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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de caso exploratério voltado ao estudo de medidas para melhoria
da construtibilidade na etapa de projetos em empresa construtora de médio porte. Os procedimentos
metodolégicos sdo brevemente delineados. O trabalho analisa em que medida diretrizes para melhoria da
construtibilidade sdo adotadas na etapa de projeto de edificios residenciais. O processo de projeto €
mapeado, ressaltando os aspectos de construtibilidade, e como podem ser comparados as diretrizes
ressaltadas na literatura internacional. Os resultados apontam para o papel fundamental da coordenacdo
de projetos no sentido de implementar uma cultura de colaboragdo, desdobrada no envolvimento os
profissionais dos canteiros de obra na etapa de projeto, na construcdo de parcerias com escritérios de
projeto e na reestruturacdo do processo de projeto.

Palavras-chave: construtibilidade, processo de projeto, integracéo projeto - obra

ABSTRACT

The present research work presents a case study concerned with constructability issues at design phase
on medium sized building construction company. The methodological research steps are briefly outlined.
The paper focuses in which extent constructability measures are adopted in the design management
process of residential buildings. A design process workflow is outlined, highlighting constructability
actions, and how they can be compared with guidelines pointed out in the international literature
concerned with design constructability problems. The results point out that the role of design coordinator
is seminal in order to implement a collaboration culture, deployed on site engineers involvement at
design phase, partnership development with design offices and reengineering of design management
processes.

Keywords: constructability, design management, design — construction integration.

1 INTRODUCAO

Os conceitos associados a construtibilidade sdo polifacetados, até porque ndo existe um
entendimento un&nime sobre sua definicdo. S&o relativamente poucas pesquisas no
Brasil promovem um diagnostico de problemas de construtibilidade em obras de
edificacbes prediais, ou verificam se critérios e diretrizes para melhoria da
construtibilidade, apresentados na literatura internacional, sdo aplicaveis a realidade de
obras habitacionais no Brasil, que apresentam dindmicas diferentes em termos de
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desenvolvimento imobiliario, industrializacdo, tecnologias e processo de projeto
(WONG, 2011).

E nesse contexto que o presente trabalho apresenta os resultados de um projeto de
pesquisa ja& concluido, que estabelece um diagndstico sobre problemas de
construtibilidade na construcdo de edificios residenciais em alvenaria estrutural
produzidos por empresas construtoras de pequeno e médio porte. O artigo enfoca a parte
inicial do projeto de pesquisa, que tem o objetivo de identificar acdes associadas a
melhoria da construtibilidade no processo de projeto de empresa construtora de medio
porte. Os fatores indutores de construtibilidade identificados sdo comparados aos
relatados na literatura internacional.

Configura-se, portanto, como um estudo exploratorio, que possibilitou posteriormente a
proposicdo e implementacdo de acOes para melhoria da construtibilidade, a partir do
levantamento de problemas especificos, conforme relatado em Barbosa e Andery (2013)

Por razBes de brevidade, ndo é discutido o referencial tedérico adotado, e que é
detalhadamente apresentado em Barbosa e Andery (2013). De maneira sintética, o
trabalho parte da nocdo de construtibilidade conforme apresentado por Wong, et al
(2005), para quem o conceito é apresentado de maneira demasiadamente ampla na
literatura recente, e sugere que medidas associadas ao processo de projeto das
edificacbes configurem um aspecto especifico dos problemas de construtibilidade.
Nessa linha de raciocinio, Rodriguez e Heineck (2003), indicaram critérios de melhoria
de construtibilidade que podem ser adotados na etapa de projeto, destacando a
necessaria integracao entre projeto e obra. Nessa direcdo Mydin et al. (2011) sugerem
que a introducdo de conceitos de engenharia simultanea induz a melhoria da
construtibilidade na etapa de projeto. Amancio (2010), apresenta uma interessante
compilacdo de diretrizes para melhoria da construtibilidade, ainda que ndo sejam
identificadas medidas especificas que possam ser adotadas na construgdo habitacional,
que apresenta caracteristicas distintas das obras industriais, que foram objeto de parte
dos estudos apresentados.

