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O IMPACTO DO PROJETO DA EXECUCAO DA OBRA

Luiz Henrique Costa Oscar

Setembro/2016

Orientador: Eduardo Linhares Qualharini

Curso: Engenharia Civil

Resumo

A construcdo civil possui multiplas iterfaces, ferramentas e técnicas. Para um projeto, o
alinhamento entre estes elementos entrega como resultado a obra concluida. Porém o
caminho a percorrer até a entrega demanda atividades constantes de profissionais do
setor. A peca chave desta engrenagem é o projeto, que se ndo for conduzido
adequadamente pode comprometer 0 sucesso da obra. Esta pesquisa oferece acoes
positivas ao profissional de engenharia civil de forma a evitar ndo conformidades no ato
de construir, pelo uso de controles e na adocdo de alternativas durante a execucao das
diferentes interfaces que compdem um empreendimento, visando de maximizar a
producdo, garantindo seu desempenho e propiciar a futura manutencdo. Para tal serd
estudado o projeto em sua fase de concepcdo, seguida da fase de construcdo. Os
resultados esperados sdo o alinhamento de técnicas de projeto com ferramentas

gerenciais visando mitigar os impactos do projeto na execucdo da obra.

Palavras-chave: Planejamento de Projeto, Construcédo Civil, Eficiéncia Construtiva.
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Abstract

The building has multiple iterfaces, tools and techniques. For a project, the alignment of
these elements delivers results in the finished work. But the way to go to delivery
requires constant activities of industry professionals. The key part of this gear is the
project, which if not properly conducted may jeopardize the success of the work. This
research offers positive actions to professional civil engineering in order to avoid non-
conformities in the act of building, the use of controls and the adoption of alternatives
for implementing the various interfaces that make up a project, aiming to maximize
production, ensuring their performance and facilitate future maintenance. To this will be
studied in the project design phase, followed by the construction phase. The expected
results are the design techniques alignment with management tools to mitigate the

project's impacts on the performance of the work.

Keywords: Project Planning, Construction, Constructive efficiency.
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GLOSSARIO

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

PMI - Project Management Institute.

NBR 14037/2011. Manual de Uso, Operacéo e Manutencao.
NBR 5674/2012. Gestdo da Manutengéo.

NBR 15575/2013. Norma de Desempenho.

NBR 16280/2014. Gestéo das Reformas.

NBR 9050/2015. Acessibilidade.

NR 18 - Condic6es e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo.

NR 24 - Condicdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho.



1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os problemas na construcdo civil podem ser elencados por inumeros fatores, sejam eles
qguanto ao cumprimento do prazo, do orcamento, abandonos ou paralisacdes causadas por
logistica inadequada de m&o de obra e/ou material, planejamento mal sucedido e alteracGes no
projeto original. Estes elementos causam prejuizos, em especial no momento atual, com
mercados cada vez mais competitivos e onde qualquer dificuldade em gerir estes problemas

pode definir se uma construtora ird prosperar ou deixar o mercado.

O papel das construtoras em relacdo aos seus projetos acompanha a propria evolucdo da
economia. Na década de 80 a construtora, com atuacgdo vertical centralizada, atuava com mao
de obra propria para elaboracdo de todos os projetos, havendo forte interacdo entre eles. A
partir da década de 90 como o ambiente para o controle em construcdes era desfavoravel,
surgiram alternativas de projetos com concepc¢des mais baratas, prevalecendo a repeticdo de
modelos existentes. Em seguida houve o inicio da terceirizacdo dos projetos para uma
gerenciadora, 0 papel da construtora limitou-se aos projetos de arquitetura e urbanizacdo. A
partir de 2010 as construtoras voltaram a atuar gerindo projetos, terceirizando apenas projetos
especiais. Neste contexto os impactos dos projetos na obra acompanham de perto o papel das

construtoras.

“O projeto na construcgdo civil envolve cada vez mais especialidades,
ao mesmo tempo em que exigéncias de prazo, custo e desempenho sdo
maiores. A qualidade do projeto tem impacto no processo construtivo
e nas etapas de uso e ocupacdo do edificio, influenciando o seu
comportamento ao longo da vida util.” (Carraro e Oliveira, 2015).

Entretanto, o IBAPE (2013) afirma que apenas 61% das obras iniciadas conseguem manter o
projeto original. Este dado indica que os outros 39% tiveram impactos diretos no prazo
necessario para alteracdo destes projetos, influéncia no custo envolvido em alteracfes
necessarias de logistica, programacdo das atividades de execucdo que obrigatoriamente

aguardaram as revisdes necessarias no projeto.

Assim, o fracasso em um empreendimento pode ser causado por objetivos mal definidos e néo
compreendidos pela equipe, a simultaneidade de atividades sem coordenagdo entre
empreiteiros, falta de habilidades na compatibilizagdo da execucédo e das técnicas adotadas e
projetos baseados em informacdes insuficientes, inadequadas ou inconsistentes. Neste cenario
surge a demanda continua por profissionais atentos e capazes de mitigar os impactos no

empreendimento.



Segundo Avila (2011), a medida que as etapas de projeto avancam, menor é o poder de
antecipacdo dos problemas no canteiro de obras, ja que algumas falhas e incompatibilidades
serdo detectadas apenas durante a construcdo e nesta fase espera-se que a equipe de projeto

esteja atenta para transitar entre os seguintes fatores:

Elementos inovadores: na concepg¢édo do projeto devem ser estudadas as interfaces executivas

que estes exigirdo com os elementos ja tradicionais. Questdes relativas as licencas, aspectos
sanitarios, questdes ambientais, normas e garantias que 0 NOvo processo construtivo se propde

também deverdo ser observadas.

Compatibilizacdo de projetos: com base na evolugdo nos métodos construtivos e nos métodos

de concepcdo de projeto destaca-se a importancia de se explorar ao maximo o tempo na hora
da concepcdo, para que se evitem problemas futuros nas fases posteriores, buscando assim

uma melhoria continua na qualidade, além da economia de tempo e insumos.

Controle cruzado: deve-se executar o cruzamento do projeto nos diversos pacotes de trabalho,

para cada interface, estabelecendo como serdo distribuidas as obriga¢des que gerem influéncia
no projeto pela gerenciadora, fiscalizacdo e por equipes especialistas externas e indicando
como serdo alocadas e controladas as aprovacdes, certificacdes e controles tecnoldgicos.
Neste contexto sdo definidos os papéis de cada setor envolvido, como proposto na figura 1,
onde a cada elemento sdo atribuidas responsabilidades durante a construgdo, o escritdrio
define como executar, a obra faz a programacdo da execucdo e a fiscalizacdo se posiciona
guanto a necessidades de gerir as alternativas. Assim, a hierarquia entre os elementos variam

de acordo com a necessidade da obra.
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Figura 1: Proposta para definicdo dos papéis das equipes envolvidas.
Fonte: Qualharini, 2008.



Planejamento de alternativas: neste ponto esta o preparo para alcangar a qualidade necessaria

para o projeto, a definicdo do escopo, o conhecimento dos gargalos técnicos e 0s insumos

disponiveis na regido e a elaboracéo de plano de contingéncias e de atividades secundarias.

Melhado (2010) descreve a relacdo da fase do projeto com sua possibilidade de interferéncia
no custo de produgdo. Indica que nas fases iniciais as interferéncias necessarias nas premissas
de projeto podem causar menos impacto, pois nao ha equipes e equipamentos mobilizados, os
custos podem ser previstos, contratos estdo em definicdo de escopo, enfim, as demandas sdo

contornaveis.

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAO

POSSIBILIDADE DE INTERFERENCIA

G«

<Q

o &

O o°
L &

Figura 2: Capacidade da fase do projeto influenciar o custo de producéo.
Fonte: Adaptada de Melhado, 2010.

Com o avancgar da fase de projeto hd um incremento do custo e diminuicdo da possibilidade
de interferéncias, sobretudo em atividades que demandam uma definicdo mais aprofundada

em um partido definido.

E recomendado que o projeto seja liberado para obra somente em sua fase final, pois a partir
desta, além do custo acumulado, 0 prazo necessario para sua concepgao ira superpor as fases
ja definidas da construcdo conforme indica a figura 2. Qualquer interferéncia nesse momento

ja é causa de impacto.

O impacto é a coliséo entre dois ou mais corpos e a influéncia dele no contexto da construcdo
nos remete ao cumprimento das metas estabelecidas de prazo, custo (orcamento) e

desempenho funcional.



Gestdo de contratos: outro aspecto a considerar é gestdo dos contratos. A equipe envolvida

com a gestdo do empreendimento deve ter conhecimento dos documentos apresentados as
empresas participantes da licitacdo, nestes constam os objetivos do empreendimento, técnicas
necessarias, qualificacdo e quantitativos de materiais, regime de trabalho, caracteristicas da

obra, prazo de execuc¢do, forma de pagamento e projetos necessarios.

O detalhamento destes projetos, conhecimento de fornecedores especificos, levantamento
correto destas atividades e clausulas que indicam ao construtor que este deve observar todos
os documentos relativos ao empreendimento definem o cendrio que este ira transitar até a

entrega da obra.

Ao observar as interfaces expostas pelo proprietario, gerenciadora, projetista, construtor e
administrativo, é possivel antever as contingéncias e, em conjunto, definir as métricas e

solucdes para que o empreendimento tenha 0 menor impacto possivel causado pelo projeto.

Deve-se ainda encarar a gestdo dos projetos como um processo que tem uma metodologia
para tratamento. Portanto ganha-se mais rapidez na compatibilizacdo, substituicbes de
revisdes e etc. Com isso ha a minimizacgédo das ndo conformidades uma vez que adotou-se um

padréo.

