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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa sobre o processo de projeto de
estruturas metalicas, focando a adocdo de conceitos de engenharia simultdnea e nas
relacBes entre empreendedores e projetistas. Promoveu-se o0 mapeamento do processo de
projeto de empreendimentos de andares multiplos de duas empresas, analisando sua
adequacdo aos conceitos de Engenharia Simultanea. Utilizou-se o método de estudos de
casos multiplos, com a caracterizacao de suas fontes de evidéncias. Os resultados sugerem
gue 0s processos e procedimentos utilizados pelas empresas avaliadas se apresentaram
semelhantes aqueles descritos na literatura, havendo integracdo entre as etapas de
concepcao, projeto e producao. Por outro lado, a falta de envolvimento do cliente, em
especial nas etapas iniciais de elaboracao do programa e da concepcao, cria problemas e
dificuldades. O estudo contribuiu para a criacdo de um modelo de referéncia para o
processo de projeto e producao de estruturas em aco.

Palavras-chave: Processo de Projeto de Estruturas Metalicas. Integragcao Projeto e Produgédo.
Engenharia Simultanea.

ABSTRACT

This paper aims presenting the partial results of a research on steel structures design
management, focusing on the use of concurrent engineering concepts, as well as the
relationships between project owners and structural designers. The design process of
multistory buildings was carried out and their suitability to the concepts of Concurrent
Engineering was outlined. Multiple case study method was used, and their evidence sources
are characterized. The results suggest that the processes used by the evaluated companies
were similar to those described in the literature, with integration between the stages of
conception, design and production. Moreover, the lack of customer engagement, especially
in the early stages of briefing definition and conception brings some difficulties and
drawbacks. The study contributed to the set up of a reference model for the process of
design and production of steel structures.

Keywords: Metalic Structures Design Process. Design and Production Integration. Concurrent
Engineering.
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1 INTRODUCAO

A pressédo pela reducado de custos e prazos de empreendimentos de
construcao tém feito que, de maneira gradativa, sejam introduzidos
conceitos de industrializacédo e pré-fabricacdo de sistemas construtivos, o
gue ja vem sendo feito ha mais tempo em outros paises. No Brasil, a
industrializacdo vem sendo associada a produtos e sistemas construtivos
especificos, como € o caso das estruturas metalicas (JARDIM, 2010).

Nesse marco, a construcdo em aco deve absorver os conceitos de
producao seriada e aplica-los, com as devidas adaptacdes, enfatizando os
conceitos de pré-fabricagcdo. Para Fabricio (2013), a pré-fabricacao é vista
como uma estratégia que permite a producdo em série de partes da
construcao ou que permite a racionalizagcao dos processos de producao e
montagem.

Para isso, torna-se necessaria a introducédo dos conceitos de projeto
simultdneo (FABRICIO e MELHADO, 2009) em um ambiente de colaboracao
(SHELBOURN et al., 2012) com a consideracao simultanea do produto e de
seus processos de producéao. Para tanto, torna-se necessaria a integracao
entre 0s diversos agentes responsaveis pela definicAo das estratégias
comerciais dos empreendimentos com aqueles responsaveis pelas fases de
projeto, fabricacdo e montagem. Por outro lado, as lacunas e deficiéncias
no processo de concepcao e desenvolvimento dos projetos, tendo em
conta as etapas subsequentes, parece ser um dos principais obstaculos da
industria da construcao civil (GRILO et al., 2003).

Ainda sao relativamente poucos os trabalhos da literatura nacional que
focam a gestdo do processo de projeto de estruturas metalicas, ja que a
maioria concentra sua atencao em aspectos tecnoldgicos ou de parametros
projetuais. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta um estudo
exploratodrio, utilizando o método dos estudos de casos multiplos, com foco
em duas questdes inter relacionadas.

Em primeiro lugar, busca-se saber, por meio de estudo exploratério, em que
medida as empresas que detém o controle sobre o ciclo de producao das
estruturas metdalicas assumem um fluxo de trabalho que se aproxime, em
maior ou menor grau, dos conceitos de projeto simultaneo (Fabricio, 2002).