Mais recentemente estudos associados & melhoria da construtibilidade na fase de
concepcao de projeto das edificagbes tém concentrado sua atencdo na determinagéo de
modelos para avaliacdo da construtibilidade, com estudos com objeto similar ao do
presente trabalho Lam et al (2011), bem como no estudo de mecanismos de gestdo do
conhecimento na etapa de projeto, tendo em vista a criacdo de uma cultura de melhoria
permanente da construtibilidade em Pulaski e Horman (2009).

Nesse contexto, apresenta-se brevemente, na sequéncia, 0 método de pesquisa para,
posteriormente, apresentar o estudo de caso exploratdrio objetivando identificar em que
medida medidas para melhoria da construbilidade propostas na literatura sao
encontradas no processo de projeto de construtoras de pequeno e médio porte.

2 METODOLOGIA

O método da pesquisa € detalhadamente descrito em Barbosa e Andery (2013).
Sinteticamente, seguiu 0s seguintes passos: a) revisdo bibliografica para elaboracédo de
um referencial tedrico identificando conceitos de construtibilidade e fatores de melhoria
da construtibilidade em empreendimentos de edificacfes, particularmente na etapa de
projeto; b) planejamento dos estudos de caso, com a criagdo de um protocolo de
observacdo dos processos de projeto e execucdo dos empreendimentos; c) selecdo da
empresa a ser estudada e identificagdo dos empreendimentos objeto dos estudos de caso
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multiplo; d) identificacdo das fontes de evidéncias; e) caracterizacdo da empresa
estudada; f) andlise do processo de projeto da empresa; g) identificagdo de fatores
facilitadores e dificultadores da construtibilidade na etapa de projeto, tendo como
referéncia a revisdo bibliogréfica; h) identificacdo dos problemas de construtibilidade
associados ao processo de projeto nos empreendimentos selecionados; i) compilacéo e
andlise dos dados; j) identificacdo de problemas de construtibilidade e medidas
possiveis; k) elaboracdo de diretrizes, comparando o referencial tedrico com o processo
de projeto identificado; I) proposicéo de workflow para o processo de projeto.

Na etapa da pesquisa objeto desse artigo, um estudo diagndstico de medidas associadas
a melhoria de construtibilidade nas rotinas de projeto da empresa, foram usadas como
fontes de evidéncias para a analise padrdes operacionais identificando rotinas de
trabalho no processo de projeto, toda a documentagdo associada aos empreendimentos
objeto do estudo de caso, incluindo projetos, memoriais, especificacdes, atas de reunido,
etc. Além disso, foram acompanhadas rotinas de trabalho nas obras, diariamente,
durante 24 meses, com registro documental dos problemas associados a projetos na
etapa de execucdo das obras (BARBOSA E ANDERY, 2013).

3 ESTUDO DE CASO: PROCESSO DE PROJETO E CONSTRUTIBILIDADE

3.1 Caracterizagdo da empresa estudada
Aspecto gerais

Situada em Belo Horizonte, e fundada a quase trinta anos, a empresa construtora é
considerada de médio porte para os padrdes locais, produzindo mais de dois mil
unidades residenciais em empreendimentos multifamiliares. A empresa é conhecida no
mercado pelo seu dominio da construcdo em alvenaria estrutural, é certificada ISO 9001
e Nivel A do SiAC do PBQP-h desde 2005.

Focada nas classes B e C, tem cerca de quinhentos colaboradores, entre funcionarios,
subempreiteiros e terceirizados. A empresa conta com um grupo de projetistas com 0s
quais realiza parcerias. A maior parte deles trabalha com a construtora ha mais de dez
anos, o que possibilitou a concretizacdo, ao longo do tempo, de relag6es de trabalho em
um clima de confianca e cooperacao.