1.2 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa € apresentar 0s principais elementos de projeto que sdo
disponibilizados a obra e indicar as boas praticas que devem ser adotadas para minimizar 0s
impactos que eles causariam na fase de construgdo, respondendo até onde a origem dos
problemas na construcdo civil esta condicionada ao projeto.

1.3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi elaborada uma revisao da bibliografia existente a respeito do assunto em
questdo e de assuntos direta e/ou indiretamente correlatos. Em meio a revisao bibliogréfica,
estdo pontuados alguns comentarios e elaboracbes do autor, que objetivam a sistematizacédo
do contetdo apresentado. Foram utilizados como referencial tedrico, os trabalhos de autores
reconhecidos no meio académico por sua contribuicdo para os temas abordados, como
AVILA, BARROS NETO, LIMMER, MELHADO, QUALHARINI, consultas as Normas
técnicas referentes ao tema, trabalhos de concluséo de graduacdo, dissertacGes de mestrado e

de pos- graduacdo, apostilas de cursos da area e apresentagdes em congressos.



Além da revisdo bibliogréafica foi apresentado um exemplo de aplicagdo com o objetivo de
apresentar como 0s impactos de projeto atuaram na construgdo de um shopping center. As
informacBes foram coletadas a partir de acompanhamento da interacdo entre proprietario,
gerenciadora e construtor. A partir do estudo foram apontadas as principais ferramentas que
contribuem para que um projeto seja executado com seus impactos reduzidos, propondo o
alinhamento das ferramentas apresentadas no trabalho com a integracdo dos diversos

profissionais de projeto e gestao inseridos no contexto.

1.4 ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado de forma a apresentar os principais elementos de projeto de uma
construcdo durante a sua execucgdo. Percorre a necessidade de controle das etapas elencando

0S impactos que causam prejuizos que distanciam o projeto de boas préaticas estabelecidas.

No primeiro capitulo o cenario é composto pela influéncia dos projetos na construcéo,
indicando as premissas necessarias para um projeto adequado, a necessidade de investimento
massivo em etapas iniciais de projetos, uma vez que, € nela que € possivel mitigar os impactos

futuros e gerir os contratos para que as informacdes ndo se percam no meio do projeto.

No segundo capitulo sdo abordados os impactos gerados ja na fase de projeto, a importancia
da compatibilizacdo dos mesmos e o que a falta de observancia em fatores como regiéo,
materiais, equipamentos, ferramentas computacionais e integracdo entre etapas sao decisivas

para o sucesso do projeto.

O terceiro capitulo apresenta as contingéncias que ocorrem durante a execucao do projeto,
estas trazem consequéncias expressivas, pois qualquer paralizacdo por falta de informacoes

pode causar impactos imediatos no prazo e no custo do empreendimento.

E apresentado no quarto capitulo um exemplo de aplicacdo em um shopping construido na
regido norte do Brasil e distante dos grandes centros. O projeto sofreu impacto de projetos
inadequados, de logistica ineficiente de materiais, equipamentos e mdo de obra e de
dificuldades no arranjo fisico do canteiro durante a execucdo. Estes elementos agravaram a

analise, planejamento e contorno de contingéncias.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracfes finais deste trabalho. Apresenta uma
métrica de como abordar o contexto de impactos de projetos e sugere proximos estudos do
assunto para assim, indicar a profissionais de engenharia como lidar com os impactos dos

projetos que os projetos podem causar na execugdo da obra.



2. OPROJETO E SEUS IMPACTOS

As construtoras possuem setores que cuidam dos projetos, especificagdes, planejamento e
orcamentos, cotacdes, compras e contratacdes, producdo e fiscalizacdo. Sao nestes setores que
0 projeto transita e onde € necessaria a atencdo dos envolvidos a problemas de projeto.
Existindo uma integracdo entre eles, 0s projetos passam por controles cruzados que ajudam a
identificar possiveis demandas de corregao.

Na figura 3 a seguir é apresentada a estrutura organizacional de construtoras, nela €
representado a disposicdo dos setores e 0os caminhos que podem seguir as informacges sobre o
projeto. Nesta estrutura, as decisdes tomadas passam pela direcdo e ndo nota-se a
comunicagdo entre os setores, buscar a interacdo contribuiria para tomadas de decisfes do

R ] Direcio fesssmssassnsnrnnsn .

projeto.

Planejamento ‘ Obras \ ‘ Comercial \

Planejamento ) I Produgdo 3—)l Marketing
Orgamento Q—)l Fiscalizagao —)l Fropaganda
Contratacdes \—)l Qualidade \—)l Wendas

Figura 3: Estrutura organizacional de uma construtora.
Fonte: Autor, 2016.
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Na construtora o orcamentista ao fazer o levantamento quantitativo € o primeiro elemento
apos o projetista capaz de fazer uma construcdo prévia do empreendimento. Nesta atividade é
possivel identificar os elementos constituintes da construcdo e fazer uma primeira verificacao

sobre o entendimento das informagdes do projeto.

Faz-se também a estrutura analitica de trabalho e o cronograma, para identificar as
contingéncias e definir o prazo da obra. Também, ao encaminhar o levantamento para cotagao
é possivel identificar se ha disponivel em mercado os itens especificados, bem como se as

informacgdes do projeto levam ao elemento correto.



Com a prévia do orcamento, iniciam-se as atividades do setor de compras e contratagdes, que
deve checar se as especificaces de projeto sdo suficientes para elaboragdo das licitacGes, se
houve entendimento de outras empresas nas informacdes, e se estas serdo capazes de realizar
0 projeto. Cabe ainda, nesta ocasido a oportunidade de promover aos proponentes da licitacdo

a oportunidade de indicar quaisquer dificuldades na interpretacdo dos projetos e quantitativos.

As informacdes de projeto neste momento podem ser retroalimentadas de modo a permitir as

revisdes necessarias, para entdo encaminhar para a producdo, conforme indicado na figura 4.

Produgdo e
Instalagdes Planejarmento
do Canteirg

Estrutura

Arquitetura

Retroalimentacdo

Figura 4: Fluxo de informac@es para concepc¢do do projeto.
Fonte: Autor, 2016.

Ao percorrer estas disciplinas é possivel identificar os principais detalhes de projeto, sejam
elas as interferéncias entre especialidades, exequibilidade, quantidade de informacdes,

complexidade, integracdo e dimensionamento de contingéncias.

Apesar de todo cuidado até este momento ocorrem falhas nos projetos, levando ao construtor
a ficar atento quais sdo as principais, como mitiga-las ou elimina-las, pois qualquer
identificacdo de falha antes de enviar os projetos para a producdo reduzem significativamente

0s principais impactos do projeto na execucao da obra.

Neste cenario a coordenacdo dos projetos envolve a interacdo entre os diversos projetistas
desde as primeiras etapas do processo de projeto, no sentido de discutir e viabilizar as
adequadas solucBes para projeto, sua execucdo e futuro desempenho. E importante ressaltar
que a compatibilizacdo de projetos € o elemento de superposi¢do de projetos e interfaces
diferentes que permite verificar as interferéncias e inviabilidades, cumprindo o objetivo de ser

uma das principais ferramentas nas méaos da coordenacéo de projeto.

2.1 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

E a etapa que deve equalizar os projetos ja estdo concebidos, por suas disciplinas, trata-se de
uma “malha fina”, na qual possiveis erros possam ser detectados sendo compreendida como

imprescindivel para evitar futuras anomalias.



“A compatibiliza¢do de projetos é responsadvel pela coeréncia entre
0s subsistemas, somando a equipe de projetos ao analisar as
disparidades das solucbes técnicas adotadas entre os subsistemas ”.
(Manneschi, 2011).

“Realizada através da agdo projetual, com verificagio da
sobreposicao e da identificacdo de interferéncias entre as mesmas”.
(Santos et. Al, 1998).

“Analise, verificagdo e correg¢do das interferéncias fisicas entre as
diferentes solugoes de projeto de uma edificagdo”. (Rodriguez, 2005)

Outro ponto a abordar sdo as fases necessarias para a compatibilizacdo de projetos. O

coordenador de projetos deve percorrer as etapas desde o diagnostico do processo de projeto

até sua definitiva entrega a producéo.

A figura 5 indica as etapas intermediarias onde ha a definicdo da equipe, capacitacdo de

terceiros e outras acdes que permitem ao coordenador de projetos ter a dimensdo das

incompatibilidades e as solu¢Ges que devem ser adotadas.

A etapa de verificacdo deve ter critérios que permitam um resultado agil e eficiente, pois é

nela que deverdo ser identificadas as possiveis incoeréncias entre projetos, a sua corre¢do ou a

aprovacao para que este projeto seja encaminhado para a execucao.
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Figura 5: Processo de compatibilizacéo.
Fonte: Barros Neto, 2001 (adaptado).




As atividades na coordenacdo da compatibilizagdo vdo além da superposicdo de projetos, elas
cumprem o papel de integrar as informacdes entre disciplinas, projetistas, construtores,

sistemas construtivos, escopos e podem ser definidas no quadro 1:

Quadro 1: Atividades para compatibilizacéo de projetos

Atividades na Coordenagao da Compatibilizagao

Analisar as alternativas técnicas

Conhecer os projetistas envolvidos

Identificar as intervengdes futuras

Estabelecer como comunicar e documentar

Verificar as interfaces nos processos executivos

Analisar os problemas completos, com multi empreiteiros
Checar os sistemas construtivos e seus escopos

Ser proativo e analisar o futuro da construgao

Fonte: Autor, 2016.

Antes da expansdo de mercado (1980/90) — o profissional era qualificado com anos de
formacdo académica tedrico-pratica. Durante a expansdo do mercado (1990/2000) — houve a
necessidade de desenvolver profissionais com aptiddo para o controle do projeto (com
conhecimentos de execucdo, projetos e aquisicdes). Hoje (2016) - procuram-se pessoas

diferenciadas, com experiéncia em execugdo, gerenciamento e em projetar instalagoes.

