UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CONSTRUCAO CIVIL

A EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
AMBIENTE COLABORATIVO SISAC PARA A GESTAO DE
PROJETOS EM UMA ENTIDADE PUBLICA

HOMERO SILVA JUNIOR

Belo Horizonte

2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CONSTRUCAO CIVIL

HOMERO SILVA JUNIOR

A EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
AMBIENTE COLABORATIVO SISAC PARA A GESTAO DE
PROJETOS EM UMA ENTIDADE PUBLICA

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado em
Constru¢do Civil da Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Construcao Civil.

Area de Concentracio: Materiais de Construcio
Orientador: Prof. Dr. Eduardo Marques Arantes

Belo Horizonte
2009



Silva Junior, Homero
S586e A experiéncia de implementagéo do sistema de ambiente colaborativo SISAC para a
gestao de projetos em uma entidade publica [manuscrito] / Homero Silva Junior. —
2009.
1421, enc. :il.

Orientador: Eduardo Marques Arantes.

Dissertagéo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Engenharia, Departamento de Engenharia de Materiais e Construgao.

Bibliografia: f. 133-138
1. Gestéo de projeto. 2. Coordenagcao de projeto. 3. Projeto simultaneo. I. Arantes,
Eduardo Marques. Il. Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Engenharia,

Departamento de Engenharia de Materiais e Construcéo |Il. Titulo.

CDU: 65.012.122 (043.3)




UNIVERSIDADE FEDERAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CONSTRUCAO CIVIL

Dissertagdo intitulada A EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
AMBIENTE COLABORATIVO SISAC PARA A GESTAO DE PROJETOS EM UMA
ENTIDADE PUBLICA, de autoria d¢ HOMERO SILVA JUNIOR, analisada pela banca

examinadora constituida pelos seguintes professores:

Prof. Dr. Eduardo Marques Arantes — DEMC/UFMG (Orientador)

Prof. Dr. Paulo Roberto Pereira Andery - DEMC/UFMG

Prof. Dr. Eduardo Romeiro Filho - DEP/UFMG

Belo Horizonte, 26 de agosto de 2009



Dedico este trabalho a minha esposa e aos meus filhos, pelo incentivo desmedido, pela
compreensdo nos momentos de minha auséncia, pelas dificuldades compartilhadas e,
principalmente, pelo encorajamento nos diversos momentos de duvida em seguir em frente.



AGRADECIMENTOS

A DEUS, por me conceder a graca de realizar este trabalho e fortalecer minha fé de que tudo é
possivel aquele que cré.

Ao professor Abdias Magalhaes, que acreditou em minha trajetéria desde o momento de
ingresso no Curso de Mestrado.

Ao meu orientador, Professor Eduardo Marques Arantes, pelo convivio, pela paciéncia e pelo
incentivo sempre presente nas horas de desabafo.

Aos integrantes do Colegiado do Curso de Mestrado, pelas oportunidades concedidas.

Aos professores do Curso de Mestrado, pelos ensinamentos transmitidos durante o convivio
em sala de aula.

Aos colegas de curso, pelos momentos de estudo, pelo compartilhamento de idéias e
experiéncias.

A Ivonete dos Santos Magalhes, pela atengio, pela alegria transmitida e pelas palavras de
incentivo.

Ao Ademilson, um verdadeiro amigo, por acreditar e abrir as portas do ambiente para a
realizacdo da pesquisa.

A Ana Célia e ao Dalvo Leal, pelo incentivo e apoio para seguir em frente.



Onde ndo hd conselho fracassam os projetos, mas com os muitos conselheiros, hda bom éxito.
(Pv 15.22)

Feliz o homem que acha sabedoria, e o homem que adquire conhecimento. (Pv 3.13)

... adquire a sabedoria, adquire o entendimento, e ndo se esquecas das palavras da minha
boca, nem delas se apartes. (Pv 4.5)

Porque o SENHOR dd a sabedoria, da sua boca vem a inteligéncia e o entendimento. (Pv 2.6)



RESUMO

A elaboragdo de projetos e obras de edificagdes esta se tornando cada dia mais complexo dada
a participacdo de diversos intervenientes € do grande fluxo de informacgdes no decorrer do
processo. Essa situagdo demanda a substituicdo do processo tradicional (seqiiencial) pelo
colaborativo. Nesse contexto, a utilizacio da extranet, ou seja, o sistema de ambientes
colaborativos, SISAC, como ferramenta de auxilio no processo de gestdo de projeto exige
postura diferente dos profissionais envolvidos no seu desenvolvimento. Neste trabalho,
mostra-se, por meio de estudos de caso, a andlise da implementacio de uma extranet no
processo de projeto de uma entidade publica. Os estudos de casos abrangem trés processos de
projetos de edificacOes referentes a obras de ampliagao de salas de uma academia de policia,
de uma instalacdo hospitalar e de um posto de atendimento a comunidade. Do ponto de vista
metodoldgico, as andlises dos dados referenciaram-se em documentos, entrevistas e
observacgdes. Na pesquisa, procurou-se analisar o grau de interacao entre as especialidades e
dos participantes dos projetos, estudar a gestdo das comunicacdes e da documentagdo dos
estudos de caso, verificar as particularidades encontradas no processo de projeto do ambiente
pesquisado e implantar o uso dessa tecnologia da informagdo no processo de gestdo de
projeto. As dificuldades encontradas na implantacdo da extranet sdo apontadas desde a
aceitacdo dos participantes do projeto quanto a uso da ferramenta até a estrutura dos
ambientes em que estdo inseridos. A adequagdo do processo de gestdo as caracteristicas de
infra-estrutura do ambiente pesquisado proporcionou o aperfeicoamento do ambiente
colaborativo com a inclusdo de uma fun¢do no médulo gerenciador de comunicacdes. Com
base nos estudos de casos, foi possivel avaliar a evolu¢@o do processo colaborativo e elaborar
uma proposta de implementacio do sistema de ambiente colaborativo, SISAC, na autarquia.

Palavras-chave: Gestao de projeto; Coordenacdo de projeto; Projeto Simultaneo; Tecnologia
da Informacao.



ABSTRACT

The preparation of projects and works related to buildings is becoming ever more complex
given the involvement of various stakeholders and the substantial flow of information during
the process. This process demands the replacement of the traditional (sequential) by the
collaborative. In this context, the use of the extranet or the collaborative environment system,
SISAC, as a tool to aid in project management requires a different attitude from the
professionals involved in its development. This work shows, through case studies the
implementation of an extranet in the design of a public entity. The case studies cover three
building project procedures for room expansion of a police academy, a hospital facility and a
post service to the community. From the methodological point of view, the analyses of the
data are referenced in documents, interviews and observations. The research sought to
examine the degree of interaction among the specialties and project participants, study the
management of communications and documentation of case studies, verify the particularities
features found in the design process of the researched environment, and deploy the use of
information technology in the project management. The difficulties encountered in
implementing the Extranet are pointed out from the acceptance of the project participants as
to the use of the tool until the structure of environments in which they are inserted. The
adaptation of the management process to the infrastructure characteristics of the researched
environment provided for improvement of the collaborative environment with the inclusion of
a function in the communication manager module. Based on the case studies, it was possible
to evaluate the progress of the collaborative process and prepare a proposal for
implementation of the collaborative environment system, SISAC in the public and private
agencies.

Key-words: Project management, Project coordination, Simultaneous Project, Information
Technology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A industria da constru¢do civil no Brasil atravessa uma fase de extrema
competitividade, motivada, dentre outros fatores, pela globalizacdo da economia, entrada de
novas empresas no setor e a exigéncia crescente por precos competitivos e melhor qualidade
dos produtos (COELHO; NOVAES, 2005). Contribuem também para esse cendrio de
atividade no setor da industria da construcdo civil, a estabilidade econdmica, o aquecimento
da economia, a implementacdo do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), do
governo federal, e a maior oferta de crédito ao consumidor.

Nesse contexto, destaca-se a inser¢do de novas tecnologias ao processo de
construgao, tais como uso de sistema de fechamento de ambientes com gesso acartonado, do
sistema de aquecimento solar, de sistemas de reducdo do consumo de energia, do sistema de
aco cortado e dobrado, de inovagdes tecnolégicas de melhoria do concreto, da tecnologia da
informacdo como meio de comunicacao de dados e informacgdes nos processos de projeto e
execu¢do de obras; a migracdo de construtoras e incorporadoras de outros estados da
federacdo em busca de expansdo de mercado; a busca de melhoria na elaboracdo dos projetos
com a implementagdo de sistemas de gestdo da qualidade nos processos e nas empresas de
projetos, e, concomitantemente, a busca pela redugdo de precos para os consumidores.

No final do século XX, tém-se destacado a difusdo e a conscientizacdo da
importancia da fase de projeto’ como fator fundamental para a obtengdo da qualidade dos
edificios (SOUZA et al., 1997). Conforme o autor, na gestao do processo de projeto € possivel
direcionar e implementar solugdes projetuais compartilhadas, ou seja, decisdes e possiveis
solucdes para as diversas situacdes que ocorrerdo ao longo do processo de producdo da
edificacio nas multiplas interfaces entre os agentes participantes, dentre o0s quais: 0

empreendedor, o arquiteto, os engenheiros projetistas das diversas especialidades e o

' Projeto é a atividade ou servico do processo de produgio, responsivel pelo desenvolvimento, organizacio,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem
consideradas na fase de execucio (MELHADO, 1994 apud NOVAES, 1996). De acordo com a NBR 5674,
projeto € a descri¢do gréfica e escrita das propriedades de um servico ou de obra de engenharia ou arquitetura,
definindo seus atributos técnicos, econdmicos, legais e financeiros (NBR 5674, 1999).
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construtor. Conseqiientemente as decisdes tomadas no projeto tém grande capacidade de
influenciar os custos finais do empreendimento, segundo Souza et al. (1995) e Melhado e
Agopyan (1995). Isso se explica pelo fato de que na fase de projeto definem-se as
caracteristicas do produto e as informacdes de apoio a producao.

Segundo Aquino et al. (2005, p. 51), a industria da construcdo civil, notadamente
a construgdo de edificios, € uma industria que exerce a pratica de fabricar e produzir o seu
produto sem uma definicdo clara de como produzi-lo. Em decorréncia disso, além do
comprometimento do planejamento da fase de execugdo, ha desperdicios, o desempenho do
produto edificio geralmente torna-se comprometido em razdo de solu¢des pouco pensadas e
compartilhadas com os agentes participantes, o que acarreta custos adicionais como o uso de
materiais e sistemas construtivos inadequados e improdutividade no periodo de execugdo, uso
e manutencao do produto.

Concomitantemente, as grandes mudancas ocorridas na industria da construcao
com a ruptura das fronteiras comerciais e a conseqiiente globalizacdo, a busca de
produtividade e competitividade dadas as exigé€ncias impostas pelo mercado, a inser¢ao de
inovagdes tecnolégicas em sistemas construtivos e ferramentas de Tecnologia da Informagdo”
(TD), a busca pela melhoria da qualidade na elaboragdo de projetos e execugcdo de obras
mediante a implementacdo ac¢do de programas e sistemas de garantia da qualidade tais como a
ISO 9001, PBQP-H, etc., tem conduzido as empresas do setor a repensar e reestruturar seus
processos de gestao.

As instituicdes académicas destacam-se com pesquisas de novos materiais no
desenvolvimento de conceitos e métodos de gestdo, na pesquisa de melhoria de sistemas
construtivos, no desenvolvimento de tecnologias de informacdo como a internet’ €,
principalmente, na capacitacdo de profissionais para o setor da constru¢do por meio da
propagacdo dos resultados e consolidacio do conhecimento adquiridos nas pesquisas.
Entretanto, ainda existe uma lacuna entre os resultados alcangados na academia e sua efetiva
ado¢do pelo setor da construcdo civil (LANA; ANDERY, 2001), da mesma forma que
tecnologias como CAD-3D, CAD-4D, realidade virtual e robdtica continuam distantes da
pratica de mercado, mas comuns nas universidades e centros de pesquisa (NASCIMENTO;

SANTOS, 2003).

* Di-se o nome de Tecnologia da Informagio (TI) as tecnologias utilizadas para capturar, armazenar, processar e
distribuir informagdes eletronicamente.

? A internet, sigla para inter networking (entre redes de comunicagdes), é uma rede de comunicagio internacional
que permite a transferéncia de dados entre usudrios e sistemas que se encontram conectados.
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Mesmo assim, diversos pesquisadores e consultores nacionais vém trabalhando no
desenvolvimento de métodos, conceitos e ferramentas para a gestdo do processo de projeto,
sendo consensual o grande potencial existente para a melhoria e racionaliza¢do da construcao
dos empreendimentos, dentre os quais podem ser citados Silva e Souza (2003), Melhado
(1994, 2002, 2003), Fabricio (2002), Formoso et al.,Nascimento e Santos (2002) e Novaes
(1998).

Nesse contexto, ¢ fundamental a ado¢do dos métodos de gestdo do processo de
projeto e execu¢do, mediante a introducdo dos conceitos de Engenharia Simultinea (ES)
auxiliados por ferramentas de TI no segmento da constru¢do de empreendimentos, desde a
concepcdo do produto até sua efetiva conclusao, recebimento e uso pelo cliente final.

A inddustria da construgdo civil € caracterizada por ser um setor com elevado grau
de fragmentacdo em seus processos de elaboracdo de projetos e execugdo das edificacoes.
Essa fragmentacdo € caracterizada pela falta de comunicagdo entre fornecedores de materiais,
de mao-de-obra, de servicos, de projetos, bem como de construtoras. Cada um desses
fornecedores agrupa empresas com estruturas fisicas e organizacionais distintas, porém faltam
objetivos comuns no sentido de entregar produtos ou servigos integrados.

Segundo Souza et al. (2005, p. 29), uma das caracteristicas que tém se
intensificado no processo de projeto nos ultimos anos é o aumento do ndmero de
intervenientes necessarios ao seu desenvolvimento, decorrente tanto da introducdo de
inovagdes tecnolégicas em produtos, componentes, métodos e sistemas construtivos, quanto
da necessidade de coeréncia entre o projeto e os requisitos técnicos e econdmicos envolvidos
na producdo do edificio. Dessa forma, o projeto torna-se cada vez mais multidisciplinar com
responsabilidades distribuidas entre diversos especialistas e dependentes das informacdes
entres os participantes do empreendimento.

Nesse contexto, a gestdo dos processos de projeto e de construgdo tem sido ainda
conduzida de forma segmentada e independente com processos conduzidos de maneira
seqiiencial: inicia-se um processo apos término de outro e de forma isolada, sem interacdo
entre os agentes participantes no processo de projeto e da constru¢do. Além disso, depara-se
com a resisténcia do setor as inovagdes tecnoldgicas, especialmente as proporcionadas pelas
Tecnologias da Informag¢do e Comunicag¢do, em grande parte devido ao conservadorismo e
barreiras culturais que impedem investimentos na melhoria da qualidade dos processos de

gestdo e construcao de empreendimentos.
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Nesse cendrio, € premente a necessidade de integrar os diversos participantes ou
agentes da cadeia produtiva em todo ciclo de vida de qualquer empreendimento, passando
pela discussao das melhores solugdes na elaboragdo dos projetos, em todas as especialidades e
integrando-as aos sistemas construtivos para a entrega de um produto de qualidade ao cliente.
Dessa forma, deve-se buscar, de maneira coordenada e conjunta, junto aos profissionais
envolvidos, projetistas e construtores, uma somatoria de colaboragao baseada no
conhecimento e na troca de experiéncia individual de cada participante na elaboragdo e
execugdo das edificacdes.

