CD ou pen drive N S N| N N
&)
L
a E 3 extranet S N |S| N N
<2
SE5
x= 8 internet S S N N N
o@f
0
o cOpia impressa N N [N| S S

Tabela 5.3 - Resumo das informacdes coletadas na Pesquisa-a¢do e nos Estudos de Caso (continuacéo)

S-Sim

* A Construtora é a proprietaria do empreendimento
NA - N3o se aplica

N — Nao

L.S.Cosme

161



Diretrizes para o controle dos projetos executivos no canteiro de obras

PESQUISA-
ACAO ESTUDO DE CASO
CONSTRUTORA| CONSTRUTORAS
X A B| C D
controle de
8 entrada S NGNS S
LLl
6‘ controle de saida S S [N| N S
@
E controle de S s NI N S
8 o copias
|_
w controle de
0o revisao S S N S
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= .
E proj. obsoleto S S S X S
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[+4
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projeto
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35 £
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3% 2
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zI<< prancha
oXxaZz
Al
[a)
<5 % legenda NA NA [N| S | NA

Ao analisar a tabela percebe-se que cada empresa tem uma maneira de trabalhar e que nédo ha
uma uniformidade na adogdo de como coordenar o projeto e suas ferramentas de controle

dentro do canteiro de obras e até mesmo na forma de contratar 0s projetistas.

* A Construtora é a proprietdria do empreendimento

NA - Ndo se aplica

S-Sim

N — Nao
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6 PROPOSTADE DIRETRIZES PARA O CONTROLE DO
PROJETO EXECUTIVO

As Diretrizes sdo um fechamento da analise dos dados, onde se objetiva orientar os gerentes

de obra e ou coordenadores de projeto no controle do projeto executivo dentro do canteiro.

O foco deste trabalho ndo é estabelecer normas, mas contribuir com todos os interessados na
prética do controle de projeto, pois se bem entendidas as ferramentas de controle e 0 motivo
do uso das mesmas, estas poderdo ser adequadas a outras situagdes, como ao projeto dentro do

escritério ou até mesmo ao controle de qualquer outro documento.

Diante de tantas ferramentas de controle do projeto apresentadas ao longo do trabalho é
possivel mesclar algumas e fragmentar outras, conforme o que sera necessario controlar. Para

a escolha dessas é necessario seguir alguns passos:

e identificar a estrutura organizacional que sera formada para o gerenciamento da obra e

qual sera o tipo de contrato.

e definir as frentes de trabalho, assim como os colaboradores responsaveis por cada
tarefa, eleger os responsaveis pelo controle dos projetos, distribuicdo e permanéncia no

campo.

Com o conhecimento do tipo de contrato, das responsabilidades, prazos e o que esta incluso
nas medicGes, as quais resultardo no pagamento da obra, é possivel selecionar o que sera
necessario controlar para assim, escolher as ferramentas mais adequadas, ndo adianta ter um
grande numero de ferramentas que controle e forneca dados se essas ndo tiverem utilidade

para a empresa.

A partir da anélise dos dados da pesquisa-acao, dos estudos de caso e da revisdo bibliogréafica,
pode-se listar como os principais fatores de inconsisténcia das informacdes referentes ao
projeto e as principais falhas ocorridas em relagdo a falta de controle dos projetos executivos

durante o andamento da obra:

e auséncia de uma listagem de facil acesso e rapida leitura para identificar o status do

projeto



o falta de programacédo da obra, em fungédo da inexisténcia do controle da previsdo de

chegada dos projetos
o falta de identificacdo do status da prancha ao retornar do campo

e auséncia de identificacdo e controle da prancha que foi analisada, aprovada e enviada

ao campo
¢ indisponibilidade de projeto atualizado para rapida consulta no canteiro
e inexisténcia do histdrico das alteraces do projeto ao longo da obra