Em segundo lugar, busca-se entender em que medida as caracteristicas dos
clientes e dos empreendimentos influenciam nesse fluxo de atividades de
concepcgao, projeto, montagem e execucao de estruturas em aco. Outros
aspectos, como integracdo entre as etapas e a caracterizacdo das
atividades de projeto e montagem sao descritos em outro trabalho
(JARDIM, 2010).

Na sequéncia sao brevemente apresentados alguns conceitos que
referenciaram o trabalho, além das apresentacdes do método de pesquisa
e dos principais resultados.
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2 BREVE REFERENCIAL TEORICO

Para Almeida e Toledo (1991), o ciclo de producao diz respeito a sequéncia
de atividades desempenhadas pelas empresas para obtencao do produto.
Segundo Bellei et al. (2008), conforme apresentado na Figura 1, a construcao
em aco industrializada é o resultado de um processo que se inicia no Projeto
Arquitetonico e segue pelo Projeto Estrutural, Detalhamento, Fornecimento e
Fabricacao, Limpeza e Protecdo, Transporte e finaliza na Montagem. A
descricdo de cada uma dessas atividades pode ser encontrada no trabalho
destes autores. Em particular, o fornecimento se refere a toda matéria prima
necessaria a fabricacdo da estrutura metalica.

Figura 1 — Etapas que constituem o processo da construcdo em aco
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Fonte: Bellei et al. (2008) - adptado pelos autores

Bauermann (2002) apresenta em seu trabalho um processo da construgcao
em aco, esquematicamente ilustrado na Figura 2, semelhante ao de Bellei et
al. (2008). Estes destacam-se quando sdao comparados, de maneira a
complementar o processo em dois pontos. O primeiro ponto esta ja na
primeira atividade, que para Bauermann €& denominada Cliente. Dessa
maneira, a primeira fonte de informacdo para o desenvolvimento do
produto € o cliente, antes mesmo do fechamento do contrato. Desde o
primeiro contato j& sdo coletadas informacfes pertinentes ao produto,
principalmente no que tange as necessidades do cliente, bem como o
Projeto Arquiteténico. Algumas vezes o cliente precisa de uma conversa com
um especialista para ajudar a identificar quais sao, realmente, suas
necessidades. O segundo ponto que merece destaque é o fato de haver
atividades especificas para elaboracdo dos Projetos de Fabricacdo e de
Montagem.

Fluxos de trabalho como os indicados acima assumem, ao menos
implicitamente, o conceito de integracdo entre projeto e producao, nos
termos indicados por Melhado e Fabricio (1998). Segundo estes autores, 0s
Projetos do Processo de Producéao tém como uma das suas funcdes ser
capazes de fornecer uma melhor “traducdo” das caracteristicas e
especificacOes do produto em procedimentos e sequéncias de producao,
com o objetivo de mitigar a possibilidade de execucao inadequada ou
incompleta destas especificactes. O Projeto da Producao € a prescricao
detalhada das técnicas construtivas, das ferramentas e dos materiais
empregados em cada servigco. Este determina os padrdes de referéncia a
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serem seguidos nas varias obras da empresa, além de tratarem dos requisitos
para compra e recebimento dos materiais e componentes de construcao. O
Projeto para Producédo compdem-se do conjunto de elementos de projeto
elaborados de forma simultdnea ao detalhamento do projeto executivo,
para utilizacdo no ambito das atividades de producdo em obra, contendo
as definicOes de: disposicao e sequéncia de atividades de obra e frentes de
servico; uso de equipamentos; arranjo e evolugao do canteiro; dentre outros
itens vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa
construtora. As caracteristicas mais detalhadas de cada um estdo
apresentadas no artigo destes autores.

Figura 2 — Diagrama do processo da construgcdo em ago
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Fonte: Bauermann (2002) - adptado pelos autores

Com base nas caracteristicas de cada tipo de projeto apresentadas pela
ABNT NBR 8800 (2008), por Dias (1997) e Melhado e Fabricio (1998), é possivel
identificar uma correlacao entre as definicoes de projetos de estruturas em
aco, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Denominacdes das diferentes etapas dos projetos de estruturas em aco
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Fonte: Melhado e Fabricio (1998), Dias (1997) e ABNT NBR 8800 (2008) - adptado pelos autores

Pode-se observar que o Projeto de Engenharia pode ser considerado um
Projeto do Produto ou como Desenhos de Projeto. O Projeto de Fabricacao
pode ser entendido como um Projeto da Producdo ou Desenhos de
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Fabricacdo e o Projeto de Montagem como um Projeto para Producédo ou
Desenhos de Montagem.