A adocdo e a implementacao dos métodos de melhoria da qualidade na elaboracdo
de projetos, gestdo do processo de projeto, adaptagdo dos conceitos de Projeto Simultaneo
(FABRfCIO, 2002) e o uso de ferramentas de TI ndao garantem, por si s6s e de maneira ampla,
a qualidade desejada na gestdo dos processos de projeto e de construcdo. Entretanto,
potencializam o setor de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) na dire¢ao da melhoria
continua nos seus produtos, a medida que houver participacdo, interacdo e colaboracdo de

todos agentes envolvidos nos processos de concepgao e execugao do produto.

1.2 Justificativa

A gestdo de projetos caracteriza-se pelas atividades de planejamento, organizagao,
direcdo e controle do processo de projeto, envolvendo a definicdo do programa de
necessidades, a montagem e conducdo da equipe de projetistas do empreendimento, bem
como a integracdo do projeto com a obra (FABRICIO, 2002).

Até os primeiros anos deste século, os projetos foram desenvolvidos,
majoritariamente, de forma isolada, sem interagdo, integracdo e sem comunicagdo entre os
agentes participantes da concepcdo e execucao do produto (GRILO e al., 2003). O referido
autor atenta para a questdo observada no processo de projeto quanto a auséncia de
Coordenacdo e a falta de compatibilizacdo dos produtos multidisciplinares que compde o

projeto.
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O projeto do produto4 € composto de subprodutos de diversas especialidades que
se complementam na sua formacdo. Cada subproduto é concebido com diversas informagdes
que, por sua vez, geram diversos documentos que identificam e encaminham sua
materializacdo na fase de execucdo. Essa caracteristica do produto necessita de uma
integracdo por meio de um compartilhamento das solucdes projetuais. Simultaneamente ao
processo de desenvolvimento dos projetos, em suas diversas especialidades, depara-se com as
interfaces entre as disciplinas que o compoe e que precisam de uma participacdo coordenada e
compatibilizada através de uma comunicacao permanente.

Nesse contexto, a TI apresenta-se como um recurso facilitador na difusdo das
informacdes, no armazenamento de dados, na compatibilizacdo de documentos gerados e, no
auxilio dos trabalhos de Coordenacao entre as diversas especialidades. No que se refere a essa
temdtica, vale ressaltar que grande parte das empresas na inddstria da construcdo tem se
posicionado distantes das inovagdes tecnoldgicas, priorizando apenas materiais, ferramentas e
técnicas que sejam necessdrias aos seus fins e processos ja consolidados. Isso ocorre nesse
setor, caracterizado predominantemente por empresas pequenas ¢ de médio porte, em razao
do baixo investimento em TI, da desqualificacdo da mao-de-obra, da grande diversificacio e
fragmentacdo de atuacdo das empresas e de métodos de gestdo de processos ultrapassados
(MELHADO, 2001).

Um exemplo da falta de incrementos em TI encontra-se nos escritérios de projetos
de arquitetura e de engenharia com o uso do sistema de auxilio aos projetos Computer Aided
Design (CAD). Na modalidade 2D ¢ utilizado de forma pouco sistematizada, sem
padronizacdo nos desenhos técnicos e com problemas de interface entre as especialidades de
projeto. Apesar de ser bastante difundido no mercado de trabalho, é subutilizado e tem
funcionado, na maioria das vezes, somente como ferramenta em substituicdo a prancheta
eletronica.

O uso da informdtica na gestdo de projetos, especialmente com o uso de uma
extranet, tem potencial para transformar a dindmica no setor, em todas as fases do ciclo de
vida da edificacdo. As extranets sdo sistemas que permitem O armazenamento € O
compartilhamento de dados na tentativa de racionalizagdo dos processos, tendo como

principal vantagem a rapidez no fluxo de informagdes.

* O projeto do produto é constituido por elementos graficos e descritivos, ordenados e elaborados de acordo com
linguagem apropriada, destinados a atender as necessidades da etapa de produgdo.
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Segundo Nascimento e Santos (2001), as extranets sdo sistemas que fornecem
uma memoria construtiva para toda a cadeia ndo apenas para a construtora, podendo, ainda,
padronizar o relacionamento entre os agentes e retroalimentar o desenvolvimento de projetos
futuros. Nesse sentido, as extranets representam o esfor¢o realizado pela industria da
constru¢do civil em melhorar a colaboracdo, a Coordenacao e a troca de informacdes entre as
empresas que participam de um determinado empreendimento (CALDAS; SOIBELMAN,
2001).

Nesta pesquisa constatou-se a falta de uso de TI em grande parte do setor da
constru¢do principalmente pelos incorporadores e construtores, conforme abordado no
Workshop de Gestdo de Projetos realizado em 2005 na cidade de Belo Horizonte, quanto a
existéncia de ambientes colaborativos,” para auxiliar as fases de concep¢do, organizagio,
planejamento e desenvolvimento dos empreendimentos.

Nesse sentido, a busca de empresas para a utilizacdo do Sistema de Ambientes
Colaborativos (SISAC) — projeto pertencente ao Laboratério de Ambientes Colaborativos
Computacionais do Departamento de Engenharia de Materiais e Constru¢io da UFMG -
estendeu-se por mais de seis meses.

Apesar das dificuldades em obter empresas para a realizacdo desta pesquisa, que
previa a implementacdo de um ambiente colaborativo computacional, o desenvolvimento do
trabalho em uma entidade publica trouxe duas vantagens. Primeiramente pelo ineditismo de
introducdo de uma extranet na instituicdo pesquisada que desconhecia essa tecnologia. A
outra vantagem, pela falta de investigacdes no setor publico, conforme foi verificado na
revisao bibliogréfica.

Nesse contexto, a investigacao foi realizada em trés casos em razdo da limitacdo
do tempo. Vale destacar que se, por um lado, reduziu-se a massa de dados que se pretendia
para o trabalho, por outro, foram investidas muitas horas na conscientiza¢do da importancia
da mudanga de cultura dos agentes de construcdo, conforme preconiza o modelo de Projeto

Simultineo.® (FABRICIO, 2002)

> Os ambientes colaborativos ou extranets constituem uma rede de computadores que usa a tecnologia da internet
para conectar empresas com seus fornecedores, clientes e outras empresas que compartilham objetivos
comuns. (SOIBELMAN; CALDAS, 2000)

® A expressio "projeto simultdneo" deve ser entendida como uma adaptagdo ao setor da construcdo civil da
Engenharia Simultanea, que busca convergir, no processo de projeto do edificio, os interesses dos diversos
agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento, considerando precoce e globalmente as
repercussoes das decisdes de projeto na eficiéncia dos sistemas de produ¢do e na qualidade dos produtos
gerados, envolvendo aspectos de construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das
edificagdes. (FABRfCIO; MELHADO, 2001)
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Outro fato que contribuiu na direcdo desta pesquisa foi a inquietacdo do autor,
vivenciada nos ultimos vinte e cinco anos inserido na industria da construgdo civil, quanto a
constatacdo da necessidade de melhoria na qualidade dos projetos, por conseguinte, nos
processos de elaboracdo, gestdo e construcao.

Minha trajetoria profissional teve inicio no principio da década de 1980, uma
época de recess@ao com poucos investimentos do Estado no setor da construgdo civil, baixo
crescimento da economia e falta de programa de qualidade e de melhoria nos processos de
elaboracdo de projetos e de constru¢do das edificacdes. Diante desse cendrio de dificuldades,
experimentei duas fases distintas de atuac@o: a primeira ocorrida entre 1983 e 1991, com
estagnacdo do setor, e a segunda, no periodo de 1992 em diante, com perspectiva de melhoria.

Na primeira fase, participei da execuc¢do de obras publicas como engenheiro
residente em empresas privadas e, em diversas cidades da Federacdo, nos setores de obra de
arte especial, saneamento bdsico, infra-estrutura urbana e edificacdes. Por se tratar de obras
publicas, em que o processo de contratacdo para execucdo de obra realiza-se por meio de
concorréncia publica e, geralmente € desvinculado do processo de elaboracdo de projetos, eu
tinha acesso somente ao que seria construido no inicio da execucdo propriamente. Esse fato,
somado a baixa qualidade dos projetos, geralmente com pouco ou sem detalhamento, sem
compatibilidade nas interfaces das disciplinas neles envolvidas, influenciava negativamente a
condu¢do da constru¢do, uma vez que os projetos nao cumpriam sua fungdo de fornecer os
subsidios necessdrios para que fossem executados.

Conseqiientemente, trazia para a equipe da obra a responsabilidade pelas solugdes
das falhas e omissdes encontradas nos projetos. Isso gerava desperdicios, aumento de custos
e, geralmente, dilatacdo dos prazos para a conclusiao da obra. Cabe salientar que havia falta de
informacdo entre as equipes de obra e a que participava da elaboragdo dos projetos. Essa
situacdo acarretava ao engenheiro que conduzia a execu¢do da obra novas atribui¢des no
sentido de solucionar as inconformidades projetadas, geralmente pouco pensadas e
racionalizadas, além de exigir a solucdo para as interfaces entre as disciplinas ndo detalhadas.

Na segunda fase, participei e venho participando do gerenciamento e da execugdo
de obras da iniciativa privada nos setores industrial e de edificacOes residencial e comercial,
na condi¢do de prestador de servicos.

A partir da segunda metade da década de 1990, o Pais vivenciou um cendrio de
mudancas com as privatizacdes de empresas estatais; pouca interven¢do do Estado no

mercado; efeitos da globalizacdo; exigéncias do governo as construtoras de programas de
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qualidade; forte preocupagdo dos incorporadores, construtores € empreendedores com a busca
da qualidade nas obras; maior produtividade e conseqiiente reducdo de custos de producdo;
além da importancia dada a fase de desenvolvimento dos projetos como meio de alcancar
melhoria do processo de constru¢do e do uso crescente e intenso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo nos processos das empresas do setor por meio do computador e
de ferramentas eletronicas. Mesmo assim, € evidente o avango timido com a compatibilizacao
das ndo-conformidades encontradas nos projetos e em suas disciplinas componentes, pouca
utilizacdo das tecnologias de informac¢do no processo de gestdo de projetos e pouco
compartilhamento das solucdes projetuais para tomada de decisdo. Contudo, nas minhas
experiéncias, observei que a integracdo projeto producdo € muito incipiente. Existe uma
dissociagdo entre o que se pretende construir € como materializa-lo de forma otimizada, ou
seja, a concepcao ainda estd distanciada da producao.

Outra questdo premente observada no processo de projeto das empresas
consultadas relaciona-se com a Coordenacdo de projetos. Constata-se que 0s projetos sao
desenvolvidos de forma isolada, seqiiencial (GRILO et al., 2003) e sem a devida integracao
entre os diversos autores ao longo do ciclo de vida. Nessa direcdo, o uso da TI como
ferramenta de apoio na gestdo e Coordenagdo de projetos € fundamental para viabilizar a
integracdo e a troca de informagdes entre os agentes envolvidos no processo de projeto, por

intermédio dos meios eletrOnicos como e-mail, intranets e extranets.

1.3 Objetivos

Com o advento e a difusdo dos microcomputadores e o desenvolvimento crescente
de programas e sistemas que auxiliam os processos dos setores de AEC, novas possibilidades
surgiram com o objetivo de melhorar a integracdo dos agentes da cadeia de construcdo civil.

Além da competéncia do projetista, uma série de dispositivos e tecnologias de
ambiente colaborativo tem dado suporte ao desenvolvimento dos projetos. As técnicas e
ferramentas de desenho, notadamente, sdo exemplos de mecanismos que interagem com as
praticas de projeto e, atualmente, novas tecnologias de informacdo (TIs) t€ém impactado o

processo de projeto de forma cada vez mais contundente e significativo.



20

Entretanto, segundo Fabricio e Melhado (2002), no estdgio atual de
desenvolvimento da tecnologia de informagao, muitos dos softwares utilizados em apoio ao
processo de projeto sdo estanques e ndo interagem entre si. Esse fato contraria as necessidades
de compatibilizacdo, colaboragdo e troca de informagdes entre os agentes participantes do
projeto, ou seja, entre individuos e sistemas computacionais. Nesse sentido, interconectar e
garantir a colaboracdo entre esses agentes torna-se um desafio que envolve tanto o
amadurecimento tecnolégico como o desenvolvimento dos processos de gestdo eficazes
(FABRICIO; MELHADO, 2002).

O avango do desenvolvimento da telecomunicagdo, associado a informética, tem
possibilitado crescente integracdo a distancia por meio de redes de colaboragdo. Conforme
comentado, essa possibilidade tornou-se fundamental em um setor no qual as atividades
projetuais sdo fragmentadas (SOUZA et al, 2005, p. 29) e os agentes participantes do
processo de projeto encontram-se dispersos em empresas € locais diversos.

Para o setor da construcao civil, no inicio do século XXI, o principal mecanismo
utilizado para viabilizar a colaborag@o entre os diversos agentes participantes no processo de
projeto s@o as extranets de projeto. As extranets permitem armazenar € compartilhar diversas
informacdes e documentos, tais como arquivos de texto, planilhas, orcamentos, cronogramas,
arquivos e CAD, em endereco de uso restrito na internet. Esse sistema permite centralizar em
uma base de dados, compartilhada por todos os projetos e informacdes, que podem ser
acessadas e manipuladas pelos agentes da equipe de projeto com o uso de downloads e
uploads. O acesso as informagdes é controlado por protocolos de autorizacdes e senhas e as
informacdes sdo obtidas via internet, disponibilizando para os membros da equipe de projeto
apenas as ultimas informacodes e atualizacdes dos projetos das diferentes disciplinas.

Nesta pesquisa, tem-se como objetivo geral analisar a eficiéncia do uso do SISAC
na gestdo do processo de projeto com énfase no projeto do produto E como objetivos
especificos:

* analisar o grau de interagdo entre as especialidades dos projetos;

* estudar a gestdo da documentacdo e da comunicacao em estudos de casos;

« verificar as particularidades do processo de projeto de obras ptblicas;

* buscar aperfeicoamentos ao ambiente colaborativo para adequag¢do ao processo
de projeto;

* implantar o uso da tecnologia da informacao no processo de gestao de projeto;
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* avaliar a evolugdo do processo colaborativo ao longo da pesquisa;

* apontar as dificuldades encontradas na implementacao do referido sistema.

1.4 Metodologia

Esta pesquisa insere-se em um trabalho de cunho qualitativo, uma vez que procura
analisar o objeto de estudo tentando tracar os seus contornos por meio da definicio de
conceitos e categorias, da descri¢io das constatagdes efetuadas por meio de observagdes
diretas e andlise de documentos escritos e orais (QUEIROZ, 1992). Usualmente, as pesquisas
voltadas para esse tipo de abordagem caracterizam-se como estudos de caso que, poucas
vezes, usam dados quantitativos e estatisticos, e analisam seu objeto de pesquisa com técnicas
como entrevistas, observagdes e estudo de fontes documentais’ (ARANTES, 2002). Vale
registrar que na metodologia da pesquisa buscou-se a sintonia com o conhecimento geral e
habilidades necessdrias para a orientacao no processo de investigacdo na tomada de decisoes,
na selecdo de conceitos, nas hipdteses, nas técnicas e nos dados adequados (THIOLLENT,
1983). Buscou-se, assim, considerar o elemento humano como fator essencial dos processos
produtivos e a indissociabilidade entre as varidveis técnicas e sociais (GUIDUGLI, 2002).

