Gestao & Gerenciamento

GESTAO DA PRODUCAO DE PROJETOS TECNICOS DE
ENGENHARIA: ANALISE PARA A PREVENCAO DE PROBLEMAS
NA FASE DE EXECUCAO DE OBRAS

PRODUCTION MANAGEMENT OF ENGINEERING DESIGN: ANALYSIS
FOR THE PREVENTION OF ISSUES DURING THE CONSTRUCTION PHASE

Caiane Priscila de Souza

Engenheira Civil, P6s-Graduada em Planejamento, Gestao e Controle de Obras Civis, NPPG,
Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brasil

caianepriscila.s@gmail.com

Karoline Vieira Figueiredo

Engenheira Civil, Mestra em Engenharia Ambiental, UFRJ, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

karolinefigueiredo@poli.ufrj.br



mailto:caianepriscila.s@gmail.com
mailto:karolinefigueiredo@poli.ufrj.br

SOUZA, Caiane Priscila de; FIGUEIREDO, Karoline Vieira
“Gestdo da produgado de projetos técnicos de engenharia: analise para a prevengao de problemas na fase de
execucdo de obras”

Resumo

A fase de desenvolvimento e produc¢do de projetos técnicos é frequentemente associada aos
principais problemas observados durante a fase de execugao das obras. Entretanto, é nessa fase que
também hda a maior oportunidade de prevenir problemas, permitindo a criacdo de edificagcbes bem
resolvidas tecnicamente, garantindo qualidade e cumprimento do orcamento e do prazo previstos. A
gestdo adequada é vital nesse processo, especialmente no que diz respeito a comunicacdo eficaz
entre os envolvidos, a fim de integrar solugbes e garantir a qualidade e construtibilidade dos
projetos. Metodologias inovadoras, como o SCRUM, agilizam essa etapa complexa, melhorando a
comunicagdo e possibilitando a producdo de solugdes exequiveis. Este estudo ilustra problemas
decorrentes de uma gestado ineficiente através de um estudo de caso, ressaltando a importancia da
comunicag¢do entre os agentes e apresentando consequéncias como custos extras e atrasos de
cronograma. Com base nisso, sdo sugeridas algumas alternativas como a adog¢do do SCRUM, visando
aprimorar o processo e trazer beneficios para a construtora. Conclusivamente, a fase de projeto em
empreendimentos imobilidrios requer atencdo especial, sendo abordada com métodos ageis e
comunicacdo eficiente para éxito.

Palavras-chaves: gestdo; projetos; comunicacdo; qualidade; SCRUM.

Abstract

The development and production phase of technical drawings is often associated with the main issues
observed during the execution phase of construction. However, it is also in this phase that the most
significant opportunity exists to prevent problems, allowing for the creation of technically well-
resolved buildings, ensuring quality, and adhering to the budget and schedule as planned. Proper
management is crucial in this process, especially concerning effective communication among
stakeholders, in order to integrate solutions and ensure the quality and constructability of the
projects. Innovative methodologies like SCRUM expedite this complex stage, enhancing
communication and enabling feasible solutions. This study illustrates issues stemming from inefficient
management through a case study, highlighting the importance of communication among
stakeholders and presenting consequences such as extra costs and schedule delays. Based on this,
several alternatives are suggested, including adopting SCRUM, to enhance the process and bring
benefits to the construction company. In conclusion, the design phase in construction projects
demands special attention, approached with agile methods and efficient communication for success.

Keywords: management; projects; communication; quality; SCRUM.

1 Introdugao

Na fase de producdo de projetos podem ser desencadeados diversos problemas que
afetam o orcamento, planejamento e execucdo de obras, principalmente devido a falta ou
inconsisténcia na integracdo entre equipes, sistemas e informac¢des (JACOSKI, 2003). Sabe-se
gue, para que se tenha assertividade e se atinja objetivos no desenvolvimento de projetos
de qualquer natureza, deve ser considerada a participacdo dos stakeholders do processo,
trazendo clareza quanto aos requisitos e expectativas para o projeto que estda sendo
desenvolvido, além de garantir a transmissdo efetiva de informagcdes (PMBOK PMI, 2021).
Aos gestores do processo cabe a resolugcdo de conflitos e a organizacdo do fluxo de
informagdes visando garantir a qualidade e a eficiéncia dos projetos desenvolvidos
(FABRICIO, 2002). Desta forma, a gestdo dos agentes envolvidos e dos seus respectivos
interesses na producao dos projetos, além da aplicacdo de uma metodologia clara e
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exequivel, é essencial para conduzir as equipes a exceléncia do processo e garantir a
qualidade do produto final.