A compatibilizacdo do projeto € um processo que receberd as premissas das disciplinas de
projeto, boas préaticas de engenharia, dados de campo, questdes legais e equipe envolvida,

permitindo assim, a entrega do projeto consolidado.

Os profissionais de compatibilizacdo de projetos devem conhecer a gestdo do processo do

projeto (como é que funciona), o planejamento do processo do projeto (como é sequenciado) e

a logistica de execucdo adotada para o empreendimento como um todo, vinculando o seu
escopo a cada subsistema contratado (especificacdo, contratacdo, aquisi¢oes, certificacdes,

comissionamento).

Contudo é indicado que ha dificuldades na compatibilizacdo dos projetos. O American
Institute os Architects fez um estudo que apresenta como principais dificuldades a diminuigéo
do numero de profissionais qualificados, envolvimento em varios projetos ao mesmo tempo,
dificuldades de comunicacéo, identificacdo das necessidades do usuario e mudangas de ordem
por solicitacdo do cliente. Estas dificuldades na compatibilizagdo de um projeto também

podem ser elencadas em funcao de seus atores como é indicado no quadro 2.



Quadro 2: Dificuldades e suas responsabilidades em compatibilizar projetos.

Dificuldades na Compatibilizagdo de Projetos

Responsabilidade do cliente Responsabilidade do projetista
Postergacéo de decisdes no Desinteresse e ignorancia sobre os demais
desenvolvimento dos projetos; projetos (nas fases e necessidades)
Fornecimento de dados incorretos ou Falta de normalizagcdo na troca de
incompletos para desenvolver o projeto informacdes entre os projetistas
Falta de capacidade para analises Pouco conhecimento das técnicas
técnicas e tomadas de decisdo executivas de obra

Fonte: Autor, 2016.

Contudo, temporalmente, é indicado que a compatibilizacdo seja realizada no projeto
executivo, pois é nesta fase que o projeto é consolidado de modo que seja possivel ter cuidado
com as mudancas necessérias. Adicionalmente as interferéncias entre disciplinas séo

identificadas com mais precisdo uma vez que as disciplinas entregaram suas versoes “finais”.

Recomenda-se ainda que seja definido o escopo da compatibilizacdo indicando o0s
profissionais envolvidos, construcdo de um cronograma para execucdo do escopo,
devidamente validado com toda a equipe e principalmente com registro de todas as medidas
tomadas.

E no projeto executivo que ocorre o afinamento do que sera construido, pois apresenta a
visibilidade de como executar (interacdo entre projeto e producdo), detecta as interferéncias
minuciosas e contribui no planejamento da obra (decisdes racionalizadas). Portanto
compreende os desenhos das partes especificas de uma obra. Também nesta fase se incluem

os detalhamentos de mobiliario e elementos decorativos.

2.2 PROCESSO PROJETUAL E SUAS INFLUENCIAS

O projeto possui diversas interfaces que devem ser observadas para garantir 0 sucesso na sua
execucdo. Para tanto se faz necessario o levantamento de dados o qual fornece dois aspectos
relevantes para sua concep¢ao, a programa de necessidades do cliente e o partido definido de
projeto. Neste momento, para elaboracdo do projeto, deve se reconhecer dados anteriores,
programas as necessidades (previsoes de datas e qualidade), confirmar o partido arquitetdnico,
verificar as limitacGes de ordem financeira e de tempo, checar a legislagdo de urbanizagéo,

checar a legislacéo quanto a 6rgdo de tombamento e definir o proposto padréo construtivo.
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Além do citado anteriormente, em seguida define-se as interfaces com as boas préaticas ja
estabelecidas pela construtora, seja ela o conhecimento de obras realizadas, 0 dominio sobre
problemas ocorridos, as dificuldades com os fornecedores, procedimentos com projetistas,
exigéncias cumpridas para fiscalizacdo e condicionantes que ndo foram sucesso em projetos

anteriores.

De modo a ilustrar o projeto por areas prediais sugere-se uma metodologia para preparar as

etapas necessarias para elaboracdo de um projeto conforme figura 6.
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| : —
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Figura 6: Fases de execucéo do projeto.
Fonte: Autor, 2016.

No projeto executivo as informacdes estdo mais completas, tendo como principais elementos
a estrutura (tipo de fundacdo, forma, escoramento e concreto), instalagbes hidro sanitarias
(tipo de tubulagdo, loucas e metais), instalacdo de gas (tubulacdo e sistema de aquecimento),
instalacdo elétrica (tubulacdo e componentes), esquadrias (tipo, sistema de funcionamento e

ferragens) e vidros (tipos: comum, lixa, aramado, laminado, temperado — e cor e espessuras).

A figura 7 apresenta as técnicas construtivas que podem constar em um projeto. Ainda na fase
projetual deve-se prever os condicionantes, premissas, restricbes e impactos que podem

ocorrer na etapa de execugdo do empreendimento.
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Figura 7: Disciplinas envolvidas em construcdes multifamiliares.
Fonte: Qualharini, 2014.

2.3 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

A partir da década de 90 os softwares e profissionais consolidaram o uso da informatica para
elaboracdo de projetos, Longo (2014) indica que as andlises de projetos sem o uso do
computador sdo inviaveis. No entanto, é preciso compreender que o computador € uma
ferramenta, mas nao faz milagres. A sua rapidez e capacidade podem proporcionar uma falsa
sensacdo de seguranca que nem sempre garantem resultados satisfatorios. Na verdade, o
homem, pela sua propria natureza, ndo é um ser perfeito e pode cometer enganos que podem
ser multiplicados pelo computador. Os programas de projeto estdo ficando cada vez mais

complexos.

Atualmente existem programas eficientes que sdo utilizados de uma maneira integrada. No
entanto, nem sempre é facil utilizar tais programas e acompanhar as vérias etapas e eles
podem se tornar verdadeiras “caixas pretas”, inviolaveis e até mesmo perigosas. Se o
programa for mal elaborado ou se o engenheiro ndo o utilizar corretamente, os resultados

estardo totalmente comprometidos.

Adicionalmente, as ferramentas computacionais estdo mais sofisticadas no que tange a
recursos e solucdes que apresentam. E possivel superpor projetos em 2D e 3D com ilustracéo

clara das interferéncias entre projetos em uma mesma plataforma.
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O uso destas ferramentas propicia ganho de tempo para identificar impactos e permite que um
projeto seja validado ja em fases iniciais. O proximo passo de evolugdo desses sistemas é a
plataforma BIM, que insere os elementos do projeto indicando de imediato que dois corpos
ndo ocupam o mesmo lugar no espaco, garantindo a intervencdo do projetista para mitigar

possiveis problemas.

2.4 CONSTRUTIBILIDADE

A construtibilidade pode ser entendida, segundo Oliveira (1995), como a habilidade ou
facilidade deste em ser construido. Este conceito foi ampliado de modo a alinhar a experiéncia
técnica com as premissas do projeto através do pleno conhecimento da tecnologia construtiva

a ser adotada no empreendimento.

A falta de troca de informacdes entre construtores e projetistas ndo ocorre, contribuindo para
que os profissionais cometam 0s mesmos erros. Nesse sentido, a construtibilidade procura
integrar 0 conhecimento e experiéncia construtiva com as técnicas para elaboracdo de

projetos.

A principal ferramenta da construtibilidade é a gestdo do projeto com base na racionalizacédo

construtiva através de uma estrutura organizacional que permita a integracao entre os diversos

profissionais envolvidos no processo de projeto, utilizando para tal uma comunicacao
eficiente conforme indicado na figura 8, formando uma equipe multidisciplinar e contando

com a participacdo do cliente.

Obras Comercial

Figura 8: Estrutura organizacional com integracédo de informacoes.
Fonte: Autor, 2016.
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Para tal € proposto a execucdo das seguintes atividades:

1 - Realizar reunides regulares com a equipe;

2 - Criar funcdo do coordenador do projeto;

3 - Formalizar o processo de projeto, desenvolvendo parametros e indicadores;

4 - Descentralizar a tomada de decisdo, tomando as de forma conjunta da equipe;

5 - Simplificacéo do projeto levando a execucao mais facil em canteiro;

6 - Fazer comunicacGes mais precisa e eficazes de elementos contidos no projeto;

7 - Gerenciar a execucdo das atividades no canteiro;

8 - Aumentar a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis para projetar e construir;

O Construction Industry Institute definiu os principios que devem ser alcangados para

alcancar a um projeto enquadrado na construtibilidade, quadro 3, indicando ainda o conceito

de cada um para alinhar o entendimento da equipe que participaréa do projeto.

Quadro 3: Principios da Construtibilidade.

Principios da Construtibilidade

Principio
Integracao

Conhecimento de
construgao

Habilidade da
equipe

Objetivos
corporativos

Recursos
disponiveis

Fatores externos

Programa

Metodologia
construtiva

Acessibilidade

Especificagoes

Inovagao na
construgao

Retroalimentagéo

Significado
A construtibilidade deve ser parte integral do planejamento do
empreendimento.

O planejamento do projeto deve envolver ativamente o
conhecimento e a experiéncia de construgao.

A experiéncia, habilidade e composi¢do da equipe do
empreendimento devem ser apropriadas para o mesmo.

Construtibilidade & aumentada quando a equipe tem o
entendimento dos objetivos do cliente e do empreendimento

A tecnologia da solugdo de projeto deve ser compativel com a
habilidade e recursos disponiveis

Fatores externos podem afetar o custo e/ou o programa do
empreendimento

A totalidade do programa do empreendimento deve ser realista e
adequado a construgio, devendo ter a concordancia da equipe.