O desenvolvimento da pesquisa de implementacdo de uma extranet como
ferramenta de auxilio na gestdo de elaboracdo de projetos realizou-se em quatro fases
distintas:

A primeira fase, de desenvolvimento da pesquisa, consistiu de uma revisao
bibliografica mediante a leitura de publicacdes académicas, teses, dissertacdes, artigos, anais
de eventos e livros temdticos. A leitura da bibliografia foi fundamental para a obtencdo de
conhecimento e o aprofundamento dos temas relacionados a gestdo do processo de projetos
em edificacdo, gestdo da qualidade dos projetos, tecnologia da informacdo e comunicagao
aplicada a empresas do setor da construgdo civil.

A segunda fase relaciona-se com a busca de empresas e/ou instituicdes dispostas
a implementar em seus processos de projeto e integragao projeto-producao o SISAC. Apesar

das dificuldades iniciais de incrementar novas tecnologias no mercado de trabalho, de forma

" A anilise documental constitui um importante método de coleta de dados por meio do qual se busca analisar,
com base nas hipéteses do pesquisador, os registros impressos na histéria, sua forma, seu contetido, seus
valores, bem como o contexto em que foram produzidos.
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inédita, a pesquisa foi desenvolvida em uma instituicao publica. Nesse sentido, pode-se dizer
que este trabalho ndao somente € inédito no que tange a difusdo de novos métodos de gestio de
projetos para o setor publico, mas também tem carater social, uma vez que busca melhorias de
qualidade de empreendimentos dessa natureza.

Dado o exiguo tempo da pesquisa, bem como a dificuldade de conciliar o prazo do
trabalho com o inicio dos projetos, foram realizados trés estudos de caso que receberam os
seguintes nomes CASO 1,® CASO 2° e CASO 3."

A terceira fase da pesquisa consistiu na investigagdo do processo de projeto,
incluindo treinamento individualizado aos participantes, ajustes de demandas dos usudrios e
melhoria no sistema do ambientes colaborativos com o desenvolvimento de tecnologia, em
razdo da inclusao de novos recursos no SISAC. Nesse aspecto, o trabalho configura-se como
pesquisa-diagnéstico,'" associada a pesquisal—alg;a?lo12 com foco na melhoria da qualidade nos
processos de constru¢do publica. Para Thiollent (1986), a pesquisa-ac@o tem base empirica e é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma ag¢do ou uma resolu¢do de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagao ou
problema estido envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Dessa forma, a pesquisa-
acdo consiste em um método no qual se busca a melhoria de determinado processo por meio
de acdes transformadoras e participativas na resolu¢do de problemas organizacionais, técnicos
€ outros.

A quarta fase compreendeu uma anélise detalhada de todos os dados coletados
(documentos e bancos de dados), seguida de entrevistas semi-estruturadas com os agentes
participantes dos processos de projeto, especificamente com os coordenadores do 6rgao da
administracao publica e das empresas contratadas para a elaborac@o dos projetos.

Vale registrar que o desconhecimento da dindmica e a abrangéncia no
desenvolvimento do processo de elaboraciao de projeto no ambiente pesquisado, por parte dos
agentes envolvidos, reduziram a possibilidade do alcance pretendido. Nesse contexto, limitou-
se a participacdo do pesquisador na estruturacdo do ambiente colaborativo de trabalho, com

vistas de possibilitar as andlises do fluxo de informagao idealizado pelos pesquisados.

¥ CASO 1 - Projeto de arquitetura e complementares de 21 salas de aula.

? CASO 2 - Projeto de reforma e ampliagio de um centro hospitalar de reabilitacdo de deficientes fisicos.

' CASO 3 — Projeto de adaptagdo de uma edificagio para prestacdo de servicos integrados de atendimento ao
publico.

""'A pesquisa-diagnéstico é uma investigacio que explora, levanta dados e identifica problemas do ambiente de
estudo (ROESCH, 1999).

2 A pesquisa-agdo constitui-se como um método, onde permeia a relacio de cooperacdo e participacio entre os
agentes envolvidos, em a¢des conjuntas e participativas na busca de solu¢des de problemas.
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Acrescente-se, nesse contexto, as restricoes impostas nos processos dado o rigor
de normas para o desenvolvimento dos projetos de ordem publica e os aspectos de isolamento
entre projeto e execucdo em obras para a administracdo publica,” fator limitante da pesquisa
em termos da andlise projeto-producdo. Dentre as normas que procuram atender a demanda
do 6rgao publico, a descrita no art. 9°% da Lei n. 8.666,15 de 21/6/1993, Licitacdes e
Contratos da Administracao Publica, determina que pessoa fisica ou juridica que elabora um
projeto de determinada obra gerida pela administracdo publica ndo participe de sua execugao.
Assim, nesta pesquisa, concentrou-se na andlise da eficiéncia do SISAC na gestdo do processo

de projeto.

1.5 O cenidrio da investigacao

A instituicio na qual a pesquisa se desenvolveu é uma entidade autdrquica,'®
dotada de personalidade juridica de direito publico, com autonomia administrativa e
financeira, patrimonio e receitas proprias. O 6rgdo publico possui corpo técnico experiente, no
sentido de ser constituido por profissionais com mais de 15 anos de formagdo e de terem
participado em diversos projetos, atende as as diversas demandas de outros 6rgaos e entidades
da administrag¢do estadual e atua em todos os municipios do Estado, apresentando solucdes de
natureza técnica de engenharia e arquitetura. Possui, também, uma equipe prépria de

or¢amentos que busca otimizar os pre¢os para as obras € Servi¢os, o que proporciona um

" Dentre as normas que procuram atender 2 demanda do 6rgdo publico, a descrita no art. 9° da Lei n. 8.666, de
21/6/1993, Licitagdes e Contratos da Administragdo Publica, determina que pessoa fisica ou juridica que
elabora um projeto de determinada obra gerida pela administracdo ptiblica ndo participe de sua execugao.

' "Art. 9° Nio podera participar, direta ou indiretamente, de licitacdo ou da execugio de obra ou servico e do
fornecimento de bens a eles necessarios:

I — o autor do projeto basico ou executivo, pessoa fisica ou juridica;

IT — Empresa, isoladamente ou em consorcio, responsdvel pela elaboracdo do projeto bdsico ou executivo ou
da qual o autor do projeto seja dirigente, gerente, acionista ou detentor de mais de 5% (cinco por cento) do
capital com direito a voto ou controlador responsavel técnico ou subcontratado;

III — servidor ou dirigente de 6rgdo ou entidade contratante ou responsével pela licitacdo.”

"> A Lei n. 8.666 regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constitui¢io Federal e institui normas para licitagdes e
contratos da Administracao Publica.

' Autarquia é uma entidade auténoma, auxiliar e descentralizada da administraio publica, sujeita i fiscalizaco
e a tutela do Estado, com patrimdnio constituido de recursos préprios e cujo fim € executar servicos de carater
estatal ou interessantes a coletividade, dentre outros.
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preco de custo padronizado para todas as obras, gerando maior economia e confiabilidade nas
contratacoes.

Em termos da estrutura organizacional, e entidade investigada possui diretor geral;
procuradoria, vice-diretoria e as diretorias de planejamento, de gestdo e finangas, diretoria de
projetos e custos e diretoria de obras.

A Diretoria de Planejamento, Gestdo e Finangas € composta pelas Geréncias de
Contabilidade e Financas; de Planejamento e Moderniza¢do Institucional; de Recursos
Humanos e Logistica; e pela Geréncia de Licitagdo.

A Diretoria de Projetos e Custos é composta pelas Geréncias de Projetos de Infra-
estrutura; de Projetos da Area de Educacdo; de Projetos da Area da Satdde; de Projetos da
Defesa Social; de Projetos de Equipamentos Publicos; e de Custos e Encargos Gerais.

A Diretoria de Obras é composta pelas Geréncias de Obras da drea da Defesa
Social; de Obras da drea da Sadde; de Obras da Educagdo; de Obras de Infra-estrutura e
Estrutura; e de Obras de Equipamentos Publicos.

Ressalte-se que as Geréncias que integram a Diretoria de Projetos e Custos e a
Diretoria de Obras sdo compostas essencialmente por arquitetos e engenheiros e, assessorados
por profissionais das diversas especialidades na gestao dos projetos e obras desenvolvidas sob
sua responsabilidade e gerenciamento.

No que se refere as competéncias, a institui¢ao pesquisada é capaz de:

— elaborar estudos, projetos e orcamentos de constru¢io, ampliagcdo, restauracao e
reforma de prédios e demais obras publicas, observando o critério de padronizacdo dos varios
tipos de trabalho e as prioridades fixadas em conjunto com as Secretarias de Estado e 6rgdos
setoriais;

— promover e fiscalizar as obras de construcao, ampliacdo e restauracio, reforma e
reparos de prédios e obras publicas;

— ampliar e reparar os prédios que compdem a rede oficial de ensino do Estado,
com o emprego de recursos que lhe foram destinados para esse fim;

— promover a execucdo de convénios ou acordos visando a obtenc¢do, pelo governo
do Estado, de recursos para constru¢do, ampliacdo, reforma e reparos de prédios e demais
obras publicas;

— colaborar com as obras relativas ao plano de habitagcdo para as classes de baixa

renda e com os programas de urbanizacdo de favelas de outras formas de habitagdo no Estado;
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— atuar supletivamente na drea de estradas vicinais, observada a legislacdo
pertinente;

— incentivar o procedimento licitatério, assegurando a igualdade de tratamento aos
participantes;

— prestar servico técnico especializado a Unido, ao Distrito Federal, aos Estados e
aos Municipios, mediante delegacdo, convénio ou contrato, com interveniéncia da Secretaria

de Estado de Transporte e Obras Piblicas (SETOP)."’

Com o intuito de identificar a estrutura organizacional da institui¢do pesquisada,

na FIG. 1 apresenta-se o organograma da Empresa:

' A SETOP é composta de dois departamentos autirquicos: um responsavel por obras e servigos de edificacdes
e outro por servicos e obras de estradas e afins.
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FIGURA 1 - Organograma da Empresa publica pesquisada

1.6 O ambiente computacional da investigacao

O ambiente computacional no qual a pesquisa foi desenvolvida € uma extranet de
projeto denominada Sistema de Ambientes Colaborativos (SISAC), resultante de pesquisas
que tem tém sua origem nos estudos que estdo sendo desenvolvidos sobre o projeto na
engenharia e na arquitetura, no Nucleo de Pesquisas e Pds-Graduacdo em Engenharia de
Construcgdo Civil da Universidade Federal de Minas Gerais. Tais estudos se direcionam para o

projeto, cobrindo aspectos que vao desde a andlise da sua progressdao, com €nfase nos seus
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processos gerenciais € de fluxo de informacdes, até o estudo de sua natureza, com foco nas
caracteristicas intrinsecas da atividade projetual em arquitetura e engenharia.

No ambito das pesquisas com foco em tecnologia da informagao, o Laboratério de
Ambientes Colaborativos Computacionais (LACC) tem sido o responsdvel pela gestdo do
SISAC. No caso desta pesquisa, cabe ressaltar que o LACC viabilizou sua realizagdo com o
financiamento do provedor de dados externo a UFMG.

O sistema colaborativo informatizado é um sistema web especifico para um
determinado empreendimento de engenharia e composto por mddulos que atendam as
necessidades dos seus usudrios. Projetado para atender ao setor de Arquitetura, Engenharia e
Construcao (AEC), protegido por login e senha (exclusivos para cada usudrio), o SISAC
permite colocar todos os membros da equipe de um empreendimento em sintonia.

O coordenador dos projetos, que usualmente programa o controle das acdes dos
usudrios sobre o ambiente virtual, pode fazer observacdes didrias e individuais para cada
membro da equipe e definir todos os trabalhos. Os participantes ou usudrios do sistema tém
acesso on-line aos documentos e informag¢des do empreendimento, conhecem suas atribui¢des
e direitos, sdo informados de reunides e conhecem o cronograma de trabalho a ser seguido
pela equipe.

O protétipo foi desenvolvido em linguagem PHP e no banco de dados MYSQL,
sobre um servidor APACHE, com sistema LINUX. Pode, entretanto, ser reconfigurado para
outros tipos de bancos de dados, tais com SQL, ja tendo sido testado em diversas situacdes
para verificacdo de compatibilidade, até mesmo com as versdes do Windows XP, 2000, 98 e
NT. Os requisitos de hardware sdo comuns, ndo sendo necessdrios servidores mais
sofisticados. O sistema operacionaliza-se em uma mdaquina Pentium IV, em modo
compartilhado com outros sistemas. Deve-se destacar que o ponto critico do sistema ndo € o
processamento, mas a banda para a conexao.

O sistema em rede utiliza os recursos tecnoldgicos que permitem uma completa
interacdo durante as fases de progressdao do projeto, preenchendo as seguintes demandas:

— possibilita aos participantes a criacdo, a visualizacdo ou a modificacdo de
documentos associados ao projeto. Essas atividades estdo sujeitas as restricdes de direitos de
acesso, atribuidas a cada usudrio do sistema, em cada projeto;

— permite aos participantes serem notificados automaticamente de alteracdes

realizadas em documentos, de acordo com seu grau de envolvimento no projeto;
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— suporta argumentacao assincrona e compartilhamento de informacdes textuais e

visuais.

Em sintese, o SISAC possui um conjunto de fungdes e recursos que permite
permitem a interacdo e a comunicagdo entre os agentes envolvidos em determinado projeto.
Os recursos de comunicagdo, representados pelos féruns, preenchem as necessidades de
comunicacdo, especialmente as que se estabelecem em torno de profissionais mais experientes
e os mais novatos. Esses recursos oferecem uma colecdo de mecanismos de cooperagcdo e
comunicacdo que fazem parte do processo de projeto, permitindo a estruturacdo de problemas
de relativos ao projeto, a consisténcia dos processos de tomada de decisdo, além do registro
temporal de suas argumentacdes.

Dessa forma, o ambiente de colaboracdo disponivel na www'® oferece uma ampla
gama de recursos em tecnologia da informacgdo: repositério centralizado, controle de versoes,
resenha e revisao de documentos, ferramentas para gerenciamento de projetos e ferramentas
de comunicagao.

Ressalte-se que o ambiente facilita o desenvolvimento e a gestdo de
empreendimentos de Arquitetura, Engenharia e Construcdao (AEC) em todo o seu ciclo de
vida. Tem como proposta replicar o dia-a-dia na gestdo de empreendimentos utilizando a
internet para: gerenciar o desenvolvimento de novos negdcios, criar e desenvolver projetos
trocando informacdes, criar as especificacoes de compra e transportd-las para a drea de
comércio eletronico e, eventualmente, gerenciar e coordenar todas as etapas de construgdo e

manutencao de empreendimentos.

1.7 Médulos e funcionalidades especificas do SISAC

O sistema de ambiente colaborativo SISAC possui sete médulos: Modulo do
Administrador, Pagina Inicial, Agenda, Participantes do Projeto, Gerenciador de Arquivos, e
Gerenciador de Comunicagdes, com diversas funcionalidades, dentre as quais se destacam:

— cadastramento simples e executado pelos participantes do empreendimento;

18 . . . . . <. -
O world wide web (www) foi o primeiro navegador desenvolvido para acesso a internet. Os navegadores sdo
softwares que permitem aos usudrios o acesso acessar documentos em linguagem de hipertexto em um
ambiente gréfico.
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— classificac@o de grupos para os participantes do empreendimento;
— niveis de permissdo de acesso;

— agenda e calendério;

— notificag¢do por e-mail;

— lista de participantes do projeto;

— gerenciamento de pastas e arquivos com visao em arvore;

— controle de versao de arquivos;

— gerenciamento de informacao;

— férum publico ou privado;

— colecdo de enderecos favoritos da web;

— sistema de busca.