Neste contexto, dada a complexidade das construcdes e a necessidade cada vez
maior de envolver equipes multidisciplinares no processo de desenvolvimento de projetos,
verifica-se a importancia da abordagem de metodologias que possam otimizar tal processo e
demonstrar a importancia da gestdao deste. A fim de explanar as dificuldades enfrentadas
quando eles sdo inexistentes, este artigo pretende analisar um estudo de caso de um
empreendimento que sofreu diversas adversidades no sistema de instalagdes
hidrossanitarias durante o seu processo de construcao. Para esta andlise, este trabalho
propde avaliar como ocorreu o fluxo de producdo dos projetos do empreendimento através
das informagdes disponibilizadas pela construtora e levantar os principais problemas
evidenciados durante a execucdo e ap0s a entrega da obra. O objetivo desta andlise é propor
alternativas e sugestdes de melhorias para o processo de producdo de projetos,
contextualizando com os termos gestao, coordenag¢do e metodologia agil de projetos.

2 Fundamentacgdo tedrica

A producdo de projetos técnicos exige a comunicacdo entre os profissionais
envolvidos, resultando na transmissdo de informacgdes através dos desenhos dos sistemas
que compdem a edificacdo. Desta forma, para que um projeto tenha éxito, a transferéncia
de tais informacbes deve ser completa, objetiva e clara no que diz respeito aos dados
contidos em plantas, memoriais, detalhamentos e outros documentos técnicos (JACOSKI,
2003).

Considerando a importancia de garantir a comunicacao eficaz e, assim, evitar que
ocorram problemas durante a etapa de execucdo e pds entrega de obras, torna-se
primordial avaliar os processos de elaboracdo e gerenciamento de projetos, objetivando
esclarecer a importancia da gestdo deste processo e trazer metodologias que contribuem ao
seu desenvolvimento. Neste contexto, antes de definir a metodologia aplicada neste estudo,
é fundamental apresentar uma visdo resumida dos conceitos relacionados a gestdo e
compatibilizacdo de projetos de construcdo. Portanto, esta secdo é dividida nos seguintes
topicos: definicdo de projeto e processo de desenvolvimento de projetos, descricdo da
importancia da gestdo para desenvolvimento e integracdo de projetos, relacdo entre
compatibilizacdo e qualidade nos projetos e metodologias aplicdveis a gestdo de projetos.

2.1 Processo de desenvolvimento de projetos

Independente da natureza de um projeto, as etapas do ciclo de vida desse sdo
definidas como inicio, planejamento, execucdo e encerramento. No comeco, deve-se
formalizar o inicio do projeto com as informagGes mais relevantes, inclusive a identificacao
dos stakeholders. Na etapa de planejamento, deve-se identificar e definir as prioridades no
gue diz respeito aos requisitos dos interessados, definir o escopo do projeto e dividir o que
deve ser feito por etapas, definindo os resultados esperados, prazos e como verifica-los.
Apds o planejamento, as etapas previamente definidas devem entrar em execuc¢do, sendo
validadas, detalhadas e medidas ao longo do tempo. E interessante que sejam feitas
entregas parciais para validagdo e retroalimentagao do processo, atualizando também os
requisitos e expectativas dos agentes envolvidos no processo. O projeto sera considerado
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encerrado assim que todos os incrementos e melhorias abordados estejam implementados e
que se tenha o aceite final dos interessados (SILVA, 2016).

A construcdo de uma edificacdo pode ser considerada um projeto abrangente, que
engloba fases desde o desenvolvimento dos projetos técnicos de engenharia até a entrega
do produto final ao usudrio. Oscar (2016) observa que para que se dé inicio adequado a fase
de desenvolvimento do layout e desenhos técnicos de uma construcdo, é necessario dispor
de informacdes essenciais, tais como os requisitos de escopo de projeto, prazos, orcamento
e legislacdes vigentes. O autor reforca que é de suma importancia que o conhecimento
histérico da construtora/incorporadora seja transferido ao projeto, trazendo melhorias as
solugdes projetadas e diminuindo dificuldades nas préximas fases da edificacao.

De modo geral, o desenvolvimento dos projetos de engenharia ocorre de forma
sequencial, tendo como principio a concep¢do da arquitetura e, na sequéncia, a elaboracdo
das demais disciplinas como estrutura, instalacdes e outros detalhamentos. A este processo
sdo atribuidas falhas de comunicacdo entre equipes, visto que, em muitos casos, cada
disciplina possui um projetista especifico e que, a comunicacdo se resume ao envio das
solugOes ao responsavel do projeto arquiteténico para validacdo. Neste contexto, a falta de
interacdo entre todos os projetistas, e, inclusive, com a construtora/incorporadora,
prejudica a escolha de solugcGes compativeis entre sistemas e com os proprios requisitos da
construtora, acarretando no retrocesso do processo quando verificada alguma
incompatibilidade ou necessidade de mudanca (FABRICIO, 2001).