O projeto deve considerar a metodologia construtiva.
Construtibilidade sera aumentada se a acessibilidade da
construcdo é considerada no projeto e nos estagios de construgéo.

A construtibilidade do empreendimento sera aumentada quando a
eficiéncia construtiva é considerada na elaboragéo de edificagoes.

O emprego de técnicas inovadoras durante a construgao vai
aumentar a construtibilidade.

Construtibilidade pode ser aumentada em futuros
empreendimentos similares se uma analise pos-construgéo é
realizada pela equipe do empreendimento

Fonte: CIl, 1993.
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A construtibilidade permite a visdo do todo e nela é possivel identificar o gargalo. Uma
diferenga em relacdo ao processo tradicional é que a fase de anteprojeto possui dupla rodada,

isto é, ela ndo finaliza suas atividades dando sequéncia ao projeto legal.

O anteprojeto segue para a etapa de pre-executivo onde la as disciplinas estdo envolvidas e
trazem suas boas praticas. A partir deste momento as informacdes retornam para o anteprojeto
contribuindo para que este jA contemple as boas praticas de execu¢do. O modelo a seguir
exposto na figura 9 indica as uma nova sequéncia para execuc¢do das etapas de projeto. Como
principal vantagem tem como resultado um anteprojeto mais solido que permite maior
precisdo das informagGes que estardo no projeto, e consequentemente, antecipa as disciplinas

informacdes mais seguras para implementar suas solucdes.
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Figura 9: Fases de execucéo do projeto a luz da construtibilidade.
Fonte: Autor.

Deve-se ressaltar, que uma das diretrizes mais eficientes é que este procedimento se faca na
fase de projeto e deve ser implantado nas diversas fases de projeto, ao longo do seu ciclo de
vida, assumindo diferentes niveis de formalidade. Quanto mais cedo houver a implementacéo,
maiores serdo os resultados, dentre eles encontram-se a diminuigé@o das tarefas e aumento da
eficiéncia, diminui¢do das dificuldades na execucdo, melhoria de tecnologia e métodos
construtivos, aumento da interagdo entre projetistas e construtores e ado¢do do mesmo ponto

de vista entre os envolvidos.
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Os beneficios podem ser qualitativos ou quantitativos e variam de acordo com fatores como
capacitacdo da equipe, melhoria na relagdo entre participantes, redugdo de retrabalhos,
reducdo de davidas e revisdes de projeto, reducdo no custo da equipe e consequente do
projeto.

As relagdes sociais também sdo condicionantes, pois encoraja o trabalho em equipe, permite a
criatividade levando a enfoques inovadores, enfatiza a integracdo total do empreendimento e
permite a avaliacdo dos resultados obtidos.

“As empresas devem criar base de dados e incentivar a consulta dos
registros de experiéncias construtivas ja vivenciadas da aplicacdo da
construtibilidade, onde devem ser claramente especificados, 0s
passos, 0s procedimentos da construcdo para o desenvolvimento de
projetos futuros, desde que seja assegurado o facil acesso a estes
registros, a sua permanente atualizacdo bem como a qualidade dos
respectivos conteudos.” (Silva, 2006).

Existem inumeros principios apresentados pela literatura, contudo este conceito é pouco
explorado, pois as empresas tem dificuldade de interpretar e implementar a construtibilidade
durante o ciclo de vida do projeto, demandando um maior aprofundamento das perspectivas e

expectativas do setor visando mitigar impactos de projeto neste contexto.

Contudo é importante indicar que projetos mais simples levam a solugdes mais econdmicas e
estas ndo necessariamente sao o desejo do cliente. Este ponto leva a uma direcdo de que a

construtibilidade deve ser amplamente estudada em construcdes complexas.

2.5 INTEGRACAO ENTRE ETAPAS DE PROJETO

A compatibilizacdo entre os projetos premia solu¢des que combatem a interferéncia entre os
subsistemas, contudo faz-se necessario que estas sejam integradas para assim garantir um bom

acabamento, qualidade e estética.

As boas praticas estabelecidas indicam diversas diretrizes que devem ser consideradas,
segundo Prado (2015).

Estrutura x Estrutura: Pilares

- Executar os pilares evitando dentes ou requadros com as vigas, mantendo as
espessuras iguais.
- Executar pilares com dimensdes constantes ao longo dos andares, procurando

modificar as formas na passagem do subsolo para o térreo.
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Estrutura x Estrutura: Vigas

- Evitar a utilizacéo de vigas invertidas, principalmente junto aos pilares;
- Manter uniformes as alturas das vigas de um mesmo pavimento;

- Evite abas em vigas e vigas invertidas.

Estrutura X Estrutura: Lajes

- Em pavimentos com necessidades de lajes mais espessas, procurar o nivel comum.
- Compatibilizar as espessuras das armaduras embutidas;

- Verificar as deformacdes previstas para panos de lajes extensos.

Estrutura X Alvenaria:

- A alvenaria deve sempre chegar ao fundo de vigas/lajes, sendo previsto o “aperto”.

- Compatibilizar a espessura de pilares com a das alvenarias;

- Procure modular a altura de vigas com o projeto de alvenaria;

- Procure modular a altura de laje com o projeto de alvenaria, evitando perda de blocos;
- A espessura das vigas deve ser compativel com a espessura das alvenarias;

- A altura de peitoris e caixilhos deve ser compativel com a altura das vigas para evitar a
execucdo de vergas;

- O arremate de forro nas varandas deve ser compativel com a altura das vigas.

Estrutura x Acabamento

- Compatibilizar a locacao de pilares com a arquitetura;

- Compatibilizar a locacdo dos pilares com as vagas de garagem;

- Verificar tipo, material e dimensdes das portas para evitar interferéncia com vigas;

- Verificar o detalhe de arremate dos forros nas varandas, compatibilizando as alturas
das vigas com os caixilhos e forros;

- Adequar posicao e altura de vigas com as passagens das rampas de garagem e escadas.
- Atentar para a previsdo de rebaixos em vigas;

- Sendo necessario encobrir as vigas, compatibilizar a altura das mesmas com as cotas
de forros, atentando para a regido de arremate do forro nas bordas.

- Atentar para os tipos de revestimentos a serem utilizados nas paredes e a necessidade
de espessuras diferenciadas para as vigas e a alvenaria,;

- Verificar as alturas dos peitoris e dimens@es dos caixilhos para evitar a execucao de
vergas sobre 0s mesmos;

- Compatibilizar niveis da estrutura com 0s previstos para 0s revestimentos de piso;

- Compatibilizar rebaixos com as cotas previstas para o piso acabado e desniveis;

- Compatibilizar rebaixos com a impermeabilizagao.
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Estrutura X Instalacdes: Lajes

- Prever na férma, assim que o projeto de instalacGes for definido, a localizagdo exata
das passagens de prumadas e dos shafts;

- Verificar as dimensdes dos sulcos (espagos) criados para passagens de tubulacdo de
gés para a espessura das lajes e vigas;

- Verificar todos os rebaixos criados nas lajes, considerando as tubula¢6es embutidas.

- Verificar se os furos necessarios para passagem de dutos nao interferem com as barras

de armacao e quais alternativas.

Estrutura x Elevadores

- Para a caixa de elevadores, compatibilizar os pilares que suportam a caixa de corrida
com as dimensdes e folgas necessarias para a obra e instalacdo do mesmo;

- Criar condicdes favoraveis a desforma, principalmente nos pilares que formam a caixa
de corrida do elevador, se esta tiver formato em "C*, verificar sua real necessidade.

- Deve-se atentar para manter o prumo da caixa do elevador.

- Se a tolerancia para o desaprumo é de 0,2% a cada metro, o desaprumo no 20°
pavimento de um edificio com altura piso-piso de 3,00m chega a 12cm, e pode

prejudicar o uso do elevador.
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3. O PROJETO E A SUA EXECUGCAO

As atividades do construtor até o inicio da obra sdo relevantes, contudo mesmo apds todos 0s
esforcos para mitigar os impactos do projeto na obra, existem falhas de projeto que s6 podem
ser identificadas durante a execucao. Assim, 0 projeto executivo liberado para execucao pode
conter vicios que ndo foram identificados em fases anteriores e é neste momento que 0s
impactos podem ser incontrolaveis. E importante ressaltar que qualquer necessidade de
alteracdo de projeto influirda diretamente no prazo de entrega do empreendimento,

principalmente se o subsistema envolvido estiver em execucao.

3.1 DETALHAMENTOS

O nivel de detalhamento dos projetos contribui para o entendimento da equipe de producéo

sobre 0s objetivos do projetista.

Os projetos com poucos detalhes aumentam erros de interpretacdo e consequente erros de
execucdo, que podem gerar impactos no custo, retrabalhos ou dificuldades em atingir a
qualidade no produto desejado. Neste cenario a figura 10 compara um projeto nacional e um

nos Estados Unidos.

O valor de gasto médio no Brasil em projetos é de 3% do valor do empreendimento, enquanto
que em paises mais desenvolvidos este gasto médio é de 6%, ou seja, o dobro do que se gasta
em projetos. Este investimento a mais permite melhores detalhes e solu¢bes mais elaboradas

para que o objetivo seja atendido.
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Figura 10: Comparacéo entre projetos em funcéo de seu custo medio.
Fonte: Prado, 2015 (adaptado).
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Importante ressaltar que além de abrir margem para erros de interpretacdo, a falta de
detalhamento do projeto seria um influenciador no planejamento da execucdo do servico. Este
pode ser comprometido, no sentido de que o prazo estabelecido e os recursos alocados podem
vir a se mostrar insuficientes induzidos pela falta de conhecimento prévio detalhado sobre a

metodologia construtiva a ser adotada.