O Processo de projeto

O processo de projeto da construtora supracitada, demonstra que as etapas de andlise de
mercado, programacdo e planejamento do empreendimento, assim como a confeccao,
analise critica, validacdo e aprovacdo dos projetos e sua construcao acabam acontecendo
uma boa parte do tempo concomitantemente, conforme representado esquematicamente
abaixo:
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Figura 1 - Processo tradicional observado na empresa estudada na maioria dos projetos em desenvolvimento.
Adaptado de (FABRICIO 2002)

De acordo com a Figura 1, pode-se perceber que hd uma necessidade de se promover
quase uma “engenharia simultinea forgada”, o que contraria as diretrizes em prol da
construtibilidade.

Foi observado na pesquisa que a construtora mantém um departamento de projetos,
onde h& um profissional que coordena as atividades do processo de projetos. Esse
coordenador tem como ferramentas para o auxilio das atividades do processo de projeto
o0 software MS Project e extranets para o gerenciamento de projetos para auxiliar no
acompanhamento e a¢des de coordenacdo de obras, assim como na gestdo do Sistema de
Gestédo da Qualidade da construtora.

O modelo de gestdo do processo de projeto que é empregado na empresa é semelhante
ao que descreve Melhado (1994), onde a equipe multidisciplinar de projetos é
gerenciada pelo coordenador de projetos onde é verificado as necessidades dos clientes
e dos empreendedores, assim como as exigéncias das leis e normas, e o principal
produto gerado por essa coordenacado sdo as diretrizes de projeto na empresa.

Ou seja, hd uma coordenacdo centralizada, na qual o coordenador responsabiliza-se pela
gestdo das interfaces entre as varias disciplinas de projeto, e tem uma forte interacdo
com a equipe de obra, procurando vincular diretrizes de projeto a cultura construtiva da
empresa, particularmente no que diz respeito a utilizacdo de sistema construtivo em
alvenaria estrutural.

Neste diagnostico do processo de projeto, ocorrerem quatro etapas distintas de analise e
ajustes do processo de projeto em prol da construtibilidade da construtora, que séo
descritas de forma sucinta abaixo:

1. Interacdo das etapas de concepcdo (projetos) e a etapa de obra, e também das
“viabilidades” em estudo.

2. Analise dos projetos em relagédo as obras e a integracdo das solucdes de projeto com
0s métodos de execucdo da construtora, assim como a capacidade técnica de seus
colaboradores.

3. Desenvolvimento das demais disciplinas por especialidades de projeto, necessarias a
execucdo do empreendimento e a busca por softwares de gerenciamento de projetos
e sua implantacéo sistémica.

4. Introducdo de um modelo de gestdo do processo de projeto, juntamente com
projetos de compatibilizagdo e a introdugdo de outras ferramentas de gestdo e a
introducdo de novas disciplinas necessarias a execucdo com base nas diretrizes de
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construtibilidade. E controle dos empreendimentos e 0s recursos necessarios para
sua melhoria continua.

O fluxo do processo de projeto nesta incorporagdo ocorre, na seguinte forma:

1.

2.

Definido o produto, sdo estabelecidos os consultores e os projetistas que atuardo em
determinado empreendimento.

H& uma primeira reunido de coordenacao, onde ficam definidos os cronogramas e as
diretrizes do projeto nas seguintes disciplinas: arquitetdnico, estrutural,
racionalizagéo da alvenaria e instalacgOes.

Dessas diretrizes se elaboram quantos check lists se fizerem necessarios para
adequacdo do produto arquitetdnico para aprovagdo. Conjuntamente a este estdo
sendo desenvolvidos os projetos de mapa de cargas, a primeira fiadas das alvenarias,
0 projeto de ligacdes definitivas e demais projetos das disciplinas complementares.
Concomitantemente aos processos supracitados, estdo sendo produzidas as imagens
de publicidade e validagdo dos projetos de fachadas, gradis, paisagismo dentre
outros documentos que sdo necessarios no processo de vendas das unidades.