A caracteristica interdisciplinar de uma construcdo confirma a importancia da
colaboracdo entre as disciplinas e a busca por solucbes integradas que considerem todos os
aspectos relevantes para o empreendimento. Contudo, dentre os principais motivos para
gue ndo se atinja a qualidade esperada nos projetos, pode-se citar a auséncia da gestdo e
das diferentes equipes de projetos, falta de procedimento e padrdoes para a efetiva
contratacdo de projetistas, deficiéncia nos detalhamentos dos projetos, cujas solucdes nem
sempre sdo adequadas a producdo, falhas no transito de informagdes entre os agentes
envolvidos e, nao menos importante, a falta de compatibilizagdo entre disciplinas
(MELHADO, 1994).

Como agravante, destaca-se que, no processo de contratacdo de projetistas, é
comum que sejam estabelecidos prazos bastante restritos, resultando na necessidade de
entrega de grandes volumes de trabalho em um tempo limitado. Isso compromete
diretamente a qualidade e a interdisciplinaridade dos projetos, visto que cada individuo foca
apenas na sua parte e ndo se comunica com as demais. Diversas pesquisas acerca deste
tema evidenciam a importancia de prover maior diligéncia nesta etapa, conforme
apresentado na pesquisa de Vieira e Mello (2021), identificou-se através de revisdes
bibliograficas que, de 198 apontamentos de erros construtivos abordados em estudos de
casos e artigos técnicos, cerca de 30% dos problemas eram originarios da fase de projetos e,
do total de 113 trabalhos académicos revisados, os erros de projetos aparecem em mais de
55,7% dos casos, estando estes combinados ou ndo com outras etapas como execugao e
manutencdo. Desta forma, entende-se que o tempo investido na etapa de elaboracdo dos
projetos é extremamente importante para a obtencdo das melhores solugdes, a fim de
tornar a etapa de execucdo mais descomplicada e resolutiva.
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2.1.1 Gestao de projetos e equipes

Dada a crescente subdivisdo e especializacdo dos projetos devido ao aumento da
complexidade dos empreendimentos, é natural e conveniente que se tenham mais equipes
especializadas envolvidas na elaboracio destes. A vista disso, a gestdo de projetos fica
responsavel por organizar, planejar, controlar e dar dire¢cao aos processos necessarios nesta
etapa, promovendo a integracdao dos projetos e projetistas com as necessidades dos
stakeholders e com as demandas da etapa de execug¢do da obra. Em suma, as decisOes
voltadas aos projetos devem ser estratégicas, passando por analises criticas e por fim
buscando solugbes que atendam requisitos globais prioritarios e ndo foquem somente em
demandas especificas isoladas (FABRICIO et. al, 2006). Ao gestor ou coordenador de projetos
cabe diminuir a distancia entre as equipes de projetistas bem como promover o didlogo com
as equipes de producdo, trazendo as demandas destas com o objetivo de aprimorar solucdes
e evitando que seja necessaria a resolucdo de problemas oriundos de definicdes de projetos
durante a etapa de execucdo da obra (MIZSURA, 2013). Categoricamente, ndo é possivel
garantir a qualidade dos projetos se a gestdo do processo e das pessoas envolvidas ndo for
tratada com a devida importancia que possui (FABRICIO et. al, 2010).

O papel de coordenador de projetos pode ser atribuido ao arquiteto criador do
projeto arquitetonico, tendo em vista que a sua entrega serve de base para todas as demais
disciplinas e seguird as diretrizes do escopo definido pelo proprietdrio da edificacdo
(MATTOS, 2015). Observa-se, porém, que este papel também pode ser exercido por um
terceiro que nao faz parte da equipe de desenvolvimento de projetos, e que, terd como
principal responsabilidade, a efetivagao da comunicagdo e da interagao entre os projetistas,
observando os requisitos definidos pelo proprietdrio e demais stakeholders (MELHADO,
2001).

Dada a importancia da gestdo de pessoas para o bom desenvolvimento deste
processo observa-se a necessidade da formagdao de engenheiros e arquitetos com as
habilidades e competéncias com enfoque na lideranca, motivacdo, qualidade de processos,
filosofias da producdo e legislagdes aplicadas (FABRICIO et. al, 2006). Outras competéncias
imprescindiveis para o gestor de projetos sdo a capacidade de analisar estrategicamente os
fatores que trazem riscos aos projetos, representar e fazer valer os interesses dos
stakeholders com atencdo aos objetivos globais do projeto, cumprir o planejamento do
projeto, integrar requisitos de entrada com saidas de projetos, considerar restricbes das
fases distintas da obra trazendo melhoria continua para os processos e gerir as informacoes
entre equipes e entre as fases do projeto (HENRY, 2000).