Assim, os detalhamentos evitariam que o profissional possa tomar decisdes erréneas do que
fazer, pois ja prevé o que sera construido e como deve ser feito. Este procedimento contribui
para que a qualidade do projeto seja alcancada, pois com estas especificacdes € possivel

manter o que foi dimensionado.

A figura 11 seguir indica o detalhamento das camadas de uma pavimentag&o de encontro com
o revestimento de parede, ilustrando o profissional sobre o objetivo que este deve alcancar no
momento da execucdo. Este detalhe ainda mostra os elementos envolvidos contribuindo para

gue nenhum seja esquecido na execucao.

ACABAMENTO DO ASSOALHO

CONTRAPISC

VATERIAL RESILIENTE
ARGAMASSA DE REGULARIZACAD

LAJE ESTRUTURAL

.r

Figura 11: Detalhamento da interface entre elementos construtivos.
Fonte: Blog Artesana, 2013.

A auséncia de detalhamentos pode implicar em um risco para ocorrer erros de interpretacdo
quando da execucdo. Um detalhamento destacara os detalhes mais complexos de uma obra,
tais como portas, janelas, telhados, caixilhos, piso, desenho de piso, desenhos de alvenarias e
fechamentos, tipos de acabamento, tipos de alvenarias a ser usadas, bem como outros

detalhamentos de redes elétricas e hidraulicas, que tem uma complexidade ainda maior.
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4.2.1 DETALHAMENTOS PARA ACESSIBILIDADE

Outro exemplo de detalhamento é quando existe a demanda para que a edificacdo seja
adequada para portadores de necessidades especiais. Este tipo de informacdo também é
prevista em norma e propde que além da movimentacdo por toda a residéncia, estejam
previstos que os comandos de todos os subsistemas estejam adequados para o uso dentro das

limitacOes do morador como exposto na figura 12.
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Figura 12: Condominio Vivant, residéncia para PNE.
Fonte: Construtora Vitale, 2013.

Portanto, a acessibilidade deve ser garantida a pessoa com deficiéncia fisica, visual, auditiva,
mental e multipla, o que gera varias situacfes, de acordo com as normas técnicas da ABNT.
Basicamente, esta acessibilidade pode ser garantida com rampas de acesso ao imovel,
elevadores de acesso a area externa do imdvel, sanitarios adaptados, piso tatil e direcional,

estacionamento ou garagens reservadas, escadas com corrimao e circulacdo interna acessivel.

De acordo com a destinacdo do imovel, como, por exemplo, clubes, escolas, cinemas, teatros,
estadios esportivos, devem ocorrer outras obras para a garantia da acessibilidade, como nas
quadras esportivas, saldo de festas e reunibes, piscinas, saunas, portarias, secretarias com
moveis rebaixados, bibliotecas, laboratdrios, areas de lazer, quadro negro, carteira, reserva de

espaco em auditorios.
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Na verdade, sdo inUmeros 0S requisitos necessarios para se garantir que o imdvel esta
acessivel a pessoa com deficiéncia, devendo o mesmo passar por analise de profissional

técnico da area (engenheiro ou arquiteto).

A abrangéncia da necessidade segundo a norma 9050 leva em conta que ha o envelhecimento
da populacdo e que alteracGes deste tipo em edificacbes sem esta previsdo podem se tornar
inviaveis quando da necessidade do morador. Pode-se afirmar, com base em dados do IBGE
que, em 30 anos, a proporcdo de idosos brasileiros passard dos atuais 7,8% para 15% da
populacéo (2020), e em 2050 os idosos deverdo ser 50% da populacdo, além da expectativa do

aumento da expectativa de vida, como indicado no quadro 4.

Quadro 4: Expectativa de vida ao longo do tempo

1950 54,2 4,69
1990 68,2 2,40
2000 70,5 2,33
2009 73,1 1,94
2013 75,0 1,90

Fonte: IBGE, 2014.

4.2.2 CUSTOS NA ACESSIBILIDADE

Assim como em qualquer empreendimento de Construcdo Civil, pode-se afirmar que, quando
os elementos construtivos para garantir a acessibilidade sdo incluidos no projeto da

edificacdo, o custo destes cai consideravelmente, até tornar-se desprezivel.

O custo de uma reforma em edificios convencionais para permitir a acessibilidade aos PPD ¢
calculado na média entre 0,12% a 0,50% do custo inicial de construcdo. Porém, se 0 mesmo
edificio fosse projetado e construido sem barreiras arquitetdnicas, o custo dos elementos
necessarios para a acessibilidade reduz-se para a faixa entre 0,0006% e 0,13%. O impacto
financeiro € pequeno em relagdo ao impacto causado em intervencGes apds a conclusdo da

construcao.

Além destes elementos expressos no projeto executivo a NBR 14.645 — Elaboragédo do “como
construido” (em partes) apresenta a necessidade de retrato fiel do que foi realmente
executado, com inclusdo de esquemas verticais, isométricos e documentacao para 0S USUArios,
que deixa documentado tais detalhamentos para que possa contribuir na tomada de deciséo

quanto a futuras intervengoes.

22



3.2 ENTREGAS PARCIAIS E INFORMACOES INSUFICIENTES

A dinamica de uma obra de empreitada envolvendo a construgcdo de um empreendimento de
grande porte inicia-se na disponibilizacdo dos documentos da licitacdo, composto por
memorial descritivo, projetos e levantamentos. E neste momento que é definido o escopo. A
construtora recebe as informagdes pertinentes a obra e nelas se baseia para elaboragdo da
proposta, indicando o valor do contrato, prazo de execugdo, cronograma e atestados de

capacidade para realizacdo do empreendimento.

Foi apresentando no item 2.1 que problemas de falta de informacéo por responsabilidade do
cliente prejudicam a compatibilizacdo, adicionalmente causa impacto na execucdo quando os
projetos chegam a obra com informac@es insuficientes comprometendo a interpretacdo do
objetivo. Neste momento sdo assumidas dificuldades em executar o estabelecido que, se
seguido desta maneira, pode contribuir para diminuir o desempenho funcional ou mesmo

inviabilizar a execugdo, impactando no prazo. A qualidade prevista ndo sera atingida.

Sotile (2014) recomenda que em caso de entregas progressivas estas contenham a maior parte
do contetdo do projeto e que o0 aprazamento entre elas seja curto. Todas as entregas devem
estar alinhadas com a execucdo da obra respeitando os prazos definidos. Os documentos
devem conter o termo de recebimento com periodo limite para recebimento por parte do

construtor.

Outro ponto importante é que a entrega parcial esteja muito proxima da entrega final,
deixando para a entrega final o minimo de elementos que ndo impactem significativamente na
programacédo da execucdo da obra. Trazendo a tona principalmente que a apresentacdo da
totalidade dos projetos é fundamental para a validacdo das atividades e garantia de que a

construtora tem as informacdes necessarias para concluir o empreendimento.

3.3 ALTERACOES DE ESCOPO

O projeto executivo e 0 memorial descritivo s@o os principais documentos que definirdo o
escopo da obra para quem o executara. Eles permitem a construcdo da estrutura analitica do
trabalho (EAT), cronograma e planilha orcamentaria. A etapa a seguir é a definicdo da
construtora, elaboracdo do contrato e autorizacdo para inicio da obra. Na execucdo da obra o
projeto pode impactar escopo por aspectos relativos a alteracdo das quantidades previstas,
necessidade de alteracdo de premissas de etapas predecessoras ou por solicitacdo do cliente.
As informacOes de projeto devem ser trabalhadas para evitar informag0es insuficientes,
incompletas e divergentes.
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Quando isto ocorre as consequéncias aparecem na alteracdo do escopo. Adicionalmente se
esta documentacdo ja estiver autorizada para execucdo as alteragdes em prazo e custo serdo
rapidamente identificadas e cobradas do contratante. A forma mais adequada de mitigar os
impactos causados por alteracBes de escopo € o investimento temporal e financeiro na fase de

elaboracdo dos projetos.

“Portanto, o sucesso de um projeto esta diretamente ligado a garantir
que o mesmo vai satisfazer as necessidades para as quais foi
desenvolvido. Assim, sem uma definicdo correta do escopo nao sera
possivel gerenciar o projeto, seus custos, prazos e necessidades. Se o
escopo ndo estiver claro, a contratante e até mesmo a propria
contratada poderdo considerar que as mudancas estdo dentro do
escopo contratado inicialmente e terdo grandes dificuldades em
absorver acréscimos, ocasionando prejuizos para ambas as partes ao
resultado final do empreendimento ”.(Dias, 2014 - PMBK)

3.4 INTEGRAGCAO ENTRE FASES DE EXECUCAO

Segundo Limmer (1997) o que se tem observado, tanto na execugdo quanto no gerenciamento
da maior parte das construcdes habitacionais, € a predominancia de um sistema informal. N&o
ha, entre as varias equipes participantes do processo, a integracdo minima e necessaria para

racionalizar os procedimentos de implementacéo do projeto.

Assim, o arquiteto desenvolve o projeto de arquitetura, com base no qual o engenheiro de
estruturas lanca e calcula a estrutura e, por sua vez, 0s engenheiros de instalaces elaboram o
projeto de sua especialidade. Cada um realiza o trabalho segundo a sua percep¢éo, sem trocar
informagBes com o0s demais integrantes do processo de criacdo, surgem dai as
incompatibilidades de projeto como as discutidas no item 2.1, que s6 virdo a tona na hora da

execucdo, isto €, durante a obra.

Sdo tubos atravessando vigas ou cruzando lajes (onde poderdo ser danificados, tornando-se
indteis como condutores); sdo pilares e vigas que formam nichos indesejaveis ou obrigam a
um engrossamento de paredes; sdo cotas erradas que exigiriam um retrabalho, havendo até

casos de inversdo de locagdo na planta em relacdo ao terreno.