3 METODO

Definiu-se como objeto de estudo a analise do ciclo de producéao
industrializada de estruturas em aco, sendo dada énfase a caracterizacao
dos processos de projeto de producado. No presente trabalho, sao
apresentados aspetos relacionados a concordancia dos processos
observados no mercado com aqueles sugeridos na estrutura conceitual do
projeto simultaneo (FABRICIO, 2002) e em que medida as caracteristicas dos
empreendimentos interferem nos processos internos das empresas.

Por se tratar de um estudo exploratorio, utilizou-se o método de estudos de
casos multiplos. Foram estudados os processos de projeto de duas empresas
responsaveis pela concepcao, desenvolvimento dos projetos, fabricacao e
montagem de estruturas metalicas. Analisou-se quatro empreendimentos,
sendo dois de cada empresa.

Foi estabelecido um protocolo para os estudos de casos, que envolveu: (i)
definicdo dos critérios para selecao das empresas e empreendimentos; (ii)
selecao das empresas e dos seus empreendimentos; (i) definicdo das fontes
de evidéncias; (iv) coleta de dados; (v) definicdo de critérios de andlise e (vi)
andlise e triangulacdo dos dados intra casos e inter casos, conforme
indicado na Figura 4.

Figura 4 - Método de analise dos dados coletados
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Fonte: Os autores

Como principais fontes de evidéncias destacaram-se entrevistas com o0s
gerentes (reponsaveis pelos processos de projeto e execucgao), entrevistas
com projetistas, entrevistas com 0s responsaveis pela area comercial (de
interface com os clientes) e analise de projetos e documentos associados a
producao (inclusive cadernos de campo). Também foi feita observacao
direta (presencial) de rotinas de trabalho. As entrevistas foram semi
estruturadas e validadas pelos respondentes. Detalhes do meétodo de
pesquisa sao indicados em Martini (2016).
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Os principais focos de analise foram: (a) em que medida o processo de
projeto encontra-se de acordo com as melhores praticas que incorporem 0s
conceitos de projeto simultdneo, como indicado acima e (b) em que
medida as caracteristicas especificas dos empreendimentos e da
estratégica comercial dos empreendedores interferem na organizacao e no
fluxo de atividades do processo de projeto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das empresas e dos empreendimentos

Para o presente estudo, selecionou-se duas empresas que atendiam aos
seguintes pré-requisitos: (i) serem representativas do segmento de projeto e
producéao de estruturas em aco para edificios de andares multiplos; (ii) terem
processos e/ou procedimentos ja consolidados e documentados; (iii)) terem
evidéncias de que o processo de concepcao considera aspectos de
producdo e montagem; (iv) terem disponibiidade de informacdes
documentadas e rastreaveis a respeito do processo de projeto e (V)
apresentarem possibilidade de analise de empreendimentos nos quais
pudessem ser avaliados a integracao entre projeto e execucao.

Para cada uma das duas empresas, selecionou-se dois empreendimentos
gue observavam o0s seguintes critérios: (a) terem a atividade de projeto
executada pela equipe interna da empresa, sem terceirizacdes; (b)
apresentarem semelhancas em suas caracteristicas, como tipo de
ocupacao e complexidade do projeto; (c) serem desenvolvidos segundo o
processo implantado na empresa e (d) apresentarem registros
documentados a respeito dos processos empregados, bem como de dados
técnicos dos projetos.

A Empresa A atua no mercado ha mais de 30 anos, oferece servicos de
calculo, detalhamento, fabricacdo e montagem de estruturas de aco para
edificios de andares multiplos no Brasi e em outros paises. O fluxo do
processo de projeto das estruturas se inicia na Diretoria Comercial, onde sao
fechados os contratos das obras e projetos a serem executados. Em seguida,
a Diretoria de Superintendéncia inicia suas atividades pela Geréncia de
Projetos, quando sao definidos os responsaveis que realizardo a gestao do
contrato da obra comercializada. Apds essa definicdo iniciam-se as
operacoOes do projeto com a Diretoria Técnica, onde os projetos do produto
do empreendimento sao elaborados pela Geréncia de Engenharia, e em
seguida sao transcritos para linguagem de producao pela Geréncia de
Detalhamento. A Geréncia de Detalhamento é responsavel pela producao
dos Projetos do Processo, que sdo os Projetos da Producao (destinados a
fabricacdo) e Projetos para Producao (destinados a montagem). Por fim,
estes projetos sdo encaminhados a Diretoria Industrial, responsavel pela
fabricacéao das pecas e, apos fabricacao, sao direcionados a Geréncia de
Montagem.