Ap0s o projeto aprovado e a execucdo das fundacbes obtém-se os projetos finais de
calculo, instalag6es, prevencdo e combate ao incéndio e panico, arrimos, executivos,
racionalizagéo das alvenarias e demais disciplinas.

Uma das validacGes do projeto que ocorrem dentro da empresa construtora se faz na
execucdo de prot6tipos na escala 1x1 ou nos modelos dentro dos primeiros
pavimentos da edificacdo, que validam a unidade autbnoma como ambiente, escolha
de matérias (memorial descritivo) e o projeto de compatibilizacdo (interferéncia da
estrutura, arquitetdnico e as instalaces).

Vérias reunides de coordenacdo sdo realizadas nos sites da construtora com a
participacdo dos encarregados, mestres e gestores das obras.

Muitas solugdes técnicas a serem trabalhadas pela equipe de producdo em
determinado empreendimento foram acordas entre coordenador e 0s gestores de
obras que geraram a definicdo do produto para producdo, ou seja, 0 melhor projeto
para se construir, a tecnologia construtiva a ser utilizada e as formas de implantacédo
da execucdo dos empreendimentos em seus canteiros, o trabalho voltado a
construtibilidade.

Apos a ocorréncia do fluxo do processo de projeto, durante toda a fase de execucao
da obra do empreendimento e principalmente ap6s a entrega e andlise de alguns
dados obtidos na mediacdo dos indicadores de assisténcia técnica é realizada uma
analise qualitativa para a implementacdo de melhorias nos projetos em prol da
construtibilidade.

Abaixo segue uma representacdo esquematica das fases de projeto realizadas pela
empresa em estudo, que é o fluxo de informacg6es de responsabilidade da coordenacgéo
dos projetos.
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4 MEDIDAS ASSOCIADAS A MELHORIA DA CONSTRUTIBILIDADE
INCORPORADAS AO PROCESSO DE PROJETO

Com o intuito de analisar medidas de construtibilidade incorporadas aos processo de
projetos técnico e gerencial da empresa, alguns conceitos e pardmetros de
construtibilidade foram introduzidos de forma gradual em todos os empreendimentos da
construtora. Os dados do estudo de caso permitiram constatar a introdugdo das medidas
indicadas abaixo.

Alvenaria Estrutural

Sédo realizados projetos de alvenaria simplificados com verificacdo e compatibilizacdo
do projeto legal com a primeira fiada, o que permite adequar ao maximo as medidas ao
sistema modular de alvenaria estrutural;

Tipologias de lay out e especificacGes padronizadas

Padronizacdo restrita das plantas do tipo. Os projetos sdo extremamente simplificados e
h& uma constante repeticdo (4 tipos bem definidos). Tipo 01 — padrdo luxo, tipo 02 -
padrdo intermediario, tipo 03 - padrdo normal e tipo 04 - padrdo popular. O que para
efeitos deconstrutibilidade se torna um fator positivo.

Construcéo de prototipos

Outra estratégia com impacto positivo na construtiblidade é a de execucao de prot6tipos
em todos os empreendimentos. A construtora executa quase sempre um modelo na
escala 1x1 para referenciar a obra como um todo e validar a escolha dos materiais e a
compatibilizacdo dos projetos.

Sistematizacéo de reunides de gestores de obras

H& uma periodicidade semestral de reunides chamadas "Uma sé linguagem" onde a
diretoria de obras e a gerencia de projetos expdem para 0s engenheiros e gestores das
obras fatos ocorridos em determinados departamentos e ou em uma obra especifica para
que toda a empresa possa ter conhecimento de fatos relevantes, falhas na execucao,
politicas que ndo deram certo ou que ndo obtiveram resultados esperados, assim como
outras questdes que a informacdo deve englobar toda empresa. Outro ponto positivo
com relacdo ao processo adequado do gerenciamento de informacdes para a
construtibilidade no processo de projeto.