Independente da estrutura organizacional e do tipo de contrato as ferramentas que ndo podem

faltar sdo:
e Lista Mestra

e Carimbo de copia controlada

e Controle de Distribuicdo de Cépias

Estas proporcionam um controle minimo, pois evitam que projetos superados circulem pela

obra.
A seqguir serd citado o que é possivel controlar e qual ferramenta proporciona tal controle.
e Listar as pranchas que estdo na obra e sua respectiva revisao:
- Lista Mestra e Lista de Desenho
e Controlar o cronograma de chegada dos projetos, status e tipo de emissao:
- Lista de Desenho
¢ Identificar a data e o colaborador que recebeu o projeto no campo:

- Carimbo de Situacdo do Projeto, Carimbo de Controle do Projeto e Controle de
Copia de Projeto

e Identificar a devolucdo do projeto obsoleto ou executado, apos ter sido encaminhado

para 0 campo.

- Carimbo de Controle de Situacdo do Projeto



e Identificar a prancha que est& obsoleta:

- Carimbo de obsoleto (na cor vermelha), marcacdo no Carimbo de Situacdo do

Projeto, retirada da prancha do cabideiro
e Identificar a prancha que passou por aprovacao para ser liberada para o campo:
- Carimbo de cédpia controlada
e Comprovar a emissao dos projetos para conhecimento e ou aprovacao:
- Guia de Remessa de Documentos
e Disponibilizar os projetos para a consulta no canteiro de obras:
- Cabide para projeto ou caixa Box com identificacdo do projeto

e Arquivar todo o histdrico do projeto e da obra, como atas de reunido e varias versdes

do projeto de forma eletronica:
- Relacdo de Documentos de Projetos

e Registrar as alteragcdes ocorridas durante a execucdo da obra para a construgdo do

as built:
- Prancha do Formulario de Solugdo Técnica

e Relacionar as pranchas aprovadas com as pranchas do FST:
- Planilha do FST

Além dos controles citados anteriormente as ferramentas podem fornecer dados para outros
setores e resguardar o cliente e/ou a empreiteira quanto as modificagdes ocorridas ao longo da

obra como demonstrado na Figura 6.1.



Figura 6.1 - A relagdo de algumas ferramentas de controle do projeto com a obra

Para obter dados referentes a previsdo da chegada do projeto a Lista de Desenho é a
ferramenta que contera datas futuras, o que fornecera dados que irdo beneficiar o
planejamento, o qual poderd alimentar o cronograma da obra em relacdo as tarefas,
podendo assim prever o periodo para a aquisicdo de material e o dimensionamento da
equipe, verificar se existe a necessidade de ampliar a quantidade de mé&o de obra ou

contratar profissional ou locar equipamento para uma atividade especifica.

Para o controle do projeto executado a ferramenta de Controle de Cdpias do Projeto, o
qgual no primeiro momento controla os projetos que foram entregues para 0 campo,
possui a informagéo dos projetos que foram e voltaram do campo, seja por estarem
obsoletos ou executados. No caso do projeto ter sido executado esse fornece para o
Setor de medicéo as tarefas executadas, as quais poderdo ser cobradas no faturamento

do més.

Para controlar os imprevistos que ocorrem durante a execucao, em especial nas obras
de reforma, o Formulério de Solucdo Técnica é a prancha que iré referenciar o que de

fato foi executado, o que fornecera dados para a construcéo do as built.



e Para obtencéo do status do projeto a Lista Mestra e a Lista de Desenho sé&o ferramentas
que trazem esses dados, com atencdo a essas € possivel identificar quais projetos estao
no campo e 0 nimero da Ultima revisao, o que favorece a execucdo do projeto correto,

evitando assim retrabalho e atraso no cronograma.

e Para a obtencdo do histdrico do projeto e valida¢cdes do que foi executado a Relacao de
Documentos de Projetos é uma ferramenta que guarda todo o progresso e alteragdes do

projeto, fornecendo dados precisos para o acerto de aditivos no custo final da obra.

Situacdes inéditas ocorridas na obra podem gerar o desenvolvimento de novas ferramentas
para o controle do projeto, assim como o surgimento de novas tecnologias. O importante é
que o desenvolvimento dessas resulte em controles de simples preenchimento e entendimento
e que todos os colaboradores envolvidos, sejam 0s que controlam ou 0s que recebem o

projeto, entendam a importancia do processo.