O médulo Administrador € o de atuacdo do administrador ou coordenador do
projeto no ambiente colaborativo SISAC. Nesse ambiente, destacam-se como principais
atividades gerenciais a inclusao e exclusao de usudrios individuais e /ou em grupo, exibi¢ao
de registro de acessos, backup e restauracdo do banco de dados. Esse médulo e suas
funcionalidades sdo apresentados somente no ambiente do coordenador, ou seja, 0s usudrios
ou participantes do projeto nao disponibilizam desse médulo no ambiente colaborativo de
trabalho. E o médulo da administracio geral do sistema, de suas funcionalidades e restrito ao

coordenador do projeto.
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FIGURA 2 — Tela do SISAC do ambiente do Coordenador

O médulo Pdgina Inicial € exibido no ambiente de todos os participantes e
usudrios do sistema. Esse médulo permite aos agentes envolvidos acessar as dez tultimas
informacdes inseridas no sistema por meio do Gerenciador de Comunicagdes, bem como a
visdo da agenda de eventos ou atividades, conforme mostrado FIG. 3.

O médulo Agenda apresenta os eventos e atividades compromissadas e definidas
pelo coordenador do projeto. Esse médulo possibilita ao coordenador programar as atividades
que serdo desenvolvidas, junto a com os participantes do projeto, na forma de visualizacdao
didria, semanal e mensal, bem como mediante notificacdo que € enviada aos usudrios
envolvidos por e-mail, conforme mostrado na FIG. 4.

O médulo Participante do Projeto € o local onde se disponibilizam todos os dados

dos participantes do projeto, sendo prerrogativa do coordenador inclui-lo ou exclui-lo no

projeto. A visualiza¢do desse mddulo € apresentada FIG. 5.
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FIGURA 4 — Tela do SISAC do médulo Agenda
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FIGURA 5 — Tela do SISAC do médulo Participantes do Projeto

O médulo Gerenciador de Arquivos € o mais importante do sistema de ambiente
colaborativo SISAC, por ser o local de armazenamento de todos os arquivos, dados e
documentos do projeto. Nesse modulo, os arquivos sdo dispostos em pastas e subpastas a
todos os participantes do projeto mediante permissdo de acesso de leitura e escrita.

A arquitetura da darvore de diretdrios, a organizacdo, a disposi¢do de pastas e
subpastas, as permissdes € os modos de acesso sdo definidos e efetuados pelo coordenador do
projeto. Da mesma maneira, as notificacdes aos usudrios de uploads ou qualquer outra agdo
efetuados, mediante comunicacao por e-mail. Cabe salientar que nesse ambiente os usudrios,
participantes da equipe multidisciplinar, tém acesso somente a ultima atualizagdo dos
arquivos e documentos disponibilizados pelos responsdveis por cada disciplina de projeto.
Além dessas funcionalidades, pode-se mover e remover pastas, a procura e revisio de

documentos e outras, conforme apresentado na tela da FIG. 6.
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FIGURA 6 — Tela do SISAC do médulo Gerenciador de Arquivos

O médulo Gerenciador de Comunicagdes alimenta todo o processo de gestdo
através das trocas de informacdes, leitura e adicdo de informagdes ou avisos, das diferentes
disciplinas do projeto. Os avisos podem ser visualizados por categoria especifica ou de forma
geral por meio de permissdes de acesso definidas pelo coordenador do projeto. E importante
salientar que este médulo possibilita a discussdo através de férum.

Ressalte-se que durante a implementacdo desse sistema de ambiente colaborativo
nos projetos pesquisado foi desenvolvido, no Laboratério LACC da UFMG, mediante
solicitacdo e necessidade dos agentes pesquisados, a possibilidade de notificacdo aos
participantes do projeto das informacdes e avisos inseridos no sistema por e-mail, sem que
houvesse a obrigatoriedade de entrar no sistema para acessa-los. Essa melhoria implementada
nesse modulo permitiu maior agilidade e eficiéncia da comunicacdo e difusdo das
informacdes. A visualizacdo da tela do médulo Gerenciador da Comunicagdo encontra-se na
FIG. 7.
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FIGURA 7 — Tela do SISAC do médulo Gerenciador de Comunicagdes

Finalmente, encontra-se no SISAC o médulo Favoritos, que permite o acesso a

sites externos configurados pelos usudrios desde que consentido pelo coordenador
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FIGURA 8 — Tela do SISAC do médulo Favoritos



Em resumo, apresentam-se os recursos do SISAC:

— banco central de dados e documentos do empreendimento;

— agilidade na troca de informagdes entre usudrios;

— acesso controlado, hierarquizado e customizado para cada usudrio;
— controle de revisdes de documentos;

— notificagdes automaticas, via e-mail, aos usudrios do sistema;

— acesso online aos arquivos dos projetos;

— agenda das atividades do empreendimento;

— recursos de busca a documentos e informacdes;

— acesso a outros ambientes da web.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A melhoria na gestao do processo de projeto tem sido um desafio para o setor da
constru¢do civil brasileira. Segundo Souza et al. (1995), o setor da construgdo civil, deve
aperfeicoar a elaboracdo dos projetos de edificagdes, assim como interagir de forma mais
apropriada os projetos com a execugao das obras no sentido de aumentar o valor agregado dos
empreendimentos.

Newton (1998) afirma que no processo de projeto hd elevado nimero de
informacdes na forma de documentos e, por isso, torna-se necessdria a obtencdo de maior
eficiéncia nesse setor com a utilizag¢do da T1.

Neste capitulo busca-se sintetizar aspectos relevantes da literatura sobre Gestao do
Processo de Projeto, Projeto Simultaneo e Tecnologia da Informacdo, sobretudo no que se
refere a contribuicao académica sobre o tema. Ressalte-se que a fundamentagdo tedrica dessa
contribuicdo objetiva, de forma abrangente, apresentar as bases conceituais necessdrias a
implementacdo de ambiente colaborativo computacional de projeto para possibilitar a gestdo

do processo de projeto e suas relacdes com os aspectos de execugdo de um produto.

2.1 A gestao do processo de projeto

Antes de adentrar na gestdo do processo de projeto propriamente dita, cabe
ressaltar alguns conceitos que abordam o projeto, sua qualidade e o processo de sua
elaboragdo.

O projeto é “uma atividade ou servi¢o integrante do processo de construcdo,
responsavel pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas
fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de execucdo”
(MELHADO, 1994).

O projeto € a descrigdo gréfica e escrita das propriedades de um servico ou obra
de engenharia ou arquitetura que lhe define os atributos técnicos, economicos, legais e

financeiros (NBR 5674, 1999).
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Novaes (2001) distingue dois conceitos para projeto: um estdtico, referente a
projeto como produto, constituido por elementos graficos e descritivos, ordenados e
elaborados de acordo com linguagem apropriada, destinado a atender as necessidades da etapa
da constru¢do; e outro dindmico, que confere ao projeto um sentido de processo, por meio do
qual as solugdes sdo elaboradas e compatibilizadas.

Nesse sentido, o projeto assume carater tecnolégico e outro gerencial, tecnolégico,
dadas as solucdes presentes nos detalhamentos dos projetos multidisciplinares; e gerencial,
pela natureza de seu processo, composto por fases diferenciadas e no qual intervém um
conjunto de participantes, com especificas responsabilidades, quanto a decisdes técnicas e
econdmicas e quanto ao cumprimento de prazos.

Segundo Franco e Agopyan (1993), a concepcdo e a elaboracdo do projeto
constituem a fase em que se tomam as decisdes que trazem maior repercussao nos custos,
velocidade e qualidade dos empreendimentos. No gréifico apresentado por Fabricio (2002),
FIG. 9, verifica-se a capacidade de repercuss@o nos custos e a possibilidade de interferéncia
no processo de projeto e produgdo ao longo tempo. Observa-se que quanto mais se aproxima
da fase de execucdo, menor se torna a possibilidade de interferéncia nos custos do
empreendimento, enquanto o custo de producao tende a crescer. Evidencia-se, também, que o

investimento é pequeno nas fases de viabilidade e concepg¢ao do projeto.
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FIGURA 9 — Capacidade de influenciar o custo final do empreendimento de edificio
ao longo de suas fases
Fonte: FABRICIO, 2002.
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No entanto, no cumprimento das suas fungdes, o projeto tem deixado a desejar,
tanto no aspecto tecnolégico quanto no gerencial. A segregacdo existente entre projeto e
producdo das edificacdes dificulta o compartilhamento de informag¢des, ocasionando omissdes
nos detalhamentos pela auséncia de uma equalizacio na composi¢do dos projetos e
acarretando a responsabilidade pelas improvisa¢des ao pessoal no canteiro de obra.

A conseqiiéncia dessa situagdo € a obtencdo de um produto de qualidade
indesejavel, ocasionada por solugdes ndo compartilhadas sem a integracdo exigida pelas
diversas disciplinas que o compdem. Essa evidéncia é apontada por autores quando afirmam
que “os projetos sdo responsdveis por cingiienta e oito por cento das patologias nos edificios”
(ABRANTES apud MACIEL; MELHADO, 1995).

Nesse contexto, torna-se premente a busca pela melhoria continua da qualidade na
elaboracdo dos projetos mediante uma gestdo do processo mais eficiente, participativa e
comprometida em alcangar os objetivos de exceléncia. Ha de se considerar que a atividade de
elaboracdo de projeto ndao deveria ser entendida como geradora de custo, mas como
investimentos que trazem retorno aos investidores do setor da construgdo, tanto na qualidade
quanto na execug¢do do produto.

Na mesma direcdo, segundo Silva e Souza (2005) sé existird qualidade se, e
somente se, a Empresa estiver voltada para geracao de produtos e servicos com adequacao ao
uso de todos os clientes do processo e estiver voltada a satisfacdo desses clientes em suas
necessidades.

A gestdo da qualidade do projeto, voltada para os desejos e anseios do cliente,
provoca uma mudanga de postura empresarial focada na revisdo em seus processos, pois a
qualidade do projeto esta relacionada diretamente com a capacidade de proporcionar ganho de
produtividade no processo de execucdo de obras. Se, de um lado, existe um conceito
equivocado na inddstria da construcdo civil de que qualidade refere-se ao padrio de
acabamento ou sofisticacdo da concep¢do de projeto, por outro, de modo geral, existe
resisténcia de projetistas para adocdo de sistemas de gestdo da qualidade — em especial, os
projetistas de arquitetura que confundem o controle das atividades do processo de projeto
como suposta perda de liberdade para projetar. Dessa forma, o controle da qualidade dos
projetos restringe-se as técnicas e atividades operacionais para satisfazer os requisitos da
qualidade, seja para monitorar o processo, seja para eliminar as causas de um desempenho

insatisfatério (SILVA; SOUZA, 2005).
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E consenso no setor de AEC de que o projeto tem uma composicdo
multidisciplinar e sua elaboracdo necessita da participacdo de diversos intervenientes, nas
fases de desenvolvimento de suas atividades, nas interfaces das fases (como € apresentado na
FIG. 10) que compdem a etapa de concepcdo e na etapa das atividades de produgdo. Essa
caracteristica atribui ao projeto um caréter de processo19 (NOVAES, 2001).

Dessa forma, a qualidade do projeto que se pretende prima-se, primeiramente,
pela concep¢do, mediante a identificacdo e a elaboracdo do programa de necessidades
(interface 11) e pela solucdo projetual/processo de elaboragdo do projeto (interface i2) em todo
o ciclo de vida das edificacdes. Posteriormente, a qualidade do projeto se realiza pela
interface com a produgdo (interface i3) e pelas retroalimenta¢des advindas do processo

executivo e do proprio usudrio da edificacdo (interfaces i4 e i5).
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i1: interface com o mercado (programay);

i2: interface entre os projetos do produto;

i3: interface projeto do produto - produgéo (projeto para produgéo);
i4: retroalimentacéo execugéo — projeto;

i5: interface cliente (retroalimentagéo de desempenho).

FIGURA 10 — Principais interfaces no processo de projeto
Fonte: FABRICIO, 2002.

A melhoria do processo de projeto € alcangcada pela observacao de um conjunto de

diretrizes envolvendo a Coordenagdo, a sistematizacdo do fluxo de informagdes para o

" Processo é um conjunto de atividades predeterminadas desenvolvidas para gerar produtos/servicos que
atendam as necessidades dos clientes (SOUZA, 1994). Esse conjunto de atividades € marcado por um objetivo
a que se quer chegar com produtos muito bem definidos.
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processo de projeto e a adocdo de instrumentos de garantia e controle da qualidade dos
projetos (NOVAES, 1996).

Vale registrar que, no ambito do processo de projeto, o controle da qualidade deve
ser exercido inicialmente pelo préprio profissional, respeitando-se os parametros intrinsecos e
especificos de cada disciplina e os dados contidos nas informagdes transmitidas pelos demais
participantes do projeto.

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (ABNT, 2000), a
gestdo do processo pode ser definida como “as atividades coordenadas para dirigir e controlar
uma organiza¢do”. Embora esse conceito seja aplicado a ambientes organizacionais, pode-se
adequa-lo a gestdo do processo de projeto, entendido como um conjunto de atividades
coordenadas para dirigir e controlar o processo de projeto.

A gestdo do processo de projeto caracteriza-se como um conjunto de agdes que
relacionam o planejamento, organizacdo, direcdo e controle durante todo o ciclo de vida do
produto concebido. Assim, esse conjunto de acdes € composto das atividades de elaboracao de
um programa de necessidades, estudo de viabilidade, formalizacio do projeto com seu
detalhamento, planejamento e execu¢do do produto, a entrega do produto e por fim, a
retroalimentacdo do processo através das licdes aprendidas.

Nesse ponto do trabalho, vale esclarecer:

1) A elaboracdo de um programa de necessidades ¢ uma atividade do processo de
projeto que consiste na formatacdo do produto que se pretende, a partir de solugdes de projeto
que atendam a aspectos estéticos, funcionais, sociais, ambientais, tecnoldgicos e econdmicos
predeterminados pelo cliente. Além desses aspectos, o programa de necessidades deve-se
atentar para as restricoes que conduzem as solugdes projetuais propostas neste primeiro
momento. Pode-se afirmar que o programa de necessidades € a base das decisdes e das metas
a serem atingidas. A ABNT (1995) define o programa de necessidades como ‘“a etapa
destinada 2 determinacio das exigéncias de cardter prescritivo ou de desempenho”’
(necessidades e expectativa dos usudrios) a serem satisfeitas pela edificagio a ser concebida”.

2) O estudo de viabilidade € a atividade que esboga os aspectos mercadoldgicos,
econOmicos e técnicos da solucdo projetual desejada. Nesse estudo, € possivel avaliar

preliminarmente os custos de mercado que envolve o produto pretendido, o investimento

0O termo “desempenho” é usado na inddstria de bens de consumo nio durdveis e na construgdo civil para
expressar o comportamento de um produto quando em utilizacdo. O conceito € utilizado para explicitar o fato
de que o produto deve apresentar determinadas caracteristicas que lhe permitam cumprir os objetivos e
fungdes para os quais foi projetado / produzido quando submetido a determinadas condi¢des de uso (CIB,
1982).
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econOmico, as solucdes técnicas iniciais e as restricdes que estdo sujeitas. Diante do retrato
das avaliagdes das solugdes iniciais, respaldadas por todos os envolvidos e aprovadas pelo
cliente, deve-se dar o start-up no processo.