2.1.2 Compatibilizacao e a qualidade voltada a construtibilidade dos projetos

A qualidade dos projetos esta diretamente relacionada a producdo de alternativas
gue atendam as necessidades e expectativas do cliente, cumprindo as exigéncias de
desempenho, construtibilidade e sustentabilidade sem comprometer a viabilidade técnico-
econdmica do empreendimento. Em um fluxo de producdo de projetos, a qualidade é
garantida através da analise critica empregada durante as etapas de desenvolvimento com
énfase na analise e compatibilizagdao de projetos. Esta etapa compreende a validagdao das
solu¢bes adotadas nas etapas anteriores e, com base no cruzamento das informagdes
contidas nas saidas de projetos, promover mudangas e incrementos nos mesmos em um
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processo continuo até que se obtenham projetos completos e com informa¢ao adequadas
para iniciar a etapa de execucdo da obra (OLIVEIRA; MELHADO, 2006).

Ainda que seja dificil medir a qualidade nos projetos de edifica¢des, por se tratar de
uma propriedade subjetiva e ndo instantanea, que s6 pode ser entendida analisando o todo
e ao longo do processo, os beneficios trazidos por ela se tornam visiveis através do fluxo
descomplicado em que percorrem as fases da construcdo. Ressalta-se que a soma das
qualidades de cada especialidade de projeto ndo necessariamente implica na qualidade do
todo, sendo necessario uma abordagem integrada, onde a harmonizagcdo entre
especialidades forma um processo amplo e holistico, imprimindo valor as solu¢des adotadas
(FABRICIO, 2010). A compatibilizacdo dos projetos apenas apds a conclusdo de cada
especialidade, a fim de identificar interferéncias especificas nestes, nao induz sinergia ao
processo e gera retrabalhos, tendo em vista que é necessario voltar ao estagio anterior para
fazer correcBes e repensar solugdes. Quando a compatibilizagcdo faz parte da coordenacdo
de projetos, ela funciona como uma etapa de analise e comunica¢do entre projetistas e
interessados, com o objetivo de cruzar informagdes prévias e identificar interferéncias
durante o desenvolvimento dos projetos, para que a conclusdo destes libere as proximas
etapas sem pendéncias e sem que ocorram retrabalhos (FABRICIO, 2007).

Destaca-se, ainda, a necessidade de envolver neste processo as equipes que atuam
diretamente na producdo das obras, pois de acordo com Melhado (2001), a utilizacdo de
métodos participativos para tomada de decisdes, alinhando as informacGes entre equipe de
projetos e equipe de obra, permite antecipar/planejar a execugdo dos servicos através de
debates técnicos onde os diferentes agentes de especialidades e setores distintos sdo
ouvidos, visando chegar a solugbes que garantam a construtibilidade, qualidade e
atendimento aos requisitos dos stakeholders. Dada a importancia desta atividade dentro do
fluxo de producdo de projetos, é evidente que ha impacto significativo na etapa
subsequente, principalmente no que diz respeito ao prazo e ao custo da obra. Conforme
verificou Melo (2023), através de um estudo de caso, o custo total do sistema de instalacdes
hidrossanitarias em uma obra aumentou 36% devido as falhas de compatibilizacdo de
projetos e a auséncia da analise critica quanto ao método executivo. Neste mesmo estudo
também foi observado um desvio e acréscimo de cronograma, gerando atrasos na entrega
da obra para o proprietario.

2.2 Metodologias ageis aplicadas ao gerenciamento de projetos

A gestdo de projetos na construcdo civil € um campo complexo e desafiador, que
exige planejamento cuidadoso, coordenacdo eficiente e controle preciso para alcancar
resultados satisfatorios. Para lidar com essa demanda, diferentes tipos de metodologias de
gestdo de projetos foram e vem sendo desenvolvidas ao longo do tempo, visando abordar as
particularidades e necessidades especificas deste setor. Essas metodologias oferecem
estruturas, processos e diretrizes que auxiliam as equipes na organizacdo, execuc¢do e
entrega de projetos com eficiéncia.

O método tradicional de gerenciamento de projetos é amplamente utilizado na
construcdao civil e consiste na divisdo clara de etapas sequenciais, contemplando
planejamento, execuc¢do e controle até a entrega final. Neste método, deve-se ter um alto
grau de certeza em relacdo aos requisitos e ha a relacdo de dependéncia entre as etapas que
constituem o fluxo do processo. Desta forma, é necessario finalizar uma etapa para que se
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possa iniciar a préxima, constituindo um modelo chamado cascata (SILVA; MATIAS, 2022). A
Figura 1 exemplifica a caracteristica cascata deste método, utilizando como base a sequéncia
de desenvolvimento de projetos de uma edificacao.

Figura 1 - Exemplo de metodologia de gerenciamento de projetos em formato tradicional (cascata)

PROJETO
ESTRUTURAL

PROJETO
HIDROSSANITARIO

PROJETOS DE
INSTALACOES
ELETRICAS

DEMAIS
PROJETOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Haja vista o dinamismo e as incertezas da fase de desenvolvimento de projetos, o
gerenciamento utilizando o método tradicional encontra dificuldades para garantir o
feedback e integracdo continuos, ja que é necessario concluir uma etapa para iniciar outra
(LIU, 2018). De certa forma, a sequéncia interdependente do modelo cascata, torna mais
dificil a aceitacdo e adaptacdo as mudancas, que, por muitas vezes, sdo necessarias e
precisam ser resolvidas de forma rdpida durante a producdo de projetos e execug¢do de
obras. Conforme pode-se verificar no exemplo demonstrado na Figura 1, apds a conclusdo
de cada projeto complementar é necessario retomar o projeto arquiteténico para realizar
ajustes, ocasionando retrabalhos e estendendo o tempo do processo.