Para esta empresa, o Caso Al envolve um shopping vertical. O edificio é
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estabilizado por sistemas metalicos e foi calculado como estrutura mista de
aco e concreto, nos elementos de vigas, lajes e pilares. O edificio tem dez
pavimentos, com uma area total de laje de aproximadamente 30.500 m2. O
escopo do contrato englobava a solugcao estrutural, incluindo o calculo,
projeto, fabricacdo e montagem. A fabricacdo da estrutura do edificio &
prevista para ocorrer em guatro meses e a montagem em oito meses.

O Caso A2 trata de um edificio comercial, sendo o cliente uma grande
empresa do mercado imobiliario. O empreendimento se caracteriza como
um edificio de andares mdultiplos para uso misto que compreende vinte e
dois pavimentos, além de cinco subsolos que nao fazem parte do escopo da
Empresa A. O sistema estrutural € composto por vigas mistas em perfis | de
alma plana.

A Empresa B atua ha mais de 20 anos no mercado, oferecendo servigos de
calculo, detalhamento, fabricacdo e montagem de estruturas de aco para
edificios de andares mudltiplos, além de solugBes industrializadas, desde
engradamentos para telhados até estruturas para conjuntos habitacionais.
Seu fluxo do processo de projeto das estruturas se inicia no Departamento
Comercial, onde sao fechados os contratos das obras e projetos a serem
executados. No setor denominado Engenharia sao produzidos os projetos
desdobrados em Projetos da Producéo (destinados a fabricagcédo) e Projetos
para Producao (destinados a montagem). Estes projetos s&o encaminhados
a fabrica, responsavel pela fabricacdo das pecas, e ap6s a fabricagédo sao
direcionadas & montagem.

Para esta empresa, o Caso B1 diz respeito a um edificio comercial de cinco
pavimentos. O edificio é estabilizado por sistemas metalicos e foi calculado
como estrutura mista de aco e concreto nos elementos de lajes. O edificio
tem previsdo de expansao de mais trés pavimentos e um heliponto. O
projeto € composto de uma area total de laje de aproximadamente
3.950 m? e com cerca de 152 toneladas de aco. O escopo do contrato
englobava a elaboracao dos projetos, incluindo a fabricagcdo e montagem
da estrutura, cada uma com previsao de ocorrerem em dois meses.

O Caso B2 refere-se a um edificio comercial horizontal de dois pavimentos
com 3.168 m2. O empreendimento foi concebido em estrutura mista de aco
e concreto, com sistema de contraventamento para sua estabilizacdo. O
escopo do contrato englobava a elaboracdo de calculo e dos projetos da
estrutura, com a fabricagao e montagem. O prazo previsto de execucao e
entrega do empreendimento € de vinte semanas, incluindo cinco para a
elaboracao do projeto, cinco para a fabricacdo da estrutura e seis para a
montagem da mesma.

4.2 O processo de projeto e suas caracteristicas

Por razbes de brevidade, o processo de projeto das empresas €
caracterizado com mais detalhes em Martini (2016), também nao sendo
descritas com detalhes as caracteristicas dos quatro empreendimentos, que
aqui sao tratados em seu conjunto.
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Com base nos dados coletados, nota-se que as caracteristicas do processo
de projeto de ambas as empresas sao similares as definicbes de
Bauermann (2002) e da ABNT NBR 8800 (2008), que estabelecem que o
projeto €& considerado um produto constituido por um conjunto de
documentos (com elementos descritivos, graficos e de linguagem)
adequados ao atendimento das necessidades de producéao.

Conforme a Figura 5, as duas empresas também produzem e utilizam os
projetos do produto e aqueles destinados a fabricacdo da estrutura em
consisténcia com o que é descrito na literatura, no que tange a sequéncia e
funcionalidade das etapas do projeto de estruturas metalicas.