Numa época em que se fala em qualidade e, por via de consequéncia, em produtividade, é
preciso que o gerenciamento de um empreendimento seja feito como um todo, concatenando-
se recursos humanos, materiais, equipamentos e também politicos, de forma a obter-se a obra
concluida dentro dos parametros de prazo, custo, qualidade e risco previamente estabelecidos.
Uma vez resolvido o problema de compatibilizacdo dos projetos surge a necessidade de
planejar a execugéo do projeto.
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O planejamento definird as atividades a desenvolver, sua temporizacdo, a interdependéncia
entre elas e 0s recursos necessarios. Caso 0 projeto apresente problemas com a
compatibilizacdo, construtibilidade, exigéncias em alcancar padrdes e informacdes
insuficientes, como consequéncia causard impacto no prazo das atividades previstas no

planejamento.

Outro aspecto é quando a execucdo de uma disciplina ndo é compativel com a seguinte,
causando gargalos entre etapas e a necessidade de maior estudo desta integracdo. Em caso de
atrasos deve-se propor alternativas que superponham atividades, aumentem recursos ou
ambas. E é neste momento que identificamos o impacto do projeto na integracdo entre as
fases de execucdo, de modo geral explicitados no custo.

3.5 INTERFERENCIAS DO CANTEIRO E O IMPACTO NO PROJETO

A fase de projeto e construcdo do canteiro de obras ndo permite tempo habil para a
compatibilizacdo entre o que vai ser construido e 0 que é o canteiro, 0 que pode gerar de
dificuldades na execucéo. Para tanto é importante checar as premissas adotadas no or¢camento,
verificando se € possivel alinhar as expectativas de prazos para implantacdo do canteiro e de

inicio de servicos preliminares.

E na fase de canteiro que os fatores locais se tornam presentes, dificultando a integracdo do
projeto com a execucdo e sofrendo influéncia de elementos que podem nédo explicitos na fase
de elaboracédo dos projetos. As condicdes de entorno, atividades da regido, acessos e horarios
para utilizagdo da via, posicionamento de equipamentos e condi¢des dos vizinhos sdo fontes

de incertezas para execucgéo da obra.

Para tanto é recomendado tornar flexivel o conjunto produtivo (modular), com facilidades
para mudancas posteriores a implantacdo do layout, pois o canteiro evolui com o decorrer da
obra e principalmente com a fase a qual ela se encontrard. Deve-se ainda prever as
necessidades de espago nos varios locais da obra, equilibrando as éareas fisicas e volumétricas
do canteiro e consequentemente, antever superposi¢coes de planos de trabalho equalizando as

condigdes de higiene e seguranga no canteiro.

Na fase de elaboracdo do projeto o canteiro apresenta inimeras facetas, pois € a partir dele

que a construcdo se desenvolvera.
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Qualharini (2008) indica que o melhor canteiro € o que ndo existe, ou seja, quanto menor as
instalagdes, com equipamentos e materiais utilizados “just in time”, solugdes modulares e

facilmente deslocaveis, mais contribuirdo para a “invisibilidade” do canteiro e sua eficiéncia.

O acesso a obra deve prever a movimentacdo de maquinas e equipamentos pesados, facilidade
de descarga e escoamento de residuos de forma adequada. Ha também a necessidade de
verificar as condi¢bes do acesso em relacdo as vias da regido, se em grandes centros ha
restricdo de horario, se em regides mais distantes ha dificuldade de logistica. Este elemento

deve ser equacionado e previsto durante a fase de projeto para mitigar o impacto na execucéao.

Uma construcdo demanda equipamentos, materiais e mdo de obra. Um terreno pronto para
inicio de atividades devera contar energia elétrica, gua e insumos que se ndo previstos em

tempo habil e de forma adequada, prejudicardo a execucdo das atividades.

Os materiais necessarios também demandardo de um estudo prévio de sua localizacdo de
modo a ndo impactar na execucdo de servigos. Deve-se encontrar locais no canteiro que
permitam a descarga e mobilizac&o deste elemento, permitindo o fluxo dos mesmos de modo
adequado para execucdo. Esta atividade também vale para os residuos gerados de modo a

atender a legislacdo e estar condicionado garantindo um aspecto organizado e limpo.

ApoOs a etapa de recebimento os materiais sdo armazenados primando pela otimizacdo do
layout, organizacéo e limpeza do canteiro de obras. Utilizam-se conceitos para identificar os
materiais e sinalizar onde devem ser armazenados e por onde devem ser movimentados,

objetivando a reducdo de distancias e remocao de obstaculos.

ApO6s 0 armazenamento 0os materiais devem chegar aos postos de producdo (ou célula de
producdo). Essa movimentacdo deve ser de forma simples, mais eficiente, procurando
encurtar as distancias, definindo linhas de fluxos e acessos regularizados e sem obstaculos,

além de usar equipamentos adequados até o transporte vertical.

O transporte vertical constitui um fator decisivo na programacao e nos fluxos de valor da
obra, visando racionalizar esses fluxos e diminuir a participacdo de operarios nesse tipo de
movimentacdo. Uma alternativa é adotar um modelo de guincho com cacamba basculante

acoplado ao elevador para transporte de argamassa pronta.

Automatizar o sistema € possivel conquistar ganhos de produtividade e reduzir fluxos que néo
agregam valor. Este sistema pode ser monitorado pelo guincheiro atraves de cameras e

operados com mais seguranca pelo profissional.
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O canteiro também deve seguir as normas estabelecidas para a seguranca e condi¢cdes de meio
ambiente de trabalho. Sao as normas da ABNT NR 18 e NR 24 que garantem este elemento e
impactam diretamente nas dimensdes que o canteiro deve ter em funcdo da quantidade de

profissionais, apresentando condi¢des de conforto e habitabilidade dos ambientes.

Importante ressaltar que existem posturas municipais que se ndo observadas, também
prejudicam a execuc¢do das atividades. Deve-se verificar a documentacdo e os atos formais
ligados a posturas municipais de Departamentos de Parques e Jardins e Institutos de Meio
Ambiente, tendo foco nos limites e impedimentos de modificacbes em areas verdes e em

alteracdes nas encostas e macic¢os rochosos, que podem gerar embargo da obra e multas.

Adicionalmente a observancia do cumprimento de regulamentos do Ministério do Trabalho
guanto ao cumprimento das normas de seguranca € meio ambiente de trabalho também séo

causas de impacto, pois também podem gerar embargos e consequente atraso nas atividades.

3.6 CONSIDERAGCOES REGIONAIS

Neste ambito ha duas consideracdes regionais a expor. A primeira refere-se as dificuldades
em construir em locais que ndo possuem infraestrutura de apoio. A cidade como fonte
fornecedora de materiais, equipamentos e médo de obra esta distante e 0 tempo para a provisao
destes elementos se torna a principal causa de atrasos, uma forma de contornar isso é um
planejamento consolidado, contudo, com a cultura construtiva atual, uma empresa tende a
levar seu conhecimento para a cidade pequena se dando conta de dificuldades quando do
inicio do empreendimento. Como impactos na execucdo da obra, as decisdes referentes a
escolha de sistemas construtivos e diretrizes técnicas, cujas decisdes estavam relacionadas a
expectativa de conclusdo da obra, torna-se fonte de impacto por ndo possuir fornecedores

aptos a cumprir a demanda.

A mao de obra local de regides distantes € capaz de assumir apenas servicos de baixa
formacdo e em funcdo do vulto da obra, o nimero de profissionais qualificados com origem
dos grandes centros se tornam insuficientes para compensar os locais. Este cenéario faz a
regido apresentar um potencial impacto na qualidade do empreendimento, apesar de custos

mais altos para a execucao.

A segunda consideracdo é em relacdo a gestdo do projeto. As tomadas de decisdo da obra
estdo na matriz e o tempo de resposta a contingéncia também torna-se um problema se néo
tratada adequadamente ou mesmo, se nao possuir niveis de tomada de decisdo intermediarios
quanto a solucdo de impactos.
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As principais dificuldades apontadas pelos profissionais foram o relacionamento entre
equipes, informacdes limitadas, incompatibilidade de rotinas, problemas com a elaboracéo de
documentos como contratos e carteira de clientes, em grandes volumes, tendo em vista que o
volume da producdo e das atividades quando cresce rapidamente, ndo permite tempo habil

para a adequacéo e treinamento da estrutura.

Em ambas as consideracOes, as diferencas de expectativas devem ser identificadas para evitar
impactos. Um dos desafios para € a realizacdo de analises mais criteriosas na fase de
planejamento de forma que se tenha maior conhecimento das necessidades, expectativas e

limitacOes da obra.

Com a distancia da equipe gerencial a auséncia de processos e rotinas de acompanhamento do
projeto exige adaptacdes significativas, ao que se atribui parte significativa dos conflitos.
Neste sentido, um modelo adequado pode ser a adocdo de uma empresa gerenciadora, pois
esta deve realizar as compatibilizacGes e adequagdes necessarias, reduzindo o impacto das
incompatibilidades culturais. A empresa gerenciadora pode ter autonomia para decidir acerca

de contratacdes e determinadas questdes técnicas, mitigando a morosidade de certas decisdes.

Apesar dos desgastes que podem ocorrer, 0s conflitos culturais e regionais contribuem para
amadurecimento e aprimoramento das competéncias das empresas envolvidas e para a
profissionalizagdo. Entende-se que este incremento deve ser tomado como aprendizado para o
planejamento, constituicdo e conducdo de futuras parcerias para que as empresas possam
extrair o maximo dos beneficios que uma parceria pode proporcionar na execucdo dos

projetos.