Nesse contexto, a aplicacdo de novas metodologias de gestdo pode ser benéfica.
Uma metodologia especialmente relevante é a abordagem agil, que se baseia no esforco a
colaboracdo e comunicacdo frequente entre os envolvidos, na entrega e revisdo constante
de resultados, no alinhamento com as necessidades do cliente, na flexibilidade para
mudancas e na melhoria continua dos projetos. Dentre as diversas metodologias ageis o
SCRUM é amplamente discutido e utilizado por se tratar de um método aplicado ao
desenvolvimento de projetos complexos, adaptando-se facilmente a diferentes produtos e
nichos de mercado.

2.2.1 SCRUM

A metodologia SCRUM consiste em um tipo de abordagem agil, onde os principios
sdo a transparéncia, inspecdo e adaptacdao. Neste método um projeto é dividido em partes
menores gerenciaveis, chamadas de sprints. Cada sprint possuira o escopo bem definido e
sera devidamente planejada, acompanhada, revisada e, constantemente, serdo analisados e
incrementados pontos de melhoria identificados durante o processo (TINOCO, 2020). A
equipe é composta pelo Product Owner, Time de desenvolvimento e Scrum Master. O
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Product Owner é o representante do cliente/empresa, responsavel por definir os requisitos
e necessidades gerenciando o escopo, definindo expectativas, critérios de aceitacdo e
rejeicdo, atuando ativamente durante o processo para manter as expectativas atualizadas e
atendidas. O Time de Desenvolvimento, como o0 nome ja sugere, é a equipe que desenvolve
o projeto. Ja o Scrum Master é a pessoa responsavel pelo gerenciamento do processo, tendo
o papel de engajar as equipes e facilitar a comunicacdo durante o processo, garantindo que
todos trabalhem alinhados com as expectativas e objetivos do projeto (SILVA, 2016). A
Figura 2 mostra o fluxo processual de um sprint, com as devidas atividades de cada agente.

Figura 2 — Fluxo e agentes no Sprint

DONO DO PROIJETO
CONSTRUTORA
INCORPORADORA

PRODUCT OWNER

ARQUITETO

VERIFICAR,

&)Wy crcusn REVISAO e Y
>ROJETISTA DE EEEAL AR REQUISITOS
1 EREIELS e PROXIMO
y INSTALACOES SPRINT -
- LICOES
TIME DE APRENDIDAS
DESENVOLVIMENTO
4 a COORDENADOR DEFINIR
@ § DE PROJETOS REQUISITOS

SCRUM MASTER

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Algumas das principais caracteristicas que evidenciam os beneficios do método
SCRUM sdo os loops de feedback continuos, ou seja, ha a definicdo do que deve ser
desenvolvido no periodo (sprint) e quando da finalizagdo do mesmo é feita a analise dos
resultados obtidos, que podem gerar incrementos ou ndo (MOYSES, 2018). O foco em uma
tarefa por vez (parte do projeto), diminui as distracGes e assim promove a agilidade no
desenvolvimento do trabalho (STREULE et al, 2016). Neste método, prioriza-se a
comunicacao entre os agentes envolvidos, principalmente no Time de Desenvolvimento,
visto que todos tem controle sobre o que esta sendo desenvolvido e ha clareza na definicao
das tarefas (STREULE et al 2016). Convém observar que também ocorre um maior e melhor
envolvimento dos stakeholders no processo, trazendo clareza quanto aos requisitos dos
projetos (LIU, 2018).

E possivel verificar que a identificacdo e comunicacdo dos problemas se torna mais
eficiente, pois o processo de desenvolvimento dos projetos é acelerado sendo possivel
tomar providéncias e reconhecer melhorias antes que se inicie a préoxima etapa. A
responsabilidade, engajamento e motivacdo dos membros da equipe aumenta dado que as
tarefas estdo mais claras e, assim, a carga de trabalho também é otimizada (reduzida).
Como um todo, os recursos do projeto sao melhor distribuidos, visto que a comunicacgdo é
efetiva e as informacgdes implementadas sdo mais precisas (DEMIR et al, 2016).

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 23, n. 23, outubro, 2023.