Feedback - assisténcia técnica

O coordenador de projetos € um dos responsaveis pela analise de dados da Assisténcia
Técnica. Esse processo é necessario para verificar se 0s problemas ocorridos durante a
fase de pds obra sdo oriundos de falhas de projeto, da definicdo e da técnica construtiva
ou mesmo da execucdo da atividade. Além deste processo ser um fato gerador de
retorno - Feedback para boas praticas da construtibilidade, faz-se inovacéo tecnologica
e, ou valida-se/consolida-se aquelas praticas que de alguma maneira estdo coerentes
com padrado e os requisitos de qualidade do empreendimento e satisfagéo dos clientes.

Projeto de canteiro

O planejamento e detalhamento das operagdes da arquitetura das instalagdes do canteiro
encontram-se no projeto do canteiro de obras. Fazem parte dos preceitos deste projeto a
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sequéncia logica das aquisi¢fes e montagens, empregam-se nele parte de experiéncias
com obras similares anteriores e as modificacdes no lay out do canteiro sdo realizadas
para atender as necessidades da execugéo dos processos e atividades construtivas.

Projeto executivo

O projeto executivo detalha as restriches estéticas a construtibilidade, e é neste
documento que encontram-se informacdes que colaboram com a simplificacdo dos
processos afim da padronizacdo de componentes e sistemas construtivos.

5 DIRETRIZES DE CONSTRUTIBILIDADE ATENDIDAS PELA
CONSTRUTORA NO PROCESSO DE PROJETO

Como parte da analise das questdes de construtibilidade na empresa, apresentam-se
resumidamente abaixo algumas das diretrizes de construtibilidade atendidas pela
construtora, conforme sdo apresentadas na literatura (WONG, 2007; AMANCIO, 2010;
WONG e LAM, 2011), e as mesmas sdo comparadas com a postura da empresa
estudada dentro do processo de projeto:

Identificacdo ao maximo dos requisitos de entrada para o projeto

Observa-se que as atividades de coordenacdo que compreendem a idealizacdo do
produto, a andlise de viabilidade a formalizacdo e o detalhamento atendem de forma
adequada a organizacao, diante da estratégia adotada pela empresa, que é de gestdo
ampla. Percebe-se oportunidades de melhorias com relacdo a contratacdo e anélise de
obras anteriores similares.

Planejamento e detalhamento das operacgfes da arquitetura das instalag~eos do
canteiro

Ja esta implementado e mantido o planejamento e as opera¢des no canteiro, percebe-se
possibilidades de melhoria nos desenhos, mas ele esta coerente com as necessidades da
organizacao.

Pensar na sequéncia ldgica das aquisi¢cdes e montagens

Ha reunides para preparacdo da execucdo da obra, mas ha falhas nos registros destas
reunides. Muitas informacdes se perdem ao longo do processo por ndo haver ainda um
comprometimento suficiente com relacdo aos agentes responsaveis pela obra, e, ou
falhas de comunicacdo entre os projetistas e falha na interface projeto e obra. Em
algumas obras a estratégia da Diretoria baseia-se em producdo puxada. Os prazos para a
execucdo das atividades sdo diferentes dos prazos contratuais entre construtora e cliente,
fazendo com que a producdo seja acelerada. Os prazos para a execucdo dos projetos
geralmente ndo sdo seguidos ou adiantados, dificultando a gestéo pela construtibilidade.
H& impactos no custo e nos problemas na utilizacdo dos projetos ainda em fase de
andlise critica. Percebeu-se retrabalho, falhas no fluxo de informagdes entre os agentes
envolvido.

Modulagéo e Padronizac6es

Tipos pré-definidos dos blocos. Estratégia construtiva por repeticao e simplificacdo dos
processos. H4 uma rigorosa padronizacdo dos materiais e componentes construtivos.
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Alteragfes somente em tipo de fundacdo e implantagdo dos empreendimentos no
terreno.