3) A formalizacdo do processo de projeto € caracterizada pela elaboracdo do
Anteprojeto, ou seja, o escopo do projeto, onde sdo definidas as equipes de projetistas, os
sistemas de engenharia que, juntamente com a consolidacdo da solugdo arquitetonica,
fornecem a base das discussdes das interfaces entre as disciplinas que compdem o produto
proposto. Essa € a fase da elaboracdo do projeto basico ou pré-executivo de engenharia.

4) O detalhamento do projeto bdsico, ou pré-executivo processa-se com O
envolvimento de todos os membros da equipe, de preferéncia com os responsaveis pela
constru¢do do produto interativamente, buscando-se solucdo conjunta e otimizada. Esse
detalhamento resulta nos chamados projetos executivos, que € a representacdo grifica do
produto a ser edificado.

5) O planejamento e a execugao do produto sdo baseados nos projetos executivos,
a priori, conduzido pela responsavel pela construcdo, preferencialmente assessorada pela
equipe de projetistas e consultores envolvidos no projeto. Nessa fase € possivel simular as
alternativas técnicas e econdmicas consensadas, incrementar a racionalizacdo da producgdo e
otimizar a gestdo dos custos e prazos do projeto.

6) A entrega do produto ocorre a partir do desenvolvimento iterativo e entrega
final do projeto e da obra propriamente ao cliente, que deve ter assisténcia técnica do
responsavel pela constru¢@o na fase inicial de uso, operacdo e manutengdo. Nessa fase, deve
ser coletada a informacao registrada de alteragdes realizadas nos projetos executivos ao longo
da execucao, mudancas de especificacdes, adequagdes executivas necessdarias e incorporadas
ao projeto, de modo a obter a fidelidade entre a concepcdo e o produto. Esse momento €
importante no processo de projeto, pois € ele que sinaliza as necessidades de melhoria e se

retroalimenta.

Ressalte-se que o processo de projeto ndo € mais composto por um nimero
reduzido de disciplinas, tampouco deve ser realizado de forma isolada, fragmentada e
independente, caracteristicas que tém reduzido a importancia do projeto porque se associa o
projeto a um arranjo simplério, tratando-o mera ferramenta de auxilio na condugdo das

atividades construtivas.
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Na realidade, o que se verifica € um nimero expressivo de intervenientes
decorrente tanto da introdugdo de inovagdes tecnoldgicas em produtos, componentes, métodos
e sistemas construtivos, quanto da necessidade da coeréncia entre o projeto € os requisitos
técnicos e econdmicos envolvidos na producao das edificacdes. Essa situacao contribuiu para
a criacdo de indmeras especialidades de projetos, imprimindo um cardter multidisciplinar ao
processo de projeto. A FIG. 11 mostra a necessidade de uma disposi¢cdo de equipe
multidisciplinar de projeto com a figura de um coordenador do projeto como elemento

articulador, agregador e aglutinador do processo.
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FIGURA 11 — Equipe multidisciplinar de projeto
Fonte: MELHADO, 1994 apud FABRICIO, 2002.

A condugdo do processo de projeto é conjunta, progressiva e dindmica durante
todo o seu ciclo de vida. Conjunta, por ser uma atividade na qual ha interven¢do de varias
pessoas de diversas disciplinas; progressiva por ser concebida pela soma e colaboracdo das
diversas solucdes; e dinamica por buscar a exceléncia em todos os membros da equipe. Nesse
desenvolvimento, conforme serd abordado no préximo item, torna-se imprescindivel a figura

de um profissional que saiba organizar, dirigir, controlar e coordenar as a¢des da equipe.



43

2.2 Coordenaciao de projetos

Com base na literatura sobre Coordenacdo de projeto, pode-se afirmar que a
Coordenacdo € fator fundamental para a obtencdo da qualidade no projeto. Contudo, €
fundamental sua adequada atuagdo durante o processo de projeto para ‘“‘garantir que as
solucdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas e que,
depois de terminado o projeto a execugdo ocorra de forma continua, sem interrupgdes e
improvisos” (CTE, 1994).

Segundo Fabricio et al. (2005, p. 71), a Coordenagdo de projetos é uma atividade
de suporte ao desenvolvimento do processo de projeto voltada para a integracao dos requisitos
e das decisdes de projeto. A Coordenacdo deve ser exercida durante todo o processo de
projeto e tem como objetivo fomentar a interatividade na equipe e melhorar a qualidade dos
projetos assim desenvolvidos.

Nesse contexto, nota-se que a integracdo é a caracteristica fundamental no
processo de projeto, tanto no planejamento das necessidades quanto no direcionamento das
acdes a serem tomadas.

Como mencionado no item anterior, atualmente o projeto é composto de diversas
disciplinas e especialidades, elaborado por diversas pessoas, com cultura e experiéncias
diferentes. Essa heterogeneidade necessita de uma congruéncia com os objetivos e exigéncias
almejados pelo cliente. Nesse sentido, busca-se por intermédio da Coordenagdo, garantir de
forma concreta, a harmonia nas solucdes projetuais adotadas pelos diferentes projetistas. Um
fato relevante que se observa no modelo atual do processo de projeto é que o projeto
arquitetonico € o responsdvel pelas indicacdes a serem seguidas pelos projetos de engenharia,
ou seja, projetos de estruturas e instalagdes.

Dentre as acdes relacionadas ao processo de projeto, a organizagdo € o
planejamento sdo as principais atribui¢des da Coordenacdo de projetos. Essas atividades
possuem carater técnico e gerencial. O cardter técnico abrange o planejamento do processo de
projeto quanto ao estabelecimento de metas a atingir; a definicdo de escopo do projeto em
todas as disciplinas envolvidas; planejamento dos custos de desenvolvimento dos projetos e
na elaboracdo de cronogramas mediante o planejamento dos prazos de desenvolvimento das
diversas fases e especialidades do projeto. O caréter gerencial abrange a gestao do processo de

projeto quanto ao controle de prazos planejados; dos custos de desenvolvimento dos projetos



44

em relacdo ao planejado; a promocdo e a garantia da qualidade das solu¢des projetuais;
legitimacao junto ao cliente das solugdes desenvolvidas e os respectivos projetos; a promogao
da comunicac@o entre os projetistas das diversas especialidades, de modo a obter solugdes
compatibilizadas; e a busca de integracdo do projeto com a execu¢do da obra.

Neste ponto da pesquisa cabe diferenciar a Coordenagdo e a compatibilizacdo de
projetos. A Coordenacdo envolve a interagao entre os diversos projetistas que participaram do
processo de projeto, enquanto a compatibilizacio”' verifica e evidencia as interferéncias entre
as diversas disciplinas que compde o projeto.

A Coordenacdo tem a incumbéncia de compatibilizar e integrar os diversos
projetos do produto e producdo, as solugdes adotadas e as especificagdes técnicas. A
compatibilizac¢do se inicia na fase de estudos preliminares, prossegue na fase de anteprojetos e
termina com a compatibilidade parcial e final na fase de projetos executivos.

A compatibilizacdo de projetos consiste numa atividade necessdria para que as
diversas solu¢des dimensionais, tecnoldgicas e estéticas sejam compativeis entre si € no
conjunto dos projetos.

A Coordenacgdo de projeto é uma atividade que precisa ser desenvolvida por um
profissional capaz de conduzir o processo de projeto de forma planejada e que busque cumprir
0s prazos e objetivos estabelecidos. Esse profissional é chamado de coordenador de projeto.

Segundo Fabricio et al. (2005, p. 73), o coordenador de projetos € o principal
agente na gestdo do processo de projeto e tem como principais atribui¢des: realizar e fomentar
acOes de integracdo entre os projetistas e coordenar e controlar os projetos e as trocas de
informacdes, de forma a garantir que o processo de projeto ocorra da forma planejada e
cumpra os prazos e objetivos estabelecidos.

Dessa forma, torna-se evidente que o coordenador de projeto tem de possuir
habilidades gerenciais administrativas, conhecimento geral das diversas especialidades de
projeto e que possua conhecimento das técnicas construtivas aliada a experiéncia na execugao

de obras.

2l A compatibilizacdo de projetos ¢ a atividade de gerenciar e integrar os projetos correlatos, visando ao perfeito
ajuste entre eles e conduzindo-os para a obtencdo dos padrdes de controle de qualidade total de determinada
obra (SINDUSCON-PR, 1995).
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As principais atribuicdes do coordenador de projeto destacadas por Silva (2005)
sdo:

— planejar o processo de projeto da edificacao;

— estabelecer precedéncias e controlar o cronograma fisico nas diferentes fases do
projeto;

— programar e organizar reunides de Coordenacao;

— verificar conteddos e prazos de entrega dos documentos do projeto;

— coordenar o fluxo de informacdes entre os intervenientes para o
desenvolvimento de todas as fases do projeto, definindo e distribuindo as informagdes
pertinentes e basicas para cada projeto;

— organizar e controlar o arquivo de projetos, com todos os documentos técnicos
referentes ao projeto em andamento;

— designar trabalhos para a equipe de projetos; estipular e cobrar da equipe o
cumprimento de prazos programados;

— monitorar o desempenho da equipe de projetos (zelar pelo comprometimento e
motivacdo da equipe);

— coordenar a equipe e as decisdes técnicas das diversas especialidades de projeto;

— caracterizar as interfaces técnicas a serem solucionadas (garantir que as
interferéncias entre os varios projetos sejam resolvidas, compatibilizando-as);

— analisar as solucdes técnicas mais adequadas (obter dos profissionais de projeto
e consultores as melhores solucdes; escolher, criteriosamente, a proposta técnica mais vidvel);

— revisar e atualizar os documentos de projeto;

— avaliar, aprovar e validar os diferentes projetos de produto e produgao.

Diante dessas atribui¢des, verifica-se que o coordenador ¢ um dos principais
agentes na gestdo do processo de projeto. Por esse motivo, exige-se do profissional
conhecimento especializado e grande bagagem profissional, que lhe propicie pleno dominio
técnico dos processos de projeto e produtivo.

Portanto, segundo Souza (1997b), a Coordenacdo de projeto pode ser definida
como uma func¢do gerencial a ser desempenhada no processo de elaboracao do projeto, com a
finalidade de assegurar a qualidade do projeto como um todo durante o processo. Trata-se de

garantir que as solucdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e
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detalhadas e que, depois de terminado o projeto, a execug¢do ocorra de forma continua sem
interrupcdes e improvisos devidos dos projetos.

E importante ressaltar que o envolvimento e a cooperacdo de todos os agentes
participantes do processo de projeto determinam o sucesso do empreendimento. Nesse
sentido, o envolvimento necessita de doacdo, desprendimento e cumplicidade na busca dos
objetivos do cliente. Cooperagdo, no sentido de agregar conhecimento e experiéncia nas

solugdes técnicas adotadas, de maneira a integra-las a um desempenho de exceléncia.

2.3 Projeto simultaneo

Antes de abordar o modelo intitulado “Projeto Simultaneo” (FABRfCIO, 2002),
no qual este trabalho se referencia, faz-se necessario sintetizar alguns conceitos da Engenharia
Simultanea no que diz respeito a defini¢des, origem, caracteristicas e objetivos gerais.

Segundo o Institute for Defense Analiyses (IDA) (1988, apud SCPD 200)2],
“Engenharia Simultanea € uma abordagem sistemadtica para integrar, simultaneamente projeto
do produto e seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem ¢é
buscada para mobilizar os desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar todos os
elementos do ciclo de vida da concepcdo até a disposicdo, incluindo controle da qualidade,
custos, prazos e necessidades dos clientes”.

Carter e Baker (1992) definem Engenharia Simultinea como ‘“uma aplicacdo
sistemdtica de integracdo do desenvolvimento do produto, incluindo manufatura e
manuten¢do. Sua intenc¢do € integrar o desenvolvimento, dede o principio, de todos os
elementos do ciclo de vida do produto”.

Engenharia Simultinea “é o processo pelo qual grupos interdepartamentais
trabalham interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida completo do produto ou
servigo para encontrar e realizar a melhor combinacio entre as metas da qualidade, custo e
prazo". (MUNIZ JR., 1995)

Os estudos sobre o modelo de desenvolvimento de produtos com a utilizagao da
Engenharia Simultidnea remontam a segunda metade da década de 1980 nas empresas

ocidentais, num momento que a indudstria de ponta buscava melhoria da qualidade de seus
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produtos e processos através do desenvolvimento tecnoldgico e da inovacdo como estratégia
de diferenciacdo para enfrentar a acirrada competitividade existente.

Os conceitos da Engenharia Simultanea tém tido aplicacdes em alguns setores da
induastria téxtil, de manufatura, automotiva, dentre outras, objetivando a aproximacdo dos
processos de elaboracdo dos projetos (multidisciplinares) do produto e dos processos de
fabricacdo do produto, com a participacdo de todos os envolvidos — projetistas, fornecedores
internos e externos —, de forma a obter uma redu¢do do tempo de colocagdo do produto no
mercado, bem como melhorar a qualidade desse produto e reducdo dos custos de fabricacgao.

No procedimento da Engenharia Simultinea identificam-se as seguintes
caracteristicas bésicas:

— valorizagao do projeto e das primeiras fases de concepg¢ao do produto;

— simultaneidade na realizacdo de atividades;

— formagao de equipes multidisciplinares;

—uso da tecnologia de TI e das telecomunicagdes;

— coordenagdo de projetos;

— satisfacdo do cliente.

A valorizagdo do projeto é fundamental para a qualidade do produto e para a
eficiéncia do processo produtivo. Na fase de concep¢ao do produto, as mudangas tornam-se
menos onerosas € consegue-se maior liberdade em propor solugdes. Isso € entendido como
“quanto antes melhor”.

A realiza¢do em paralelo de vérias atividades do processo de desenvolvimento do
produto reduz o tempo de projeto e amplia a integracdo entre as interfaces de projeto. Nesse
sentido, o desenvolvimento do processo de producdo simultaneamente a concepgao e projeto
do produto conduz a uma integracdo mais efetiva das caracteristicas e especificacdes do
produto com o planejamento de sua produgao e o sistema cultural de producao da Empresa.

A FIG. 12 apresenta os modelos de desenvolvimento das atividades do processo
de projeto: o modelo de desenvolvimento seqiiencial, de Engenharia Seqiiencial, no qual as
atividades sdo desenvolvidas consecutivamente, ou seja, inicia-se uma atividade apds término
de outra; e o modelo de desenvolvimento simultaneo, de Engenharia Simultanea, no qual as
atividades sdo desenvolvidas paralelamente, ou seja, ndo ha necessidade de esperar o término
de uma atividade para dar inicio a outra. Dessa forma, no processo de projeto podem ser

realizadas atividades de forma simultanea.
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adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

FIGURA 12 — Engenharia Seqiiencial x Engenharia Simultanea
Fonte: FABRICIO, 2002.

A formacgdo de equipes multidisciplinares, ou times multidisciplinares de projeto,
€ obtido pela integracdo no projeto de visdes dos diversos e diferentes agentes do processo de
produgdo, capazes de considerar, precocemente, as demandas dos clientes internos do
processo de producgdo e o desempenho do produto ao longo do seu ciclo de vida. Na industria
automotiva, € praxe a participacdo conjunta de: engenheiros de projeto; engenheiros de
producdo; pessoal de marketing; compras; financas; e representantes dos principais
fornecedores de equipamentos e componentes.