SOUZA, Caiane Priscila de; FIGUEIREDO, Karoline Vieira
“Gestdo da produgado de projetos técnicos de engenharia: analise para a prevengao de problemas na fase de
execucdo de obras”

3 Metodologia de pesquisa

A busca de conhecimento para a solucdo de problemas através da aplicacao pratica é
definida como pesquisa aplicada. Este método de pesquisa pode ser caracterizado como
exploratorio, quando objetiva-se promover maior dominio sobre o problema estudado
tornando-o mais familiar e explicito e/ou construindo hipdteses acerca deste. Os meios de
obtencdo de dados nesta metodologia podem ocorrer através de pesquisas bibliograficas e
estudos de casos, por exemplo (GIL, 2002). A metodologia adotada neste estudo é aplicada e
de carater exploratorio, cujo objetivo é investigar e fundamentar o processo de producdo e
desenvolvimento de projetos a fim de propor melhorias processuais para uma empresa de
pequeno porte. Com este propdsito, propde-se avaliar um estudo de caso que represente o
problema da pesquisa, ou seja, que demonstre as dificuldades e consequéncias identificadas
na execucao de um empreendimento cujo processo de gestdo dos projetos foi deficiente.

A estrutura do trabalho consiste na definicdo do estudo de caso que evidencia o
problema central deste estudo, explanacdo sobre a metodologia de gestdo de projetos
utilizados pela construtora no empreendimento em questdo, levantamento das dificuldades
e inconsisténcias encontradas durante a obra e que tem relacdo com o tema abordado,
analise dos dados obtidos, apresentacdo de sugestdes de melhorias para este procedimento
na empresa e, por fim, as consideracdes finais da pesquisa. A Figura 3 ilustra a estrutura
mencionada.

Figura 3 — Estrutura do trabalho

AMALISE DOS
PROBLEMAS
IDENTIFICADOS

SUGESTAO DE
MELHORIAS PARA O
PROCESSO

CONSIDERACOES
FINAIS

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A coleta dos dados ocorreu através de didlogos com os técnicos responsaveis pela
execucdo da obra, arquiteto, projetista de instalacdes, diretor técnico e empreiteiro de
instalagdes. Os custos foram identificados através do sistema ERP da empresa. A
classificagdao dos problemas encontrados foi estabelecida de acordo com a etapa na qual
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foram identificados, sendo durante a execucdo ou apds a entrega da obra. As propostas de
melhorias sugeridas para a empresa estdo embasadas na fundamentacao tedrica abordada
no inicio deste trabalho.

4 Estudo de caso

O presente estudo aborda, de uma forma analitica, as interferéncias e falhas
executivas verificadas em obra e provenientes da etapa de elaboracdo, analise e
compatibilizacdo do projeto hidrossanitario de um empreendimento. A obra analisada
consiste em uma torre residencial de alto padrdo e a construtora e incorporadora do
empreendimento é classificada como uma empresa de pequeno porte. O nome do
empreendimento, projetistas e construtora ndao foram divulgados a fim de preservar a
imagem dos mesmos.

4.1 Desenvolvimento e compatibiliza¢cdao dos projetos do estudo de caso

Ao analisar a etapa de elaboracao de projetos do empreendimento verificou-se que,
no periodo de desenvolvimento dos projetos deste, a incorporadora nao dispunha de um
procedimento especifico para este processo, bem como nao possuia o escopo bem definido
com os requisitos de entrada para os projetos da edificacdo. Os projetistas de todas as
disciplinas, inclusive arquitetura, eram terceirizados e ndo mantinham contato entre si.
Desta forma, a comunicacdo ocorria apenas entre o responsavel de cada disciplina e o
diretor técnico da empresa.

Ao que se verificou, parte do desenvolvimento, andlise e compatibilizagdo dos
projetos ocorreram apos o inicio da execucdo da obra, conforme ilustrado na Figura 4. Logo,
entende-se que, embora os projetos tenham sido finalizados a tempo para a execugdo (com
ressalvas), diversas oportunidades de melhorias e, principalmente a compatibilizacdo e
interacdo entre as diferentes disciplinas, foram suprimidas ao longo do processo.

Figura 4 - Linha do tempo projetos x obra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O projeto hidrossanitario, foco deste estudo, foi desenvolvido para fins de aprovagao
no 6rgao competente do municipio e, dada a simplicidade do mesmo, identificou-se (apds
inicio da implantagdo no canteiro) a necessidade de substituir e/ou modificar algumas
solugdes adotadas pelo projetista, bem como incluir informacGes necessarias a execucao do
sistema em obra. A revisao do projeto levou aproximadamente 10 meses, visto que a cada
etapa concluida no projeto eram encontradas outras incompatibilidades com demais
sistemas da obra, tais como drywall e estrutura.

Os principais agentes envolvidos neste processo de revisdo das instalaces
hidrossanitarias eram o projetista de instalagdes, o arquiteto responsavel por compatibilizar
as instalagées com o projeto arquitetdnico, o diretor técnico da construtora/incorporadora,
gue através da andlise e sugestdes do projetista hidrossanitario e do arquiteto fazia a analise
critica e aprovava as solugdes propostas, e, por fim, um estagidrio que concentrava as
informacdes resultantes deste processo e as comunicava ao responsavel da execucdo da
obra.