3.7 ETAPAS INDUSTRIALIZADAS

O impacto do projeto no canteiro de obras no contexto de etapas industrializadas ¢ uma
tendéncia. Novos elementos construtivos tém sido introduzidos no mercado e no cotidiano das
obras e, assim, sua eficiéncia vem sendo questionada por profissionais e por usuarios. O éxito
da incorporacdo destes elementos depende do bom desempenho obtido na associacdo entre

sistemas.

Segundo Qualharini (2008) pode-se ainda considerar, como principais, o sistema estrutural e o
de fechamentos, ja que todas as outras etapas complementares de uma construcdo devem se
basear e se adaptar a estrutura e aos fechamentos. A chave para 0s niveis minimos de

impactos esta na integracdo do projeto com o planejamento da execucéo.
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Percebe-se, hoje, a necessidade de mudanca da sisteméatica e da mentalidade da construcdo
civil. Uma grande variedade de materiais, equipamentos e praticas tecnoldgicas inovadoras

tem sido importada para 0 mercado da construcéo.

Assim, quando h& a opc¢do por etapas industrializadas, deve-se avaliar como estas serdo
integradas com as demais etapas de projeto e de como o canteiro estara preparada para

absorver tais insumos.

A necessidade de industrializagdo surgiu de do desperdicio de materiais e de mao-de-obra na
construcdo convencional, e que a solucdo para reduzir o desperdicio aponta para a
racionalizacdo, conseguindo melhor aproveitamento dos materiais e servicos que demanda

mé&o de obra qualificada.

Outro ponto critico observado foi a falta de conhecimento técnico acerca das potencialidades,
limitacGes e condicdes de interacdo dos varios sistemas entre si e isoladamente. Tanto no
processo de projeto, quanto no executivo, hd a necessidade de se criar metodologias de
trabalho que facilitem a utilizacdo dos novos sistemas, além de otimizar 0 seu uso no processo

construtivo.

3.8 EQUIPE DE EXECUCAO DA OBRA

O projeto até inicio da construgdo foi concebido, dimensionado, avaliado, corrigido,
contratado, aprovado e passou por inimeras atividades de gestdo. No item 2.4 deste trabalho
foram apresentadas técnicas que facilitam a execucdo e consequentemente contribuem para a

produtividade.

Entretanto todo empenho gerencial empregado no projeto nos remete a uma discussdo sobre

um elemento que ndo é projetado, que é a mao de obra capaz de executa-lo.

O mercado esta carente de profissionais preparados para lidar com as novas tecnologias
introduzidas no mercado e principalmente, com a filosofia sistémica da construcdo visando

projetos cada vez mais eficientes e sistematicos.

Sales (2001) indica que para a execucdo dos sistemas industrializados nos canteiros, é
necessario que se tenha mao-de-obra especializada e qualificada, o que ainda representa uma
dificuldade para os empreendedores, ja que as técnicas e 0s materiais em questdo sao
relativamente novos no mercado nacional e as empresas que oferecem mao-de-obra nem

sempre tém qualificagdo adequada.
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Os projetos complexos e modernos demandam mao de obra cada vez mais preparada para sua
execucdo. A construcdo civil no Brasil tem atividades essencialmente artesanais, sera
necessario criar uma metodologia para preparo de méo de obra capaz de identificar e executar
as atividades, prevendo ja nas etapas de concepc¢do do projeto, como mitigar os impactos que
0 projeto pode causar na execugdo por ndo gerir a necessidade de profissionais capazes de

executa-lo.

Para tal na fase de projeto deve-se avaliar e estimar a quantidade de periodos de trabalho que
provavelmente serd necessaria para completar cada atividade definida na rede de precedéncia,
ndo deixando de considerar as caracteristicas da equipe. Normalmente este trabalho é

realizado pelos profissionais que tiverem maior familiaridade com o projeto.
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4. EXEMPLO DE APLICAGCAO

Para complementar a pesquisa, é apresentado o exemplo da construcdo de um shopping
center, em um estado distante das grandes capitais. O principal detalhe deste empreendimento
é a interacdo que houve entre o proprietario, gerenciadora e construtoras, todos com suas
sedes fora do estado e consequentemente, apresentando demandas e contingéncias diferentes
de suas rotinas habituais, que causaram impacto do projeto na execucao da obra.

O empreendimento, figura 13, foi construido na regido norte do Brasil, iniciado em 2007 com
prazo de entrega ao proprietario no final do ano de 2008. Foi executado por duas construtoras,
a primeira responsavel pelas etapas de fundacdes e estruturas pré-moldadas e a segunda pelas
etapas de acabamento, compreendendo as demais técnicas construtivas necessarias para

cumprir o estabelecido pelo projeto executivo.

O empreendimento pertence a uma empresa que possui uma rede com 30 shoppings no Brasil,
com 35 anos de experiéncia no setor. Para viabilizar as atividades no local contratou uma

gerenciadora para fiscalizar e gerir as duas empresas.

A construtora que foi responsavel pela segunda fase da obra possui 20 anos de experiéncia no
mercado, com construcdo de condominios residenciais de luxo, edificios comerciais,
supermercados, galpdes industriais, shoppings centers, lojas de departamento e empresas de

comunicagéo.

Figura 13: Vista aérea da construgdo — ilustracéo.
Fonte: Skyscrapercity, 2006.
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4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A construcio possui aproximadamente 44 mil m2 de Area Bruta e recebe 750 mil
consumidores ao més. Inaugurado em 30 de outubro de 2008, é atualmente o 4° maior

shopping em funcionamento da regido norte do Brasil.

O empreendimento alterou a dindminca social de toda a populagédo. O hébito de ir ao shopping
atrai 40 mil visitantes em fins de semana e na véspera de comemoracGes. Atualmente conta
com mais de 200 operacdes divididas em 3 pisos. Sdo 7 lojas ancoras, 10 megalojas, Parque
de Diversdo com 551m?2 (entre jogos eletronicos e lazer para criancas), 5 salas de cinema e
uma faculdade com capacidade para 2.000 alunos por turno. O estacionamento possui 2.332
vagas de carros e 251 de motos.

Figura 14: Empreendimento em funcionamento.
Fonte: Folha Jovem, 2011.

4.2 ANALISE DE IMPACTOS DO PROJETO NA OBRA

Neste item do exemplo sdo apresentadas as aplicacGes dos conceitos apresentados ao longo
deste trabalho e impactos do projeto que ocorreram na execucdo da obra. Estas aplicacdes

foram dispostas ao longo das fases do empreendimento e contribuem para elucidar o contexto.

4.2.1 O PROJETO DO SHOPPING E SEUS IMPACTOS

O shopping dispde de lojas com dimensdes, partidos, acabamentos e necessidades diferentes.
O arranjo fisico delas torna o shopping um empreendimento complexo visto que a
necessidade individual de cada loja deve ser obedecida. As instalagbes possuem medicOes
individualizadas com comandos essencialmente na porta de cada loja, o que faz com que a
compatibilizacdo de projetos seja elemento imprescindivel para que seus proprietarios e

locatarios tenham atendimento adequado.
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Como sdo inimeras instalacfes, ndo bastou a superposicao de projetos como exposto no item
2.1, foi necessario conhecimento dos projetistas, identificacdo de intervengdes futuras,
estabelecimento de comunicacdes e registros, verificacdo de interfaces nos projetos
executivos, analisar problemas com o uso de diversos empreiteiros, checar os sistemas

construtivos e analisar o futuro da construcéo.

Os acabamentos e instalacbes necessarias, devido grau de complexidade, ndo foram
simplificados a luz de conceitos de construtibilidade, mas para que a construcdo tivesse
sucesso, foi necessaria a observacdo dos principios que o conceito propde. Dentre eles foi
exposto no quadro 3 conceitos de metodologia construtiva, especificacfes e inovagdo da
construgéo.

4.2.2 O PROJETO DO SHOPPING E A SUA EXECUCAO

No capitulo 3 foram abordados conceitos que indicam que apesar de todo empenho gerencial
e técnico para elaboracdo de projetos, levantamentos, orcamentos e contratacdes, existem

problemas que séo identificados com mais facilidade quando do inicio da etapa de construcéo.

Detalhamentos:

Neste contexto, o exemplo de aplicacdo sofreu influéncia de auséncia de detalhamentos em
projetos, para ilustrar a figura 15 apresenta a cupula central da praca de alimentacdo, em
formato eliptico, a qual ndo foi apresentado inicialmente em projeto sua integracdo com a

estrutura de concreto, causando atrasos até a definicdo em revisdes de projeto.

Figura 15: Vista aérea do shopping durante a execucao.
Fonte: Construtora, 2008.
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Além disso, apds o inicio da operacdo do shopping, foi necessario a interrupcdo do uso do
elevador. Como consequéncia o shopping foi autuado por ndo cumprir as exigéncias quanto a
permitir a acessibilidade ao publico. Neste ponto, como havia apenas um elevador, ndo foi
previsto adequadamente alternativas para que o shopping pudesse continuar atendendo a este
requisito. A adogéo de estudos de acessibilidade deve constar nas fases iniciais do projeto,
pois ao implantar estes requisitos apos o inicio das atividades do empreendimento leva o

custo, impactos e interfaces a maiores contingéncias.

Entregas parciais e informacdes insuficientes:

Outro impacto causado foi em relacédo a disponibilizacdo parcial de projetos estruturais com a
obra ja em andamento, que dificultou a liberagdo de frentes para servi¢os que dependiam da
estrutura como etapa predecessora e para tal, demandou estudo de contingéncias para
aproveitamento da mao de obra e equipamentos mobilizados, visando mitigar dificuldades no
andamento das atividades. Houve a indicacdo por parte da construtora de 61 projetos
entregues com atraso, levando a consequente atraso na execucdo da atividade devido a
problemas quanto a dificuldades em mobilizar rapidamente os recursos. Os projetos foram
entregues em lotes ao longo do exercicio da obra e ndo em um lote Gnico, como indica as boas

préticas.