Um treinamento ou apostila com a explanacdo da importancia das ferramentas, as
consequéncias que a falta de controle pode gerar na obra e como deve ser utilizada é de
fundamental importéncia, para que os colaboradores tenham uma visdo global do projeto o

guanto ele interfere em varios setores e momentos da obra, como foi observado na Figura 6.1.

Se ndo houver um entendimento por parte dos colaboradores do porqué das ferramentas, a
adocdo dessas pode se tornar em véo, pois controlar o projeto “mais ou menos” ndo tem

nenhuma eficécia.

As ferramentas de controle apresentadas neste capitulo das Diretrizes, ndo sdo restritas apenas
ao uso no canteiro de obras, algumas dessas podem ser utilizadas na coordenacdo de projetos

do escritorio e pelas empresas que terceirizam a execucao de suas obras e projetos.

Quanto maior a estrutura de uma empresa que lida com constantes transformacgdes em seu
espaco fisico, o controle do projeto desde a adogdo da numeragdo das pranchas é de suma
importancia para o gerenciamento organizacional dos projetos. O titulo da prancha é de
grande orientacdo para 0 momento de execuc¢do do projeto, porém codigos ou ndmeros que
classifiqguem o projeto sdo indispensaveis para a localizagdo dos mesmos em momento futuro,

em que a empresa responsavel pelo desenvolvimento do projeto ndo estara presente.






7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes correspondentes aos objetivos especificos do trabalho, ja
que o objetivo geral foi apresentado no capitulo anterior, assim este é um fechamento do

trabalho onde a autora coloca o seu posicionamento referente a pesquisa desenvolvida.

7.1 CONCLUSOES QUANTO AO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS
PROPOSTOS

e Investigar a gestdo dos projetos executivos durante o andamento da obra;
e Listar as principais ferramentas de controle do projeto executivo no canteiro de obras;

e Compreender o uso e a importancia das ferramentas utilizadas para o controle dos

projetos executivos.

7.1.1 Investigacéo da gestdo do projeto no canteiro de obras

A pesquisa-agdo, que ocorreu no primeiro momento com a investigagcdo, aproximou a
pesquisadora a realidade da obra, proporcionando um entendimento real dos detalhes de como

ocorre o fluxo do projeto no momento da execucdo de uma obra, como é:

o arelacdo do escritorio central que da apoio a obra;
e 0 canteiro de obras;

e o cliente e a fiscalizagdo do cliente.

A vivéncia também foi primordial para o entendimento dos termos usados no canteiro e a
compreensdo da importancia da atencdo que o projetista deve ter ao corrigir o projeto, o
impacto que causa esquecer a mudancga de uma unica numeracgdo, que € o numero da revisao

ou deixar de atualizar os projetos que estdo na obra.
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Os Estudos de Caso deram uma contribuicdo significativa complementando o conhecimento,
pois trouxeram outras relagdes entre construtor X cliente x fiscalizagdo, o que levou a
pesquisadora a perceber que dependendo da maneira que € estruturada a obra, hd mudanca na
gestdo do projeto do canteiro de obras, ndo havendo a necessidade do uso de varias

ferramentas de controle.

Foi diagnosticado que as empresas que possuem certificagdes utilizam pelo menos uma
ferramenta de controle, que € a Lista Mestra. Esse documento relaciona todos o0s projetos que
existem na obra. Quanto mais informacGes possuirem sobre o projeto, mais minucioso é o seu
controle, se tornando mais dificil ocorrer erro de execucdo decorrente da presenca de projeto

obsoleto na obra.

Foi percebido que no canteiro de obras pode ocorrer alteragdes no projeto, mesmo que este
tenha sido compatibilizado no escritério de projetos, pois antes da execucao o engenheiro de
producdo estuda o projeto, havendo uma proposta ndo compativel a realidade da obra, este
profissional se reporta ao responsavel pelo projeto para discutir alteracdes, o que interfere na

gestdo do projeto.