Mesmo apos o inicio da revisdo do projeto, os responsaveis envolvidos diretamente
na execucdo da obra ndo participavam ativamente da analise critica do projeto, ou seja, ndo
entravam no circulo de comunicacao entre arquiteto, projetista, diretor e estagiario. Eles
apenas eram comunicados das mudangas, ou seja, as informagdes chegavam na obra
somente quando uma parte do projeto ja estava considerada como concluida. Desta forma,
novas demandas eram acrescentadas pela obra, em um processo de retrabalho continuo.

4.2 Problemas identificados no projeto hidrossanitario

Devido a fase de elaboracdo de projetos ndo contar com um processo bem definido
de gestdo, coordenacdo, desenvolvimento, andlise critica e compatibilizacdo, muitos dos
problemas foram identificados na etapa de execucdo das obras. Desta forma, o projeto foi
retomado para aprimoramento e sofreu constantes mudangas durante a execugdo da obra.

Ao analisar os problemas identificados pode-se agrupa-los por tipo, sendo estes:
incompatibilidade com os demais projetos de arquitetura, Drywall, estrutura ou PPCI;
auséncia de informacgbes, ou seja, quando o projeto ndao contemplava a informacdo ou
detalhamento necessario para executar o sistema em obra; solu¢ao inadequada, quando o
sistema projetado nao era tecnicamente viavel, estava em desacordo com boas praticas de
execucdo da construtora ou continha erros de detalhamento e dimensionamento.

Conforme ilustra a Figura 5, as solucdes inadequadas foram o tipo de problema mais
recorrente no projeto de instalacdes hidrossanitarias correspondendo a 39% do total,
seguido pelas incompatibilidades com o projeto arquitetonico, estrutural e pela auséncia de
informacgdes nos arquivos do projeto, ambos correspondentes a 17% do levantamento.
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Figura 5 —Tipos de problemas identificados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Também foi levantado o resumo por etapa em que os problemas foram identificados,
conforme estd apresentado na Tabela 1. Nesta também é possivel verificar o impacto
decorrente no custo percentual e prazo em dias, relativos especificamente ao item de
instalagcGes hidrossanitarias do empreendimento.

Tabela 1 - Resumo dos problemas identificados por etapa

Etapa Quantidade | Custo [%] Prazo [dia]
Execucdo da obra 14 8% 120
Pds obra 4 3% 0
Total Geral 18 11% 120

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com o apresentando, é possivel verificar impactos significativos no
or¢camento e cronograma da obra. Convém observar que, embora o impacto do prazo nao
tenha atrasado a entrega final do empreendimento, tendo em vista que foram contratadas
equipes extras para executar parte do empreendimento, todas as alteragbes e
incompatibilidades encontradas resultaram em diversos aditivos contratuais e compras
extras de materiais.

4.2.1 Exemplo de problemas encontrados

A fim de exemplificar a dimensdo das dificuldades percorridas pela equipe de
execucdo da obra, relata-se abaixo um dos problemas verificados no empreendimento.

Apds concretagem dos primeiros pavimentos, identificou-se que a posigdao prevista
no projeto hidrossanitdrio para o sistema de fossa e filtro era incompativel com a
implantagao do empreendimento, dado que o edificio possuia trés acessos de veiculos em
niveis diferentes da rua, pois se localizava em um terreno em aclive. Desta forma, verificou-
se que ndo havia espaco disponivel para contemplar todas estas infraestruturas (rampas,
escadas, sistema de fossa e filtro, caixas, etc) e, mesmo que se quisesse implantar o sistema
de esgoto no local, seriam necessarias contencdes especificas que ndo estavam consideradas
nos projetos de estrutura e fundacdes, tampouco no orcamento da obra. Além disso, em
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alguns pontos o desnivel era desfavoravel em relacdo a rede de coleta da rua, o que
demandaria uma estagdo elevatoria de esgoto.

Ao analisar o terreno e os recuos do projeto arquitetonico constatou-se que a area
dos fundos do empreendimento provia de espaco e niveis adequados para a instalacdo do
sistema de esgoto. Considerando ainda o porte do empreendimento e a possibilidade de
fazer um sistema acima do nivel natural do terreno, viabilizou-se a troca do sistema de fossa
e filtro por uma estagdo de tratamento de esgoto compacta, o que facilitaria ainda mais o
caimento dos niveis, eliminaria a necessidade de contencdes e utilizaria uma area 4 vezes
menor do que o sistema originalmente projetado.

Considerando os custos especificos da troca do sistema de fossa e filtro por ETE
Compacta, pode se dizer que houve uma economia, dado que nao foram necessarias as
contencgOes citadas anteriormente. Contudo, esta alteracdo gerou diversas divergéncias no
projeto de furacdes do empreendimento, ocasionando a necessidade de furacdes novas e
reforco de vigas, visto que o trajeto e dimensionamento das tubulagGes alteraram
significativamente.