Alteracdes no escopo:

Alteracdes em projeto causam alteracGes nas atividades. Neste aspecto, devido a quantidade
de técnicas elencadas para este empreendimento, houve a necessidade de alteracGes no escopo
inicial. O plano alternativo ndo foi adequado, e cumpriu a construtora continuar o
empreendimento em funcgéo das frentes liberadas, com dispéndio de recursos e equipamentos,
uma vez que estes s6 estavam disponiveis em grandes centros e demandavam custos

adicionais de logistica para atendimento a obra.

Integracdo entre fases de execucao:

Neste capitulo foram abordadas as peculiaridades de um shopping center, sendo elas a
guantidade de instala¢cfes individuais por loja, a diferenca de dimensdes entre elas, o tipo de
acabamento de cada uma e seu respectivo fim. O empreendimento contou com diversas etapas
e estas foram programadas a partir de uma linha base de cronograma na fase de licitagéo.
Foram indicadas as sequéncias de execucdo e qual etapa deveria estar concluida antes da
seguinte. Porém a linha base inicial ndo foi cumprida, levando a uma desorganizacdo das

etapas e consequente conflito entre fases.
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Como as boas préaticas indicam um estudo amplo das atividades, suas interfaces, alocacéo de
mao de obra especializada e definicdo de sequéncias pré-estabelecidas, o impacto deste topico

ndo permitiu que a obra transcorresse dentro do esperado.

Interferéncias no canteiro € o impacto no projeto:

O construtor da segunda fase recebeu os projetos e o escopo, elaborou o planejamento da
obra, mas ndo observou o impacto do atraso da fase de fundagdes e pré-moldados. Com isso
se preparou para inicio da obra, mobilizou a equipe e entrou no canteiro, sendo obrigado a se
preparar para alterar seu planejamento e se adequar ao cenario que foi avaliado somente

quando iniciou o prazo de contrato, causando mais interferéncias no canteiro.

Neste ponto o canteiro sofreu influéncia direta das atividades que estavam liberadas para
execucdo. O atraso em um trecho de pré-moldados levou a necessidade de alterar a posicao
inicial do canteiro de modo a liberar o espaco que ele ocupava para uma nova frente de
atividades, ocorrendo ainda, perdas de produtividade e superposicdo de etapas na expectativa

de suprir contingéncias.

Outro fato que prejudicou as atividades de canteiro foi a ndo observancia das normas do
ministério do trabalho. Os andaimes e equipamentos de seguranca ndo estavam adequados ao
estabelecido pela NR 24, gerando embargo da obra até a corre¢do, levando um atraso de 30
dias nas atividades de revestimentos de fachada, gerando impactos uma vez que sé este atraso

representava 11% do prazo estabelecido.

Consideracdes regionais:

Além das dificuldades imputadas pelo fluxo das atividades do projeto, por se tratar de uma
obra em um estado distante dos grandes centros, inimeros obstaculos em relacdo a captacao
de mdo de obra, materiais e disponibilizacdo de equipamentos, este em especial,

influenciaram fortemente a conducédo do projeto.

O empreendimento foi construido distante da sede e sem condi¢des de tomadas rapidas de
deciséo, sofreu impactos relativos a consideracfes regionais, falta de capacidade produtiva da

méo de obra local, problemas com logistica de insumos, ferramentas e equipes especializadas.

Etapas industrializadas:

Com relacdo a técnicas construtivas, foi adotada em projeto a utilizacdo de estruturas pre-
moldadas em concreto, conforme figura 16. A empresa contratada para este escopo tambéem
ndo era da regido e ndo detinha a capacidade produtiva para o prazo de obra solicitado e para

as dimensdes impostas pelo projeto.
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Além disso, projetos inadequados de fundagGes ndo preveram corretamente a carga que o
terreno suportava, necessitando de modificagdes no projeto apds atividades iniciadas.

Os atrasos gerados pelo servico de montagem das estruturas de concreto pré-moldadas, ndo
permitiram que a programacao inicial de atividades da construtora fosse cumprida, levando a
empresa a reposicionar a equipe e se adequar a frentes de trabalho liberadas de forma
desordenada. O impacto dos atrasos causados foi repassado para a segunda fase, de
responsabilidade de outro construtor que compreendia em servicos de pavimentacao,

revestimentos, instalacdes prediais e entrega da obra.

Figura 16: Montagem dos elementos pré-moldados.
Fonte: Construtora, 2008.

Equipe de execucdo de obra:

Como indicado nos topicos anteriores, as consideragGes regionais também influenciaram a
disponibilizagdo de mao de obra qualificada para a demanda do empreendimento. Para tal foi
necessario a busca por profissionais de outras regides do Brasil, com um custo superior ao

estimado e necessitando suprir necessidades de abrigo e infraestrutura.

Assim, 0s demais impactos que geraram atrasos impactaram na equipe mobilizada, sem a
possibilidade de imprimir a produtividade desejada, ainda que esta tivesse 0 custo mais alto

para a sua disponibiliza¢do no canteiro de obras.
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Os impactos mencionados neste capitulo causaram perdas de prazo que ndo conseguiram ser
recuperadas com aumento de recursos e nem com superposi¢cdo de atividades. Assim, 0
shopping para honrar com suas obrigacdes contratuais inaugurou sem estar concluido, sendo
necessaria a retomada das obras em horarios onde o shopping nao estava em funcionamento,

agravando os prejuizos com mao de obra em horarios noturnos e feriados.

O resultado do acimulo de todos estes impactos mencioandos gerou prejuizos significativos
no prazo, com atrasos na ordem de 55% do prazo inicial para a execucdo da etapa final, isto &,

0 prazo de 9 meses foi levado a 15 meses para conclusao.

Contudo, como se tratava de um shopping para ser inaugurado no natal, o proprietario exigiu
o término e aplicou penalidades previstas em contrato. Consequentemente a construtora
precisou investir em mao de obra adicional, porém sem sucesso devido a magnitude dos

impactos gerados.

N&o foi previsto pela gerenciadora as consequéncias destes impactos, deixando para a
construtora a responsabilidade pelo cumprimento do contrato, com custo superior ao estimado
e repassado ao proprietario através de causas na justica na ordem de 1/3 do valor do

empreendimento.

Os impactos do projeto durante a execucdo da obra trouxeram consigo um valor incalculavel
de perdas, pois estas alteraces foram devolvidas em retrabalho a todos os setores envolvidos,

e foi um tempo néo recuperado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto na Construgdo Civil é a principal ferramenta para indicar como as atividades de
uma obra devem ser executadas. Sdo inumeros 0s impactos causados por projetos que nao
foram conduzidos adequadamente. Este trabalho apresentou algumas técnicas que contribuem

para mitigar as incertezas que levam a prejuizos temporais e financeiros.

Contudo, ferramentas gerenciais que visam compatibilizar os projetos, com foco em
construtibilidade, eficiéncia e boas praticas ndo sdo suficientes se aliado a isso, ndo existir a
unido destas praticas com a adocao de métodos que respeitem tempos e etapas para concepcao

de solugdes.

Ainda neste contexto, o tempo adequado na gestdo dos projetos leva a percepcdo de
interferéncias, detalhes construtivos e integracdo de técnicas construtivas convencionais e
industrializadas. O tempo que me refiro também contribui para que as atividades sejam
amadurecidas e sigam para a execu¢do com o0 maior nimero de informacdes possivel. Para
tanto € importante observar que além do estudo na fase de projetos, devemos ter nesta fase as

ferramentas indicadas na figura 17, apresentadas ao longo desta pesquisa.

rCompatibilizagﬁo de: |r Atendimento aos |

| P 11 i |
L___FProjetos __, __ _requisitos |
r—|—L—=-=-=-"=-"=-=-"==== 1T r=-——=—=—=-=-=====

| Ferramentas | |r Necessidades do :
:_ Computacionais : :_ canteiro '

|r Aplicagdo da 1| |r Integragdo entre
:_ Construtibilidade : :_etapas de execucédo !

|r Integragédo entre 1| : Equipe de execugio i

:_ etapas de projeto : :_ adequada :

Figura 17: Resumo das ferramentas para gerir projetos.
Fonte: Autor, 2016.

Entretanto, ao comentar sobre a fase de execu¢do no canteiro de obras, premiar as técnicas
que facilitam a execucdo da obra leva a demanda obrigat6ria por preparar o canteiro de obras
para absorvé-las e devolver respostas eficientes para logistica, controle de producéo,

acompanhamento da méo de obra e gerenciamento da obra.

Um projeto alinhado, compatibilizado e estudado pelos gestores do empreendimento dentro
das boas préaticas indicadas nesta pesquisa sdo fontes preciosas para montagem do

cronograma, programagéo e controle da obra.
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5.1 BENEFiICI10S DO ESTUDO DO PROJETO

E conhecido que existem inGmeras ferramentas e técnicas para lidar com projetos cada vez
mais complexos. Contudo estes sdo elaborados por pessoas e executados em contextos que
envolvem muito mais elementos que os previstos por tais ferramentas. Conhecer estas

interfaces contribui para que o sucesso do projeto seja alcancado com riscos minimizados.

5.2 SUGESTOES A FUTUROS TRABALHOS

As técnicas construtivas estdo em constante evolucdo. Como sugestdo € indicada o estudo
sistematico da integracdo entre as fases de projeto, fase de execugdo da obra e o canteiro.
Além dos estudos de compatibilizacdo entre os projetos, um estudo dirigido a compatibilizar
as fases citadas, considerando as boas praticas e licdes aprendidas pelo corpo técnico, pode

ser um instrumento eficaz para preparar a Construcdo Civil para a proxima década.
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