Apesar de possuirem nomenclatura diferenciada, as funcdes e informacoes
contidas em cada etapa do processo de projeto das empresas avaliadas
sao compativeis e coincidentes com as boas praticas descritas na literatura
para a producao de estruturas em aco.

Figura 5 — Etapas dos projetos de estruturas em aco das empresas avaliadas em
comparacao com aquelas identificadas na literatura

DIAS (1997) ABN](—ZI‘:)[B):)BSOD EMPRESA A ‘ EMPRESA B

AN A o

MELHADO e FABRICIO
(1998)

~ N A N

w
< .
[ PROJETO DO " PROJETO DE .. DESENHOS DO .. DIAGRAMAS DE .., DESENHOS DE :
= /' PRODUTO ENGENHARIA PROJETO ENGENHARIA .~ APROVACAD -
a 2 // // //
= N ~ i AN
n O \ .
WS PROJETO DE .. PROJETO DE . DESENHOSDE .. DESENHOSDE . . DESENHOSDE
= PRODUGAO /" FABRICAGAO ./ FABRICACAO DETALHAMENTO FABRICACAO pa
22
3 PROJETO PARA ., PROJETO DE -, DESENHOS DE ., DIAGRAMAS DE ... DESENHOS DE N
& PRODUCAO /" MONTAGEM .~  MONTAGEM " MONTAGEM MONTAGEM
o Yyl g v - /- g
| i w
(Literatura) (Estudo de Caso A) (Estudo de Caso B)

Fonte: Os autores

Ainda que a hipotese requeira ulteriores estudos para sua comprovacao,
sugere-se que nas construcdes industrializadas de estruturas em aco as
exigéncias de precisao e adequacao aos processos de producao exige que
as empresas busquem a integracao entre o projeto do produto e os projetos
de producao e para producao, como indicado na secao 2 do presente
trabalho. Ou seja, o tipo de processo produtivo acaba sendo um indutor
para a utilizacao dos principios de projeto simultdneo, como definidos na
literatura. Dai serem o0s processos projetuais proximos aos indicados no
referencial tedrico estudado.

Por outro lado, verifica-se também estarem presentes, no ambiente de
projeto e producao de estruturas em aco, pelo menos dois elementos
definidos por Love e Gunasekaran (1997) como condicao para a
implementagcdo de conceitos de engenharia simultdnea: o uso de
tecnologias de informacao e comunicacao (em especial o CAD/CAM) e a
estruturacao de um fluxo de atividades durante o processo de projeto, que
configurem um modelo de referéncia para este processo.
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Uma mudanca de cultura organizacional, privilegiando a integracao das
etapas de projeto de producdo, também apontado por Love e
Gunasekaran (1997) como outro fator fundamental, parece depender da
capacidade de envolvimento dos empreendedores com 0s conceitos de
Engenharia Simultanea, o que nem sempre acontece, como evidenciado
nos presentes estudos de casos. A integracdo projeto-producao é
identificada no momento em ha o envolvimento dos setores de fabricacéo e
montagem ainda na fase de calculo e producao dos projetos e, por vezes,
também na etapa responsavel pelo orgamento.

Verificou-se que o processo de projeto, ainda que estruturado e organizado,
passa a ser adaptado a realidade do mercado, por exemplo, quando este
se apresenta retraido e com reducao de investimentos, com baixa demanda
e maior oferta. A andlise dos dados sugere que o0 processo de projeto com
frequéncia estd vinculado a uma dinamica de mercado que é
caracterizada por um prazo exiguo para a contratacdo e o0
desenvolvimento dos projetos, o que impacta no sentido de encurtar e
sobrepor as fases do processo projetual. Como consequéncia, as empresas
sdo obrigadas a tomarem decisdes, assumindo riscos previamente
analisados, para atender as necessidades de fabricagcdo, como producéao
de pecas fora da sequéncia de montagem e sem aprovacao formal do
cliente.

Apesar das empresas terem que se adequar as caracteristicas do cliente, o
mesmo deve atender aos principios minimos de uma construgcao
industrializada que exige uma fase de concepcao de produto mais
detalhada, envolvendo, por exemplo, a prévia compatibilizacdo entre os
projetos de diferentes especialidades para a viabilizacdo da fabricagcao da
estrutura. Verificou-se que as faltas de compatibilizacdo e de envolvimento
das diferentes especialidades ainda na fase de orcamento e concepcao do
produto gera atrasos na finalizacado dos empreendimentos.