Uma caracteristica singular dessa equipe é que todos os membros devem dispor de
todas as informacgdes sobre o projeto e podem interagir simultanea e coordenadamente sob
diferentes aspectos do novo produto. A equipe multidisciplinar deve permanecer coesa
durante todo o projeto e compartilhar as diversas experiéncias das diversas especialidades.

Um aspecto relevante na Engenharia Simultanea € a utilizacdo da TI, que € vista
como facilitador e catalisador da integracdo entre os especialistas envolvidos, tendo na
informadtica e na telecomunicacdo as ferramentas de apoio as decisdes e a interacdo entre as

especialidades.
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Outro aspecto que se destaca € o controle do fluxo de informagdes geradas no
processo de projeto e a necessidade de fomentar a interagdo entre os participantes da equipe
multidisciplinar por intermédio do coordenador de projetos, que tem a responsabilidade sobre
o processo de desenvolvimento do produto concebido. Nessa direcdo, a FIG. 13 apresenta
duas maneiras de conduzir o fluxo de informacgdes durante o processo de projeto. Uma
condugdo centralizada no coordenador do projeto, na qual ha uma distribuicao filtrada; e outra
condugio do fluxo de informacdes, na qual o coordenador posiciona-se como mediador nesse

processo, permitindo que as informacgdes circulem livremente entre os participantes da equipe

de projeto.
Coordenader
Projeto
I Projeto
1 ./'
Projeto
— — Proi
P1 l;]leto Coordenador Pr o]ielo n
\ Projeto
Proj v
: rojeto
Projeto
(a) InformagBes centralizadas pelo coordenador (b) Informagdes circulando entre todos

FIGURA 13 — Duas possibilidades de fluxo de informagdes de projeto
Fonte: FABRICIO, 2002.

Finalmente, como caracteristica basica do processo de Engenharia Simultanea
tem-se como condi¢do sine qua non, para o sucesso do desenvolvimento de um novo produto,
a orientacdo para a satisfacdo do cliente e do mercado mediante a identificacdo das suas
necessidades e de seus desejos, em atendé-lo com agilidade (FABRfCIO, 2002).

Destacam-se como metas e objetivos da Engenharia Simultanea:

— reducdo do tempo de desenvolvimento do produto;

— busca pela introducdo de inovagdes tecnoldgicas que agreguem valor ao

produto;
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— busca, por meio da integracdo, de projetos mais robustos e capazes de interferir
positivamente na produtividade, qualidade ao longo do ciclo de produgdo e utilizacdo do

produto.

Com base nas premissas da Engenharia Simultnea, Fabricio (2002) idealizou o
modelo de Projeto Simultaneo, uma simplificagdo para a constru¢do civil cujo objetivo
primordial € melhorar o processo de projeto especificamente no setor de edificacdes. Na
mesma direcdo, Melhado (1994) desenvolve o conceito de Projeto para Producdo, ressalta a
necessidade de o produto ser concebido de forma simultinea a producdo e destaca a
importancia da formagao de equipes multidisciplinares de projeto abordando, assim, duas das
principais premissas da Engenharia Simultanea.

O conceito de Projeto Simultaneo deve ser entendido como uma adaptacido (ao
setor) da Engenharia Simultanea que busca convergir, no processo de projeto do edificio, os
interesses dos diversos agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento,
considerando precoce e globalmente as repercussdes das decisdes de projeto na eficiéncia dos
sistemas de producdo e na qualidade dos produtos gerados envolvendo aspectos de
construtibilidalde,22 habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das edificacdes
(FABRfCIO; MELHADO, 2001). O conceito de construtibilidade estd ligado a qualidade das
solucdes projetuais, a integragdo entre os projetos e dos projetos com o sistema de producio
da obra.

Notadamente na prética, depara-se com caracteristicas distintas entre as industrias
seriadas e da construg¢do civil como ambientes para adocdo dos conceitos e concepgao de
Projeto Simultaneo. Na industria seriada, o desenvolvimento de um produto é acompanhado
de inovacdo, mobilizacdo de equipes de projeto em tempo integral e elevados investimentos
financeiros. Na construcdo civil, a maioria dos produtos €é desenvolvida com base em padrdes
tradicionais, sem nenhuma orientagdo para inovagdo, equipes fragmentadas com interesses
diversos e escassos recursos mobilizados para o projeto que precisam ser amortizados num
nimero restrito de unidades de produto.

Nao obstante as inimeras iniciativas de melhoria do setor da construgdo civil, vale
destacar as dificuldades de introduzir inovagdes gerenciais no setor da construcao civil, como

alerta Lana e Andery (2001), quando menciona as dificuldades que as empresas encontram

** Numa defini¢io mais abrangente a CII (1987 apud FRANCO, 1992) define construtibilidade como o uso
otimizado do conhecimento das técnicas construtivas e da experi€ncia nas dreas de planejamento, projeto,
contratacdo e da operacdo em campo para se atingir os objetivos globais do empreendimento.
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em aplicar os conhecimentos gerados na academia, assim como de estendé-los para sua cadeia
produtiva da constru¢do como um todo.

Assim, a denominacao de Projeto Simultaneo denota a énfase dada as questdes de
gestdo do processo de projeto e a busca pela colaboragdo e paralelismo na atuacio dos agentes
e na concepcao integrada das diferentes dimensdes do empreendimento. O projeto simultaneo
pressupde que haja trabalho em equipe, comunicacdo sistemadtica, treinamento de recursos
humanos e parcerias.”> Representantes de todos os principais agentes do processo devem
participar dessa equipe de projeto com o objetivo de levar suas necessidades e expectativas a
todo o processo (SOUZA et al., 2005, p. 53).

De acordo com Fabricio (2002), Projeto Simultineo é “o desenvolvimento
integrado das diferentes dimensdes do empreendimento, envolvendo a formulacao conjunta da
operacdo imobilidria, do programa de necessidades, da concepg¢do arquitetdnica e tecnoldgica
do edificio e do projeto para producgdo, realizado através da colaboracdo entre o agente
promotor, a construtora e o0s projetistas, considerando as funcdes subempreiteiros e
fornecedores de materiais, de forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de
producdo e uso do empreendimento”. Destacam-se como principais elementos na
implementacdo da filosofia de Projeto Simultaneo:

— valorizacao do papel do projeto e integracdo precoce, no projeto, entre 0s varios
especialistas e agentes do empreendimento;

— transformacao cultural e valorizagc@o das parcerias entre os agentes de projeto;

— reorganizacdo do processo de projeto de forma a coordenar concorrentemente os
esforcos e projeto;

— utilizag¢do das novas tecnologias de informética e telecomunicacdes na gestao do

processo de projeto.

E como objetivos mais relevantes:
— ampliar a qualidade do projeto e, por conseguinte, do produto;

— aumentar a construtibilidade do projeto;

 Parcerias podem ser entendidas como uma ligacdo duradoura baseada na competéncia técnica e no intercambio
de informacdes, na qual os custos dos servigos ligados relacionados ao projeto s@o relativizados pelo potencial
de melhoria no processo de produgdo e na qualidade do produto, que podem ser conseguidos com projetos
melhores e mais adequados as necessidades construtivas e de uso (Adaptado de FABRICIO; MELHADO,
1998).
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— subsidiar de forma mais robusta, a introducdo de novas tecnologias e métodos
no processo de produgdo de edificios;
— eventualmente, reduzir os prazos globais de execucdo através de projetos de

execucao mais rdpida.

2.4 Tecnologia da informacao

Diante do cendrio de competitividade alavancado pelo processo de globalizagdo™
e do crescente avango da computagdo, pode-se dizer que a informacdo, cada vez mais, tem se
tornado “matéria-prima” estratégica, sobretudo para os setores da engenharia. Nesse contexto,
destacam-se as novas tecnologias e a busca de melhoria dos processos de projeto/producdo,
elementos fundamentais para a produg¢do de novos modelos de gestdo, execugdo de tarefas
que sejam mais automatizadas e, principalmente, para a geracdo de conhecimentos inovadores
para o setor da construcao.

Segundo Turban, Mac Lean e Wetherbe (2004), uma meta relacionada a gestdao do
conhecimento € seu know-how, pois o conhecimento estd associado a melhorias continuas
para as empresas e o conseqiiente aumento do valor agregado aos produtos oriundos de
investimentos em conhecimento. De acordo com os mesmos autores, conhecimento € uma
informagdo em acdo, portanto € necessaria a continua atualiza¢do da base de conhecimento da
Empresa para tornd-la competitiva.

Do ponto de vista socioecondmico, o setor da construcio civil representa para a
economia brasileira, aproximadamente, dezoito por cento da riqueza produzida no Pais
(CBIC, 2007). Apesar disso, ¢ um dos setores que possui perspectivas de gerar muitas
inovacgdes, como ocorre em outros setores da engenharia (mecanica, aeroespacial, etc.). Nesse

contexto, a INFOERA, que significa “a era da informagao” (ZUFFO, 2002), apresenta-se

* A globalizagio é um processo que consiste em uma integracio em cardter econdmico, social, cultural e
politico entre diferentes paises. Essa integracdo ocorreu em razdo de dois fatores: as inovagdes tecnoldgicas e
o incremento no fluxo comercial mundial. Quanto as inovagdes tecnoldgicas, principalmente nas
telecomunicagdes e na informdtica, ou seja, as Tecnologias de Informacdo promoveram o processo de
globalizacdo. Nesse contexto, a partir da rede de telecomunicag@o (telefonia fixa e mdvel, internet, televisdo,
aparelho de fax, entre outros) foi possivel a difusdo de informacdes entre as empresas e institui¢cdes financeiras
ligando os mercados do mundo.
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como um dos principais cendrios de dinamismo em relagdo as tomadas de decisdes das
empresas.

De acordo com Nascimento e Santos (2003), tradicionalmente, da-se o nome de
Tecnologia da Informacdo (TI) as tecnologias utilizadas para capturar, armazenar, processar €
distribuir informacdes eletronicamente. Essas atividades sdo possiveis por causa da
dissemina¢do da informdtica com a utilizagao do computador ao longo dos processos de cada
Empresa.

Com o advento das extranets de projeto, tornou-se crescente o uso da rede
mundial de computadores (internet), uma vez que o setor de projeto trabalha com muitas
informacdes e gera um volume expressivo de documentos (NEWTON, 2002). Entretanto, a
penetracdo da TI nesta inddstria ainda € pequena, se comparada a outros segmentos
industriais.

Ahmad er al. (1995) agrupa a tecnologia da informacdo em trés grandes
categorias: comunicagdes (networks, e-mail, fax, telefones, telecomunicagdes, radios);
acessibilidade aos dados [Electronic Data Interchange (EDI), Computer Aided
Design/Drafting (CAD), etc.]; sistemas comuns de processamento de dados (Expert Systems,
conferéncia eletronica, etc.). O autor afirma que a tecnologia da informacgdo potencializa os
processos de comunicagdo e torna efetiva a integracdo das empresas.

Na constru¢do civil, € evidente o uso de TI em programas contdbeis e
administrativos, programas de calculo e simulacdes, planejamento de projetos, sistemas de
or¢camentos, planejamento e controle de obras, sistemas CAD e, por ultimo, tem-se
intensificado o uso da internet e dos correios eletronicos, tecnologias de suporte as operagdes
do setor de construcdo. Nesse cendrio, € possivel verificar uma mudanca de postura das
empresas em busca da melhoria da produtividade com a utilizagdo da TI, com vista a buscar
novas oportunidades estratégicas que esse meio lhes permite.

Para analisar o potencial da TI nesse setor, Mc Farlan (1984) apresenta matriz
para posicionar as empresas segundo perspectivas de aumento de competitividade das

empresas.
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Alto
Fabrica Estratégico
Impacto estratégico
em sistemas de
operacoes existentes Suporte Ieaica
Baixo
Baixo Alto

Impacto estratégico em sistemas de operacoes
futuras

FIGURA 14 — Matriz de posicionamento da TI
Fonte: MC FARLAN, 1984.

De acordo com a FIG. 14, primeira coluna, de modo geral, as empresas
apresentam baixa competitividade com investimentos em tecnologias de suporte e fabrica,
tecnologias da informacgdo internas as empresas que visam subsidiar as tarefas do dia-a-dia no
que tange a producao. Entretanto, a TT associada a internet, referente a Transi¢ao e Estratégico
(FIG. 14), proporciona ganhos diferenciados as empresas a medida que integram fungdes,
tarefas e agentes da cadeia de construcdo agilizando processos.

Todavia, segundo Nascimento e Santos (2003), investimentos em TI (em si
mesma) nao sio suficientes para garantir o sucesso das empresas. Nesse sentido, tornam-se
necessarios investimentos simultaneos na capacitacdo dos profissionais e em métodos de
gestdo que efetivem o uso das novas tecnologias de forma estratégica.

No setor de AEC € evidente a falta de mecanismos efetivos de integracdo entre os
profissionais envolvidos com os projetos do produto e destes com quem os executa. Um
exemplo dessa falta de integracdo se encontra nos métodos e equipamentos da construcdo
civil e no projeto do canteiro de obras que sdo definidos, na maioria das vezes, apds a
execugdo dos projetos do produto (CINTRA et al., 2002). Entretanto, algumas iniciativas
buscam reverter essa situacdo adotando em seus processos conceitos de “projeto para
producdo” (MELHADO, 1994) com informagdes relativas ao como construir, eliminando a
lacuna existente entre projeto e producao.

Segundo Schmitt (1993), a falta de informacdo em documentos técnicos de
projeto representa um grave problema na obten¢do de maior produtividade e qualidade do

setor. Quando grande volume de informacdo estd circulando entre projetistas do produto, é



55

fundamental garantir que essas informacdes sejam bem detalhadas, precisas e relevantes
(SOIBELMAN; CALDAS, 2001). Esses aspectos apontam para a questdao da qualidade de um
projeto que depende da troca eficiente e oportuna das informacdes entre todos os agentes
envolvidos no processo de seu desenvolvimento.

Cada vez mais € crescente o numero de intervenientes na etapa de
desenvolvimento dos projetos de edificacdes. Em razdo disso, torna-se cada vez mais
importante a figura do coordenador de projetos. Segundo Ferreira (2001), se o gerente de
projetos € a pessoa que concentra a tomada de decisdes estratégicas dos empreendimentos de
engenharia, o coordenador de projetos € o agente que planeja, acompanha e operacionaliza as
decisdes.

Nesse sentido, atribui-se a Coordenagdo de projetos as atividades de planejamento
de projetos, que é o estabelecimento de diretrizes de cada projetista, definicdo do nivel de
detalhamento e informagdes a serem fornecidas pelos projetistas, estabelecimento do
cronograma de trabalho (O’BRIEN; SMITH apud JAQUES, 2002); compatibilizacdo de
projetos que identifica as interferéncias com sobreposi¢do de projetos (2d) e/ou integra
modelos 3d; gestao de documentos e comunicagdes de projeto (PICORAL, 2000).

A gestdao do processo de projeto, o seu desenvolvimento e sua Coordenagdao
envolvem um volume grande e um fluxo intenso de informacdes que precisam ser
armazenadas, agrupadas, coordenadas, selecionadas e distribuidas adequadamente a todos
agentes envolvidos, de modo a agregar valor ao projeto e ao produto. Nesse contexto, a
informdtica € a ferramenta estratégica para melhorar o processamento de informagdes e
documentos.