7.1.2 Listagem, compreensdo do uso e da importancia das ferramentas de

controle dos projetos executivos

O controle dos projetos executivos no canteiro de obras tera uma quantidade menor de
ferramenta se houver uma coordenacdo de projetos eficiente no escritério central, a qual passe
para a obra apenas 0 projeto impresso como cépia controlada e ndo permita que exista arquivo
digital na obra, mas mesmo com todo esse controle o canteiro precisara de uma Lista Mestra

para saber quais 0s projetos que estdo na obra e controlar as revisoes.

Observou-se que a coordenacao de projetos mais eficiente é aquela que normalmente trabalha
com 0S mesmos projetistas e que possui sempre 0 mesmo estilo de projeto, pois assim ao
longo do tempo os possiveis problemas ja foram sanados e hd um entrosamento entre as
equipes do canteiro, do escritdrio central e com os projetistas. Esse é um perfil de obra em que
o empreendimento é residencial e direcionado a classe média, média baixa, onde se tem um

padrdo de solucdo para o projeto arquiteténico.
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O periodo que a equipe trabalha junta faz diferenca para o controle do projeto na obra, pois se
ndo h& rodizio de engenheiro, mestre de obras e encarregados a possibilidade do projeto sumir

€ menor, isso também se aplica ao tamanho da equipe.

A repeticdo de projeto e permanéncia de equipe é uma realidade possivel para as empresas que
atuam sempre na mesma regido, mas para as grandes construtoras que rodam o mundo

executando obras é uma utopia.

Quando a construtora assume o papel apenas de executora da obra, ndo ha necessidade de
estimar data de entrega dos projetos para o cliente, pois torna-se interesse do cliente que o
projeto esteja na obra na data programada, isso diminui a necessidade do uso de algumas
ferramentas, como € o caso da Lista de Desenho a qual era utilizada pela Construtora A, essa
possuia a relacdo de todos os projetos com seu devido status e contemplava o empreendimento

com todas as datas de previsdo de entrega.

A construtora ao ser responsavel pelo desenvolvimento dos projetos, além de ter o controle
citado anteriormente devera alimentar um banco de dados que contenha o histérico do projeto,
como as revisdes, as atas de reunides referentes a mudanca de solu¢do do projeto, o que
poderd justificar um possivel atraso na data estipulada na Lista de Desenho, ou um acréscimo

no valor final do contrato.

Para obter esse banco de dados, onde devera ser possivel localizar o arquivo e a ata de reuniao
que valida a revisdo do projeto, sera necessaria a Relacdo de Desenvolvimento do Projeto que

era uma ferramenta utilizada pela Construtora X.

Outra preocupacdo que a construtora passa a ter ao ser responsavel pelo desenvolvimento do
projeto é a aprovacdo do projeto por parte do cliente. A aprovagdo pode ser realizada pelo
proprio cliente ou pela sua fiscalizacdo, em qualquer um dos casos € necessario registrar a
entrega do projeto para a aprovacgao o que traz a necessidade da Guia de Remessa de Desenho,

que era utilizada pela Construtora A.

Este documento agrega outra funcdo que € informar a quantidade de prancha impressa que era
entregue, o que é importante quando o cliente ou fiscalizadora aprova e controla a quantidade

de projetos que vai para a obra, batendo carimbo de cépia controlada.
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A RDP também pode ser usada pela construtora para o controle do recebimento de projeto

entregue pelo projetista.

A possibilidade da construtora ser a responsavel pelo desenvolvimento do projeto € uma visao
macro do controle do projeto, mas caso ndo seja a construtora, mas uma empresa de projetos
contratada pelo cliente que apenas forneca os projetos para execugédo, as ferramentas citadas
também terdo serventia no controle dos projetos, diante da relagdo escritério de projetos e

contratante dos projetos.

Quanto ao colaborador responsavel pelo controle do projeto, pode se afirmar que havendo um
gerenciamento de projeto externo que seja sem falhas e bem controlado, ndo ha problema que
0 estagiario seja a figura que faca o tramite do projeto dentro da obra, desde que esse receba
treinamento, caso contrario o controle na obra devera ser feito por um colaborador de nivel
superior (engenheiro ou arquiteto) ou técnico da area da construcdo civil, que tenha
experiéncia e competéncia para compatibilizar os projetos. Em qualquer situacdo é
fundamental que o colaborador entenda a importancia do controle do projeto.