Identificou-se que quando o produto ndo é bem definido pelo cliente a
etapa de orcamento torna-se mais trabalhosa na medida que deve levantar
as necessidades do cliente, também considerando as limitagdes da
construcao industrializada em aco. O numero de envolvidos e a duracéo da
etapa de orcamento aumentam para projetos de maior complexidade e
produtos nao claramente definidos.

Em processos industrializados € de se esperar que o planejamento das
atividades de producdo e montagem seja feito de maneira antecipada,
integrada a fase de projeto que, por sua vez, demanda um conjunto de
especificagOes claramente definido.

No entanto, observou-se em trés dos empreendimentos que indefinicdes do
cliente, morosidades no envio de respostas a questdes associadas ao
conceito arquitetdnico e sua interface com o projeto estrutural e mudancas
no proprio programa do empreendimento geram interferéncias. Estas
interferéncias dificultam que a empresa envolvida dé seguimento aos
processos normais de integracao entre as etapas de concepcao, projeto e
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producéao.

Ao contrario, quando houve uma interacao entre o empreendedor e a
empresa fabricante da estrutura, com o envolvimento do empreendedor
desde o inicio da concepcao (como foi o caso do empreendimento B2) o
fluxo de trabalho seguiu-se da maneira prevista, tornando-se mais proximo
dos conceitos de engenharia simultanea.

Quando o projeto e a obra apresentam menores complexidades, o processo
de projeto ocorre na sua sequéncia normal. Entretanto, ao aumentar a
complexidade do projeto e/ou da obra, o processo de producado dos
projetos sofre interferéncias nas ferramentas de controle e registro de
informacdes. Neste caso, as etapas, funcdes e sequéncia das atividades do
processo de projeto ndo sao alteradas, mas o0s seus subprocessos sofrem
modificagcfes e/ou complementacdes para garantir a qualidade do
produto, frente ao maior numero de variaveis envolvidas. Neste sentido,
verificou-se, por exemplo, a criacao de ferramentas de controle de estoque
em fabrica de pecas ja fabricadas e impedidas de serem expedidas para o
canteiro por questdes externas, eliminacdo de formularios, mudancas na
forma de abordagem do cliente e alteracdes na composicao das equipes
de trabalho envolvidas nas etapas do processo.

Assim, os perfis dos clientes interferem indiretamente no processo do projeto
de estruturas em aco, principalmente nas formas e ferramentas de registros e
controle. Entretanto, mesmo com essa constante adaptacao, € possivel
manter um padrao no processo de projeto sem interferéncias na sequéncia
e na funcionalidade de cada etapa, atendendo as diversas demandas de

mercado e de complexidade técnica dos projetos.

5 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou parte dos resultados de um estudo
exploratorio sobre o processo de projeto e producao de estruturas metalicas
em aco, a partir da realizacdo de estudos de casos multiplos.

Dois aspectos se destacaram. Em primeiro lugar, o processo de producao
das estruturas implica em um fluxo de atividades a montante que privilegia a
integracado das etapas de concepcgao, projeto e producdo. Apesar de
apresentarem estruturas empresariais distintas, as duas empresas estudadas
tém um fluxo de atividades no processo de projeto similar, que se aproxima
dos conceitos de projeto simultaneo.

Os maiores problemas associados ao aumento de custos, retrabalhos e
atrasos na entrega dos empreendimentos estdo associados a relacao entre
o cliente empreendedor e a empresa fabricante da estrutura, sobretudo
pelo baixo envolvimento dos clientes no envio de informacdes e definicbes
gue impactam no processo de projeto de producao.

Nesse sentido, levanta-se a possibilidade de que os clientes ainda ndo estao
acostumados com uma estrutura de trabalho, que deveria ser intrinseca a
processos industrializados de produgéao, nos quais a definicdo do escopo do
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produto, o programa de necessidades e as especificacdes de projeto sejam
definidos cuidadosamente nas etapas iniciais de concepcao e
planejamento dos empreendimentos, 0 que nem sempre acontece.
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