Uma tecnologia da informagdo que se introduz gradativamente no setor da AEC é
a extranet de projeto ou sistema colaborativo de projeto ou projeto web. Segundo Soibelman e
Caldas (2000), a extranet pode ser definida como uma rede de computadores que usa a
tecnologia da internet para conectar empresas com seus fornecedores, clientes e outras
empresas que compartilham objetivos comuns. A marca dessa tecnologia € a rapidez na troca
de informagdes entre os agentes.

Segundo Nascimento e Santos (2001), as extranets sdo sistemas que fornecem
uma memoria construtiva para toda cadeia e ndo apenas para a construtora, podendo ainda
padronizar o relacionamento entre os agentes e retroalimentar o desenvolvimento de projetos
futuros. Isto s6 € possivel porque a extranet € um ambiente exclusivo e proprio, onde se

armazenam documentos e informagdes com acesso customizado e participativo.
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Um sistema colaborativo ou extranet para o desenvolvimento de projetos e a
integracdo projeto-producdo consegue reunir muitos profissionais e empresas, constituindo
um local dnico para armazenar, compartilhar e trocar informagdes do processo dos projetos e
da execucdo de obras, uma rede permanente para atualizacdo e disponibilidade de
informacdes dos projetos on-line.

Apesar das facilidades de integracdo das informacdes nas extranets, € importante
salientar a importancia do coordenador como gestor do processo, pois cabe-lhe estabelecer
demandas e atribui¢des, acompanhar as atividades, bem como promover os ajustes ao longo
do processo. Segundo Bordin ef al. (2001), a integracdo se realiza quando o sistema
colaborativo estd em pleno funcionamento, com a total integracdo dos profissionais em
relacdo a extranet.

Neste ponto da pesquisa, vale registrar as vantagens e desvantagens do uso de
ambientes colaborativos. Segundo Soibelman e Caldas (2000), o uso de ambientes
colaborativos, extranets, no processo de desenvolvimento de projetos apresentam como
principais vantagens:

— a diminuic¢do dos erros de comunicac¢do entre os membros do projeto;

— ter os projetos sempre atualizados;

—areducdo dos custos com mensageiros, copias e correios;

— a cria¢do de um repositério central de documentos do empreendimento;

— acesso controlado e customizado para cada usudrio;

— a seguranca e privacidade na troca de dados;

— ter um histérico do empreendimento;

Contudo, as vantagens dependem de alguns fatores. O primeiro € a resisténcia a
mudanga dos participantes em adequar-se a uma nova maneira de trabalhar. Nesse sentido, o
uso dessa ferramenta necessita de uma orientagdo aos participantes para integrar suas tarefas
bésicas de trabalho ao sistema colaborativo.

Outro fator importante a considerar ¢ o uso efetivo e constante do ambiente
colaborativo e o abandono de outros canais de comunicagdo tradicionais (telefone, e-mail,
radios de comunicacdo, etc.), que nao sdo capazes de registrar informacao de forma integrada
para o grupo de trabalho e, conseqiientemente, devem ser evitados em um processo de projeto

gerido por uma extranet.
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Segundo os mesmos autores (2001), o uso de ambientes colaborativos apresenta,
também, as seguintes desvantagens no desenvolvimento de projetos:

— falta de adequagao do fluxo de informacgao ao fluxo do processo organizacional,
que cria gargalos nesses processos;

— acimulo excessivo de informac¢do desnecessdria pela falta de conhecimento e
adocao de critérios para avaliar a qualidade da informagao;

— dificuldade de acesso a informagado, dada a grande variedade de tipos de dados
existentes;

— dificuldade de entender certas informacdes, que gera a necessidade de
esclarecimento adicional, que provoca novos pedidos de informacao, gerando novos fluxos de
informacao que congestionam o sistema;

— tempo excessivo de espera por respostas, dada a falta de mecanismos de

monitoramento dos fluxos de informacao;

No que tange as barreiras ao uso da TI no setor da construgao civil, vale lembrar
que nos canteiros de obra a mao-de-obra € predominantemente analfabeta ou semi-analfabeta
(FREITAS et al., 2001); as diferencgas estruturais das empresas, que ndo possuem estrutura
para suportar a colaboragao; as resisténcias a inovagao e principalmente a TT (FREITAS et al.,
2001); a auséncia de ferramentas informatizadas nos cursos de graduacdo de engenharia e
arquitetura; a subutilizacdo das ferramentas CAD; a falta de visdo estratégica da TI pelos
profissionais, dada a dificuldade em avaliar ou diferenciar as ferramentas disponiveis no
mercado; e, por fim, a dificuldade dos profissionais em utilizar ferramentas em rede e
compartilhadas devido ao habito do trabalho com ferramentas especificas para monousudrios.

Quanto aos processos do setor da construcdo civil, depara-se com as seguintes
barreiras: falta de padronizagdo na comunicacdo em razdo do complexo desenvolvimento de
padroes de interoperabilidade®™ para a inddstria da construcdo; métodos de gestdo
ultrapassados pela auséncia de disciplinas voltadas para gestdo que tratem de conceitos e

ferramentas vindas da Sociologia das Organizacdes (MELHADO, 2001); e dependéncia dos

2 Interoperabilidade ¢ a capacidade de um sistema (informatizado ou ndo) de se comunicar de forma
transparente (ou o mais proximo disso) com outro sistema (semelhante ou ndo). Para um sistema ser
considerado interoperdvel, é muito importante que ele trabalhe com padrdes abertos. Seja um sistema de
portal, seja um sistema educacional ou, ainda, um sistema de comércio eletrébnico ou e-commerce, hoje em dia
se caminha cada vez mais para a criagdo de padrdes para sistemas. Na drea da tecnologia de informacdo, a
interoperabilidade € a troca de informacdes e/ou dados por meio de computadores. Interoperabilidade é,
também, a capacidade de comunicar, executar programas por meio de vdrias unidades funcionais, utilizando-se
linguagens e protocolos comuns.
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fornecedores e empreiteiros como elo crucial e insubstituivel na cadeia de suprimentos
(HASSEL et al., 2000).

No que diz respeito as barreiras ligadas as empresas, destacam-se: baixo nivel de
investimento em TI; falta da drea de TI nas empresas do setor; baixo impacto causado por
transformagdes no setor em razdo do seu tamanho, da sua grande diversificacdo e
fragmentacao; incertezas dos dirigentes sobre o retorno ou compensac¢ao dos investimentos
em TI por causa do aspecto ciclico do mercado; e falta de treinamento adequado na
implementacdo de novas tecnologias.

No tocante as barreiras a TIs ligadas a tecnologia destacam-se: incerteza sobre a
seguranca dos dados, particularmente quando a internet é a midia de suporte;
indisponibilidade de acesso a banda larga de conex@o a internet; custos de manutencdo e
aquisicdo de equipamentos; € o problema de excesso de informagdes trazendo implicagcdes na

identificacdo das informacdes relevantes.

2.5 Tendéncias da T1I no setor de AEC

Mesmo considerando todas as dificuldades de implementar TI no setor da
construgcdo civil, é fato que as tecnologias de informagdo propdem, segundo Soibelman
(2007), melhorar a concep¢do de projetos, a execugdo e o controle da qualidade das obras,
além de atuar sobre a seguranga no trabalho. De acordo com o autor, uso do computador €
uma realidade em todo o setor de AEC e apresenta-se como um processo irreversivel, pois ele
estd presente nos escritérios de projetos de arquitetura, engenharia e nos canteiros de obra,
sendo o meio de difusdo das tecnologias de informacao.

Nesse sentido, a T1 fornece ferramentas para o processo de gestdo de projeto com
a introducgado de softwares colaborativos, no processo de orcamento e planejamento das obras
nas empresas de engenharia, no processo de compras pela internet (e-procurement), na
melhoria da qualidade dos projetos com a utilizagdo do CAD 2D e suas potencialidades, no
gerenciamento das informagdes e documentos e na melhoria das comunicagdes em todas as
etapas do ciclo de vida dos empreendimentos.

A nova geracdo da TI baseada na modelagem de informacao em objetos 3D, com

rica possibilidade de parametrizacdo no ciclo de vida do projeto da constru¢do, chamada
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tecnologia Building Information Modeling (BIM), apresenta-se como uma tendéncia da
integracdo entre projeto e execugdo. A tecnologia BIM ou Modelagem de Informacdes para a
Construcao permite organizar, em um mesmo arquivo eletrdnico, um banco de dados de toda
a obra, acessivel a todas as equipes de engenharia e arquitetura envolvidas na construcgao.

Nos sistemas BIM, os projetos sdo elaborados em trés dimensdes (3D), o projeto
possui atributos especificos € o armazenamento das informacdes se faz de forma integrada e
em servidor de dados. Na fase de construcao, € possivel extrair informacdes, como tabelas de
quantitativos de material para a equipe de orcamento, especificacdes de materiais,
planejamento e controle da obra. Nesse sentido, “esta tecnologia permite que dados sejam
compartilhados com consisténcia e confiabilidade entre os participantes de vérias disciplinas
no processo de projeto da construgdo, baseado na Engenharia Simultanea” (CRESPO;
RUSCHEL, 2007).

Cabe ressaltar que os modelos 2D em sistemas BIM sdo gerados de forma
automdtica para servir de documentagdo para os processos de execucdo em obra. Nesse
aspecto, as alteracdes que por ventura forem realizadas no modelo tridimensional, sao
automaticamente atualizadas em todos os arquivos bidimensionais, dispensando revisdes mais
detalhadas. Uma das vantagens da modelagem 3D em relacio a modelagem 2D é que os
projetos nao necessitam do processo tradicional de compatibiliza¢do, uma vez que o processo
de elaboracdo do projeto elimina as interferéncias entre as especialidades.

A tecnologia BIM tem como esséncia a modelagem por objetos (programacgdo
orientada a objetos) propiciando a interoperabilidade na construcdo virtual nas andlises
estrutural, ambiental, nas simula¢des de ventilacdo, incéndio, nas operacdes no canteiro de
obras, etc. O uso dessa tecnologia traz os seguintes beneficios ao setor de AEC: detec¢ao
antecipada das interferéncias entre projetos; reducdo dos riscos (virtual construction);
preservacdo da memoria de projeto; melhora na qualidade dos projetos; reducao dos custos de
projeto, produgdo, operacdo e manutenc¢do. Por outro lado, o uso do BIM apresenta
dificuldades e desafios proprios de uma inovacao, tais como: reorganiza¢ao dos processos de
projeto; qualificacdo de pessoal; adequacdo do custo e acesso a equipamentos (software e
hardware); mudanca cultural; planejamento e reestruturagdo das empresas.

Outra possibilidade de uso da TI no setor de AEC é a Realidade Virtual (RV). A
Realidade Virtual € a experiéncia de perceber um ambiente tridimensional sintético gerado em
tempo real por computador e interagir com ele e os objetos que contém, por meio de sensores

e atuadores, como se eles fossem reais. Nesse sentido, citam-se as seguintes aplicacdes da
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RV: posicionamento de equipamentos em canteiros de obras; design de interiores; ferramenta
de avaliacdo de projeto (actstica, iluminacdo, visual, etc.); ferramenta de comunicacdo;
planejamento urbano e marketing imobilidrio. Contudo, as fases de concepcdo e
desenvolvimento de projeto e obra ainda ndo se beneficiam da tecnologia de realidade virtual
imersiva.

Vale registrar, também, o uso crescente de outras tecnologias, tais como Radio-
Frequency Identification (RFID) ou identificador por radiofreqiiéncia para o controle de
estoque, entrada de material na obra, etc.; scanner 3D a laser para controle da qualidade da
execucdo analisa os eixos das colunas da forma e do modelo 3D; fotografia digital

revolucionando a documentacao por meio dos registros, etc.
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3 APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASOS

3.1 Introducao

A implementacdo do Sistema de Ambiente Colaborativo (SISAC) como
instrumento de compartilhamento e troca de informagdes necessdrias na gestdo dos projetos
pesquisados, neste trabalho dissertativo, desenvolveu-se em trés casos distintos sob a gestio e
Coordenacdo da Autarquia.

Nesse contexto, € necessario entender que o processo inicia-se com a demanda
dos clientes da Autarquia. A Autarquia recebe a demanda especifica de outro 6rgdo publico e,
de acordo com o item 1.5, que trata das competéncias da Autarquia, pode realizar servicos de
engenharia que vao desde o gerenciamento de projetos a execugdo de obra, privilegiando a
Coordenacdo do processo licitatério (selecdo e contratacdo das empresas para a elaboragdo de
servigos técnicos e obras de engenharia).

Registre-se que a demanda pode ser bastante variada, podendo caracterizar-se por
uma simples solicitacdo do cliente para o desenvolvimento de todas as atividades de
arquitetura e engenharia, assim como restringir-se a execugao de servigos especificos como a
execucdo de obra. Nos trés casos estudados, o desenvolvimento dos projetos executivos
constituiu o objeto do processo licitatorio. No entanto, conforme serd mostrado neste capitulo,
a demanda de cada um apresentou particularidades.

Antes da descricdo especifica de cada caso, serdo descritos os principais aspectos
adotados pela Autarquia para a gestao do processo licitatdrio.

O primeiro aspecto do processo licitatério para definicdo das empresas que
participam do desenvolvimento dos projetos € que as contratacdes sao regidas pela Lei n.
8.666, de dezembro de 1993, Lei das Licitacdes e Contratos da Administracdo Publica. Na
mesma direcdo, os projetos sdo elaborados e desenvolvidos conforme o Manual de Normas
para Elaboracdo dos Servicos Técnicos e Projetos da entidade.

Apesar da inexisténcia de um sistema de garantia da qualidade, a entidade ptblica
segue a sistemdtica de padronizacdo de seus processos com o intuito de colocar os
conhecimentos técnicos desenvolvidos a disposi¢do da sociedade, assegurando a todos os seus

agentes o compromisso de aperfeicoamento na elaboracdo dos trabalhos concebidos. Nesse
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sentido, fazem parte dessa padronizagdo os seguintes documentos: Metodologia de Anilise,
Avaliacdo e Controle da Qualidade dos Projetos; Manual de Normas para a Elaboracdo de
Servigos Técnicos e Projetos; Manual de Padronizacdo da Apresentacdo Gréfica de Projetos e
o Caderno de Encargos de orientacdo a execucdo de servigos e edificacdes. A seguir,
apresentam-se de forma sucinta os principais elementos do Manual de Normas para
Elaboragao dos Servigos Técnicos e Projetos.

O Manual de Normas para a Elaboragdo dos Servigos Técnicos estabelece os
padrdes de qualidade para fornecimento de servigos e obras a entidade. Assim, a entidade se
capacita ao pleno exercicio das novas fungdes publicas coerentes com a exigéncia requerida,
qual seja, gerenciar e auditar a qualidade da execucdo das atividades que tem sob seu
comando. Nesse sentido, os padroes de qualidade estabelecidos se voltam para a plena
satisfacdo dos usudrios diretos e indiretos dos servicos e obras publicas sob gestdo da
entidade, para a maximizacdo do uso dos recursos publicos, para a garantia da vida util dos
equipamentos e bens publicos, para a transparéncia e o aprimoramento do relacionamento
entre os diversos agentes do sistema, observados ainda os critérios ambientais e sociais desses
empreendimentos.