Definir estratégia para a gestdo de contratos, empregando a experiéncia anterior

Percebe-se na idealizacdo do produto, na andlise de viabilidade, na formalizacdo e
detalhamento do processo projeto com base nas obras semelhantes e na experiéncia
anterior do construtor. Varias definicdes sdo cercadas e repetidas através dos Check
Lists e no desenvolvimento dos Planos de Qualidade das Obras.

Planejamento da etapa de projeto em sintonia com os tempos de execucao dos
processos construtivos

E comum que o prazo para o inicio das obras no canteiro esta atrelado ao alvara de
inicio de obra, documento liberado juntamente com o projeto arquiteténico aprovado.
As demais disciplinas estdo em desenvolvimento, assim como o fechamento da
orgamentacéo.

Definir os processos construtivos nas fases iniciais dos projetos

Todos 0s processos construtivos sdo discutidos em conjunto com a Diretoria Técnica e
Comercial antes do estudo preliminar. Eles compdem algumas das diretrizes de entradas
de projeto e é dos fatores de tomada de decisdo da compra do terreno. Priorizar a
utilizacdo de componentes pré-fabricados, prevendo seu transporte e instalacéo

Observa-se uma estratégia recente voltada para a diminui¢do do trabalho improdutivo
pela falta de mdo de obra. H& pouco a construtora comprou equipamentos que
substituem aproximadamente sete profissionais para o transporte de blocos paletizados,
para a limpeza e remocédo de entulhos nos canteiros. A limpeza dos andares é realizada
por dutos de separacdo de residuos gerados, assim como o recebimento e distribuicdo
das ceramicas e loucas que chegam a obra também paletizadas e rastreadas por
pavimentos.

Projeto para producéo prever condi¢des de transporte, acessibilidade e liberagdo
de frente de ataque

A disciplina racionalizacdo da alvenaria é o projeto que promove uma condi¢do muito
favoravel a organizacéo e realizacdo das etapas construtivas para a alvenaria estrutural,
com relacdo aos projetos das edificagdes. Falhas nos projetos do entorno, na
implantacdo dos empreendimentos que fica a cargo do projeto arquitetbnico. Na area
externa, o projeto arquitetdnico, fica incompleto.

Priorizar a utilizacdo de métodos construtivos inovadores

A Construtora tem como estratégia de producdo a utilizacdo de métodos construtivos
inovadores, depois de ser amplamente utilizados no mercado. Ha constantes visitas a
obras de outras empresas, visitas em feiras, mas mesmo assim observa-se que a empresa
tem um modo conservador para implementar qualquer método construtivo que nédo esta
em conformidade com o que amplamente é praticado por sua equipe de obras.

Utilizar ferramentas de revisao de construtibilidade

Sempre é realizada uma retroalimentacdo das entradas para 0s novos projetos. A
coordenacdo de projetos esta diretamente envolvida no acompanhamento das obras e
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com isso consegue promover uma avaliagdo do uso dos projetos no canteiro a fim de
alcancar niveis 6timos nos projetos para a producdo. A relacdo processo projeto com
processo obra é feita de uma forma muito estreita e o fluxo de informacbes é
amplamente repassado integrando 0s dois processos.

6 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou um estudo exploratorio e diagndstico sobre a introdugao
de diretrizes e procedimentos para melhoria de construtibilidade em empresa
construtora de médio porte. Foram identificados procedimentos, na etapa de projeto, que
impactam positivamente na melhoria do processo construtivo em obras, e verificou-se
que esses procedimentos encontram sintonia com o0s apresentados na literatura
internacional.

Por outro lado, observa-se que, no caso estudado, a introducdo e a qualidade dos
processos voltados a melhoria da execucdo das obras, na etapa de projeto, estdo
vinculados a introducdo progressiva de conceitos de engenharia simultdnea e a uma
postura de coordenacdo de projetos pro ativa, que assumiu uma funcédo de reestruturacao
de processos, consolidagdo de parcerias com 0s projetistas e envolvimento da equipe de
projeto na etapa de obra, implicando na progressiva introducdo de uma cultura de
colaboracéo em toda a empresa construtora.
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