4 Consideragoes finais

A gestdo do desenvolvimento de projetos para empreendimentos complexos requer
colaboracdo, interacdo e organizacdo entre os agentes envolvidos. A integracdo entre
diferentes especialidades, balizadas pelas necessidades dos stakeholders em conjunto com a
comunicacdo eficaz entre projetistas e equipes de obra sao cruciais para evitar retrabalhos e
atrasos, garantindo a qualidade dos projetos. O papel do coordenador é crucial para reduzir
distancias entre as equipes e promover a comunicacdo entre projetistas e a equipe de
producdo. Neste cendrio, é essencial que a gestdao de pessoas seja tratada com importancia,
e os gestores devem possuir habilidades de lideranca, andlise estratégica e gerenciamento
eficiente.

A qualidade dos projetos esta intrinsecamente ligada a construtibilidade destes. Para
garantir a qualidade é necessario ainda que ocorra a compatibilizagdao e analise critica ao
longo das etapas de desenvolvimento dos projetos, resultando na transferéncia eficaz de
informacgdes para a etapa subsequente, que é a execugao da obra. Desta forma, entende-se
que a qualidade dos projetos esta diretamente relacionada a execucdo descomplicada da
edificacdo, permitindo o andamento do processo de producdo sem que ocorram
interferéncias entre diferentes sistemas, dispondo de solu¢des adequadas ao modelo
construtivo e padrbes da construtora e com todas as informacdes necessdarias acessiveis a
equipe da obra, sem acarretar em custos adicionais e desvios no cronograma da obra.

Explorando as diferentes metodologias aplicadas a gestdo de projetos, verifica-se
gue, apesar da metodologia tradicional ser amplamente utilizada e possuir beneficios
perceptiveis, ha menos flexibilidade em relacdo as mudancas e existe a forte relacdo de
dependéncia entre etapas, o que acaba tornando o processo mais longo e complicado. Deste
modo, percebe-se que as metodologias ageis trazem diversos beneficios ao processo,
tornando-o mais flexivel, interativo e rapido.

Neste estudo, foi possivel identificar a importancia da gestdo e da ado¢do de uma
metodologia/procedimento para efetuar a etapa de desenvolvimento de projetos com
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qualidade, cuja andlise de um estudo de caso, no qual ndo haviam os itens citados acima,
demonstrou que a comunicagdo entre os agentes envolvidos no processo ndo era eficaz e
praticamente inexistente, e que, desta forma, resultou em diversos problemas durante a
execucdo e apos a entrega de um empreendimento.

Os resultados analisados evidenciam que a maior parte das falhas de projeto
encontradas, 44% destas, sao resultantes da falta de compatibilizacdo de projetos. Estas
poderiam ter sido sanadas através da interacao entre projetistas, com a participacdao de um
coordenador responsavel por facilitar a comunicacdo observando ainda os requisitos da
construtora e da equipe de execucdo da obra. As solucdes inadequadas representaram 39%
dos problemas, evidenciando a omissdo da etapa de andlise critica no processo, onde
procedimentos e metodologias claramente estabelecidos evitariam esta lacuna. Ainda como
resultado dos problemas encontrados, pode-se verificar o aumento de prazo em cerca de 4
meses e no custo extra de 8% nas instalagdes hidrossanitarias do empreendimento. Nao
menos importante, convém observar que estas adversidades geraram enormes desgastes a
equipe responsavel da execucdo e, inclusive, na relagdo entre a construtora e o projetista de
instalacGes.

Entende-se que no estudo de caso apresentando, caso existente, a gestdo do
processo promoveria a coordenacdo eficaz dos envolvidos, cuja prioridade seria facilitar a
comunicagao entre a construtora, projetistas e responsaveis pela execucdo. Ja a existéncia
de um procedimento ou metodologia para desenvolvimento dos projetos orientaria o
caminho a ser seguido, permitindo que o processo ocorresse dentro de etapas definidas e
parametros esperados, sem desvios e omissdes que pudessem impactar posteriormente em
custo, prazo e escopo do empreendimento.

Desta forma, espera-se que diversos ganhos por parte da empresa na ado¢do de um
sistema de gestdo voltado a metodologias ageis como o SCRUM no processo de
desenvolvimento de projetos, visto que as principais dificuldades encontradas estdo
diretamente relacionadas a interacdo entre as pessoas e esta metodologia possui foco na
comunicacdo entre os agentes a fim de resolver problemas e atender requisitos. Como
resultado final deste trabalho, elaborou-se um procedimento de desenvolvimento de
projetos utilizando os conceitos do SCRUM como base. Este procedimento esta
representado na Figura 6 do apéndice.
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Apéndice

Figura 6 — Procedimento sugerido para desenvolvimento de projetos utilizando a metodologia SCRUM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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