Apesar da pesquisa ter como foco o projeto impresso, 0 que por norma sempre tera no
carimbo o titulo do projeto, o que ndo dificulta a sua identificacdo, a nomenclatura do arquivo
digital ndo pode ser esquecida e devera ter uma légica. O mesmo titulo do carimbo nem
sempre traz todas as informacdes para a sua localizacdo e pode ser muito extenso, assim torna-

se importante que a adogao da numeragéo do carimbo contenha:
e classificacdo do projeto se é estrutural, elétrico, arquitetdnico entre outros;
o referéncia a obra (normalmente as obras possuem um nimero);
e numeracao da revisdo.

Como o projeto é dividido em pranchas, o ideal é que cada uma seja um arquivo.

Como a pesquisa-acdo permite agir no campo da pratica, foram criadas ferramentas de
controle durante o periodo de permanéncia da obra onde ocorreu a pesquisa-acao, conforme
relatado no Capitulo 4, as quais foram a prancha e a planilha do Formulario de Solucédo
Técnica (FST).
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A primeira era destinada a detalhar solugdes ocorridas durante a obra. Algumas solucdes eram
para viabilizar a execucéo do projeto, como o desvio de uma tubulacdo existente, outras eram
para registrar erros executivos, como a execucao de uma estaca numa coordenada diferente da
que estava especificada, o que alimentaria o as built e em alguns momentos gerava a alteracéo

no projeto estrutural para reparo de tal erro executivo.

A segunda ferramenta que era a planilha controlava as pranchas, pois trazia de maneira
resumida qual revisdo estava o FST e relacionava a prancha do projeto original, ou seja 0

projeto que este estava substituindo.

Ao longo da descricdo das ferramentas foi possivel perceber que algumas informacgdes se
repetem nos documentos, como o numero das pranchas adotadas pelo cliente e construtora, o
titulo da prancha e o nimero da revisao. O interessante seria que a ordem de disposicdo dessas
informacBes fossem sempre as mesmas, tanto nos documentos como nas pranchas, 0 que

facilitaria a transcricdo dos dados sem o risco de erro.

Conforme citado sobre a necessidade de uma mesma sequéncia na disposicdo das
informac@es, percebe-se a importancia em padronizar o modelo de carimbo dos projetos,

aquele que fica no formato A4 ap6s a prancha ser dobrada.

Quanto a guarda dos projetos no canteiro de obras, esta deve ocorrer de maneira que todos 0s
envolvidos no empreendimento tenham acesso a esses para esclarecimento de duvidas, assim
se torna mais eficaz a disposi¢do dos projetos em cabides com pentes identificados pelo tipo
de projeto. Sempre que houver a revisdo de uma prancha o cabide devera ser atualizado

imediatamente com a retirada da prancha obsoleta e colocagdo da ultima revisao.

A adocéo pelo cabide elimina problemas quanto a existéncia de projetos obsoletos em outros
setores que ficam dentro do canteiro de obras, como por exemplo, no planejamento, isso desde
que se tenha como regra ndo fornecer pranchas para os demais setores, forgando todos os
colaboradores do escritorio do canteiro a fazerem consulta dos projetos direto no cabide, isso
ndo se aplica ao pessoal do campo como engenheiro de producdo e mestre de obras, os quais

devem estar sempre com 0s projetos atualizados.

Caso ndo haja essa disciplina, cada setor que solicitar uma cépia para seu uso, as mesmas
deverdo ser entregues como copia controlada e serem recolhidas na superacdo da revisdo, o

que aumenta o trabalho do setor de controle de projetos.
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O que diz respeito a guarda ou descarte da prancha obsoleta, devera ser analisado em fungéo
do tipo de contrato entre a construtora e o cliente, pois esse pode ser um registro de grande
importancia para o recebimento de aditivos, 0 que se torna inconveniente rasga-lo apos o

recebimento de uma nova revisao.

7.2 OUTRAS CONSIDERACOES RELEVANTES

O entendimento da relacdo entre o escritério central, que da suporte a obra, o canteiro de
obras, o cliente e a fiscalizacdo do cliente ndo seria possivel realizando apenas Estudos de
Caso e sem a pesquisa-acdo a captacdo de informacgdes nos Estudos de Caso ndo seria téo

sucinta e com o foco voltado ao que de fato era relevante investigar.

A diversidade de perguntas utilizadas na Pesquisa-acdo permitiu aprofundar detalhes que eram
interessantes explorar em determinado profissional. Como, por exemplo, entender o universo
de uma obra industrial, descricdo pouco encontrada em bibliografias cientifica da construgéo
civil, saber disso por alguém que estd no mercado ha 32 anos atuando na area € bastante

enriquecedor para o pesquisador.

Ja no Estudo de Caso a diversidade de perguntas ndo é tdo viavel, pois a linha de investigacao

tem que ser a mesma para possibilitar comparar os dados coletados.

A entrevista semiestruturada por mais que norteie o foco, dependendo do perfil do
entrevistado ele fornece informacdes um pouco além do que esta em questdo. 1sso enriquece 0
entendimento do pesquisador em relagdo ao que estd em estudo e traz uma curiosidade ainda
ndo despertada, o que leva a necessidade de saber das outras obras que estdo em estudo qual a

posicdo em relacdo aquilo que ndo estava na entrevista.

No Estudo de Caso isto gera um transtorno e constrangimento, pois o0 retorno a obra ou o
envio de e-mail para que seja sanada tal curiosidade ndo tem a mesma receptividade que no
momento da primeira entrevista e a conclusdo da pesquisa fica parcialmente paralisada

aguardando informacdes externas. Na pesquisa-acdo esse tipo de situacéo ndo ocorre.

Muitas das ferramentas de controle citadas ao longo do trabalho podem ser utilizadas pela
coordenacdo de projetos do escritorio central, isso se ocorrer um acompanhamento minucioso

da obra, se a obra ocorrer na mesma cidade do escritério e se no inicio da obra todos os
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projetos ja tiverem desenvolvidos e compatibilizados. Entretanto, pela vivéncia em obra e pela
literatura sobre o0 assunto, esta situacdo ainda pode ser vista como um dos desafios gerenciais

da coordenacao de projetos.

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para investigacdes futuras, a pesquisa propde diretrizes das quais algumas

podem trazer dados quantitativos.

Investigar o nUmero de revisdes que um projeto gera ao longo de uma obra.

Fazer uma investigacdo quanto ao feedback da obra com a coordenacao de projetos, se
a coordenacdo esta ciente dos erros que passam despercebidos e necessitam de

decisbes na obra.

Levantar as decisdes que o0 engenheiro toma na obra sem comunicar para a
coordenacdo e o porqué dessa ndo comunicacdo, se esta relacionada em achar simples

a alteracdo ou se ha burocracia ao formalizar as alteracoes.

Desenvolvimento de um software que agregue todas as informagdes contidas nas
ferramentas apresentadas neste trabalho, de maneira que possibilite a impresséo apenas

do documento que se necessita no momento, por exemplo:

v Ao solicitar a plotagem de uma prancha é necessario fornecer dados que ao

final gere a lista de controle de entrega de projetos, a qual podera ser impressa.

v Ao postar um arquivo sao solicitadas informac6es que geram uma Lista Mestra
gue é atualizada a cada postagem, e gera um documento com 0 resumo dos

projetos que tem na obra e suas respectivas revisoes.

e Investigar o quanto as informagdes contidas nas ferramentas de controle do projeto,
como na Lista de Desenho, contribuem para o planejamento e previsdo orgcamentaria,

ja que pelo projeto é possivel prever tarefas futuras.
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Outra linha de pesquisa que seria de grande entendimento do motivo de problemas gerados
pelos projetos, seria a catalogacdo em diversas obras, de mesmo porte e perfil, de como é a
relacdo do projetista com a obra, quanto tempo depois do desenvolvimento do projeto a obra

teve inicio.
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