Esse manual destina-se a orientar a execu¢do de servigos técnicos constituindo
para todos os profissionais e empresas envolvidas em trabalhos dessa natureza como fonte
obrigatéria de consulta. Seu objetivo bdsico é a padronizacdo do desenvolvimento e da
apresentacdo de projetos, a fim de que atendam aos padrdes de qualidade da Autarquia.
Portanto, foi definido um conjunto de diretrizes que norteiam a execugdo técnica dos
trabalhos e a apresentacdo deles. Desse modo, a homogeneizacao e a harmonizacdao dos
procedimentos propiciada pela padronizacdo contribuem para o controle e o incremento da
qualidade dos servigos e obras publicas, evitando solu¢des inadequadas.

O manual encontra-se estruturado em quatro partes: a primeira chama-se
Diretrizes Bésicas e contém orientagdes gerais de balizamento da execucdo dos trabalhos
constantes do documento; a segunda, chamada Servicos Técnicos, contém orientagdes
especificas para a execucdo dos servigcos; na terceira, chamada Projetos de Edificacdes,
encontram-se 0s norteamentos para a correta elaboracio deles; e a quarta, chamada Critérios

para a Elaboragdo dos Projetos de Implementagao e de Arquitetura.
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As diretrizes bdasicas sdo compostas de orientacdes gerais, atribuicdes das partes
envolvidas e representacdo grafica dos projetos. Destacam-se como orientacdes gerais™® o
conceito de projeto executivo, a obediéncia as disposi¢des de ordem legal e técnica e a
observancia aos aspectos ambiental, social, padroes da entidade e custo beneficio. As partes
envolvidas pressupdem a existéncia de quatro entes interessados,”’ a saber: o cliente, o
supervisor, o coordenador e o contratado. Para o bom desenvolvimento do trabalho a
participacdo e responsabilidade de cada um destes elementos devem ficar bem definidas,
assim como o seu inter-relacionamento. Dessa forma, o manual destaca como principais
atribuicOes a cada participante o seguinte:

1. cliente (elaborar o programa pretendido ou fornecer ao supervisor todos os
elementos necessdrios para esta finalidade; acompanhar e aprovar as diversas etapas do
projeto como estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo);

2. supervisor (convocar para reunides os demais envolvidos, assumindo a funcao
de mediador e orientando a aprovacdo das questdes tratadas, sendo o responsdvel pela
aprovacdo do projeto conjuntamente com o cliente; representar o elo entre o cliente e o
coordenador, gerenciando as atividades entre as partes; fornecer a Coordenacdo todos os
dados referentes ao projeto, excetuando-se aqueles que sdo da responsabilidade do préprio
contratado);

3. coordenador (ser o representante da Autarquia perante o contratado; receber,
analisar e emitir parecer sobre os servigos técnicos e os projetos elaborados pelo contratado;

manter o supervisor informado sobre as ocorréncias havidas no desenvolvimento dos servigos,

260 projeto executivo é considerado completo quando dele fizerem parte integrante o projeto de arquitetura e
seus respectivos projetos complementares, disposi¢cdes de ordem legal e técnica determinada pelo poderes
publicos, pelos 6rgdos e concessiondrias de servicos publicos e pela ABNT; observancia dos aspectos
ambientais quanto a adequacdo da edificacio no meio ambiente, tendo por base, além de suas proprias
proporgdes fisicas, também a atividade nela desenvolvida considerando o seu raio de interferéncia no cendrio
urbano ou rural; o projeto deve atender o 6rgdo solicitador e como conseqiiéncia os anseios e expectativas da
populacdo/usudrios; atender as necessidades de acessibilidade do individuo deficiente; responder
adequadamente ao fluxograma e ao programa arquitetonico mediante o aproveitamento racional do espaco e
da sua funcionalidade; padrdes da entidade de forma a utilizar sempre que possivel os projetos padrdes da
entidade; quanto ao custo-beneficio, o projeto deve prever técnicas construtivas adequadas que visem a
durabilidade e a facilidade de manuteng@o, promovendo o conceito de economia de solu¢des que permitam a
otimiza¢do no emprego dos recursos materiais € humanos, e a reducdo do custo posterior de conservagdo e
operagao.

*7 Cliente: é considerado cliente o 6rgdo ou entidade de administragio publica que solicitou 4 Autarquia a
execucdo do servico, objeto do instrumento contratual.

Supervisor: profissional da Divisdo de Projetos (DPJ), designado para essa funcio.

Coordenador: profissional da Divisdo de Projetos (DPJ) ou uma firma de consultoria de engenharia, contratada
pela Autarquia.

Contratado: pessoa juridica ou fisica signatdria do contrato com a Autarquia e representada por uma Empresa
de projetos e servigos técnicos ou um profissional liberal legalmente habilitado, responsdvel pela elaboracdo
do projeto.
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a quem deve sempre se reportar; fornecer ao contratado todos os dados referentes ao projeto; a
avaliacdo critica das solucdes apresentadas no projeto sob os aspectos conceitual e funcional,
devendo ser levada a consideracao do supervisor e do cliente);

4. contratado (garantir que os profissionais especializados integrantes de seu corpo
técnico e relacionados no procedimento licitatério realizem pessoal e diretamente os servigcos
objeto do contrato; participar das reunides convocadas pelo supervisor ou coordenador para
elucidar duvidas levantadas, para formalizar a entrega de documentos, para recebimento de
informacgdes ou para tratar de assuntos diversos; submeter cada etapa do projeto a
Coordenacdo, conseqiientemente a Supervisdo e aos profissionais/analistas envolvidos no
processo; fazer a compatibilizacdo entre todas as disciplinas de um projeto de forma a ndo
haver nenhuma interferéncia entre elas, que possa prejudicar ou mesmo inviabilizar a
execugdo da obra; aprovar cada disciplina do projeto na respectiva concessiondria prestadora
do servico em referéncia ou no 6rgdo publico responsdvel, como exemplo: CEMIG,

TELEMIG, IEPHA/MG, Prefeitura Municipal, Corpo de Bombeiros, etc.).

Geralmente, o supervisor e o coordenador sdo representados por uma mesma
pessoa, como ocorreu nos trés casos estudados.

A representacdo grafica relaciona-se, exclusivamente, aos aspectos da
apresentacdo, sendo, os aspectos técnicos especificos de cada disciplina compostos de
desenhos, parte descritiva® e registros fotograficos. Os desenhos seguem uma padronizagdao
especifica da entidade e, preferencialmente no formato Al.

Os Servicos Técnicos compreendem os trabalhos profissionais especializados nas
areas de arquitetura e engenharia, relacionados aos terrenos a serem edificados ou as
construcdes ja existentes e cuja execucdo estd afeta a Supervisdo da Divisdo de
Levantamentos e Vistoria da entidade. Estes servi¢os consistem no reconhecimento de terreno
através de suas caracteristicas e condicionantes, no levantamento topografico por meio da

planimetria®® e altimetria,® no levantamento cadastral de edificacdes existentes, quando da

® A parte descritiva é composta de um memorial descritivo contendo conceitos e justificativas, planilhas de
quantitativos, listas de materiais, memorias de cdlculo, relatérios, pareceres, etc. A apresentacdo destes
documentos € exigida a utilizacdo de papel no formato A4 ou o modelo de formuldrio préprio adotado pela
entidade publica.

* Planimetria é um levantamento topogréfico destinado a fornecer as medidas do terreno plano, a projecdo
horizontal dos pontos significativos da drea levantada.

0 Altimetria é a ciéncia de medir a altura; é o levantamento topografico destinado a fornecer as cotas ou alturas

de todos os elementos da area levantada bem como os niveis de referéncia.
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realizacdo de reformas e ampliacdes, por meio de uma metodologia especifica detalhada e,
finalmente, pela sondagem do subsolo do terreno a edificar.

Os projetos de edificagdes t€m por objetivo gerar todas as informacdes que
assegurem a viabilidade executiva da edificacdo e possibilite previamente a avaliacdo
detalhada de seu custo e do prazo de realizacdo. Fazem parte desses projetos: Projeto de
arquitetura; Projeto de implementacdo; Projeto estrutural de concreto; Projeto de instalagdes
elétricas; Projeto de instalagcdes telefonicas; Projeto de instalacdes hidrossanitarias; Projeto de
prevencdo e combate a incéndio; Projeto de protecdo contra descargas atmosféricas; Projeto
de impermeabilizacdo; Projeto de drenagem pluvial e drenagem profunda; Projeto de
paisagismo; Projeto de climatizacdo; Projeto de layout; Projeto de comunicacdo visual;
Projeto de sonorizacdo; Projeto de acustica; Projeto de instalagdes para informatica; Projeto
de estrutura metalica; e Projeto de rebaixamento de lencol freético.

A elaboracdo dos projetos de edificacdes tem como base o Projeto de arquitetura;
composto de trés etapas de desenvolvimento: o estudo preliminar, o anteprojeto arquitetonico
e o projeto executivo. O estudo preliminar consiste na representacdo grafica da solugdo
resultante do processo de ordenacdo dos dados disponiveis, dos pardmetros definidos pelo
programa arquitetonico de necessidades, pelo fluxograma e pelas condicionantes ambientais e
do terreno. O anteprojeto arquitetdnico consiste no desenvolvimento do estudo preliminar
aprovado, considerando nesta fase, as observacdes e determinacdes do coordenador e do
supervisor. Nessa etapa, a equipe de profissionais responsaveis pela elaboracdo dos projetos
complementares busca desenvolver, conjuntamente com o arquiteto, as solucdes a serem
adotadas nos projetos de estrutura e de instalagdes. O projeto executivo consiste no
atendimento das solicitacdes de correcdes ou de alteracdes do anteprojeto, propostas pelo
coordenador ou pelo supervisor. Nessa etapa, sdo elaborados, também, os detalhes
construtivos referentes aos elementos do projeto, a compatibilizardo dos projetos
complementares entre si e destes com o projeto arquitetonico e, caso haja necessidade em
funcdo de divergéncias entre as disciplinas, outras modificacdes poderado ser efetuadas.

Nas trés etapas de desenvolvimento do Projeto de arquitetura, hd formas e
maneiras especificas de apresentacio, conteidos, memoriais descritivos e condicionantes das
aprovacoes. No estudo preliminar, a apresentacdo dar-se-4 em cOpia heliografica na cor
vermelha sendo acompanhado por um memorial justificativo das solucdes adotadas e, ainda,
caso se faca necessdrio, por uma perspectiva esquemdtica de conjunto. Seu conteido ¢é

composto de planta do terreno com indicagdo dos acessos, locacdo da edificagdo,
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determinac¢do dos niveis altimétricos, destinacao de dreas remanescentes e livres com previsao
de futuras expansoes, logradouros, norte verdadeiro, dreas da edificacdo e do terreno; planta
dos diversos pavimentos, cortes e fachadas; dimensionamento dos ambientes devidamente
identificados; metragens quadradas, determinac¢do dos fluxos de circulagdes e do sistema
estrutural. A anélise e aprovacdo do estudo preliminar sdo submetidas ao cliente e a entidade
publica, como condig¢ao para o inicio da segunda etapa.

O anteprojeto é apresentado, também, em copia heliografica na cor vermelha,
tendo como conteddo o memorial descritivo, planta de situacdo, plantas de implementagdo,
planta de locagdo, plantas dos pavimentos, cortes, fachadas, cobertura, quadro de esquadrias,
codigo de especificagdes de acabamentos e o caderno de especificacdo técnica. O memorial
descritivo é composto do programa de necessidades e escopo, parametros de
dimensionamento dos ambientes, fluxograma, conceitos, critérios, forma, funcido e
comunicacdo adequada. A andlise e aprovacdo do anteprojeto sao submetidas ao supervisor da
entidade publica, como condi¢do para o inicio da terceira etapa.

O projeto executivo®' deve ser apresentado também em c6pias heliograficas na cor
vermelha, tendo sua representacdo grafica dos desenhos conforme descricdo do Manual de
Padronizacdo de Desenhos da entidade. O conteido deve dispor de desenhos, memorial
descritivo, caderno de especificagdes técnicas e do caderno de encargos. Os desenhos devem
seguir as orientacdoes e os padrdes definidos no Manual de Padronizacdo de Desenhos da
entidade. O memorial descritivo deverd ser complementado ao que foi desenvolvido na fase
do anteprojeto. O caderno de especificacdes técnicas, integrante do projeto de arquitetura,
deve conter as especificacdes técnicas dos acabamentos, materiais, equipamentos, mobilidrios
e acessorios previstos para a obra de forma mais ampla e detalhados, em complementacdo a
codificacdo de acabamentos adotada nos desenhos. Finalmente, o caderno de encargos tem
por objetivo apresentar as formas de execugdo dos servigos bdsicos e responsabilidades do
construtor referentes a obra. Dessa forma, € definida a seqiiéncia das etapas dos servigos e
devem constar como itens na planilha: servigos preparatérios; servigos preliminares; trabalhos
em terra; fundacOes e infra-estrutura; estrutura; alvenaria; cobertura; instalagcdo
hidrossanitdria; instalacdo elétrica; instalagcdes especiais; serralheria; carpintaria;

revestimentos; pisos, soleiras e rodapés; vidros e similares; pintura; limpeza final e remogdes;

! Segundo a Lei n. 8.666 (junho de 1993), projeto executivo é o conjunto dos elementos necessarios e
suficientes & execu¢do completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).
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muros externos € arrimos; servicos complementares e urbanizacdo e, equipamentos e
mobilidrio.

Semelhantemente ao Projeto de arquitetura, os projetos complementares devem
seguir de forma especifica critérios de apresentacdo, conteidos, memoriais e cadernos de
encargos de cada disciplina, instruidos no Manual de Elabora¢do de Servicos Técnicos e

Projetos da Autarquia.

3.2 Caso 1 — Prédio de salas de aula

3.2.1 Demanda

Constituiu a demanda ou objeto deste caso a execucdo de levantamento
planialtimétrico, sondagem a percussdo e elaboracdo dos projetos executivos de arquitetura e
complementares para constru¢do de uma edificacdo de dois pavimentos, com 21a salas de
aula, com o objetivo de ampliar os cursos de formagao profissional.

Coube a Geréncia de Projetos da Defesa Social (GPDS) da Autarquia a

Coordenacdo e gerenciamento deste processo.

3.2.2 Prazo

O prazo para a execucdo dos trabalhos especificados no objeto foi definido e
determinado em 90 dias corridos, considerados os prazos para andlise e aprovacdo final pela
entidade publica e a elaboracdo de planilhas de quantitativos, contados a partir da ordem de
inicio, sendo setenta e cinco dias para elaboracdo e andlise dos projetos e quinze dias para a

elaboragdo das planilhas de quantitativos.
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3.2.3 Escopo bdsico

3.2.3.1 Documento de referéncia

Os documentos de referéncia constituiram projeto bdsico de arquitetura e o

programa de necessidades fornecidos pelo cliente.

3.2.3.2 Descricdo dos servigos contratados

O projeto executivo foi desenvolvido a partir do estudo bdsico de arquitetura
fornecido como documento de referéncia e deveria atender a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo,
da Prefeitura Municipal, NBR 9050 quanto a acessibilidade de pessoas portadoras de
necessidades especiais e as Normas de Combate e Prevencdo a Incéndio a Anti-Panico do
Corpo de Bombeiro e compreendeu:

A) Projeto executivo de arquitetura — Elaboracdo do projeto de arquitetura e
layout, como subsidio para elaboracdo dos projetos complementares.

B) Projeto executivo de implementacio — Elaboracdo do Projeto de
implementagdo de arquitetura, complementares e fundacao.

C) Projeto de layout — Elaboracdo do projeto de layout como subsidio para
elaboragdo dos projetos complementares.

D - Projeto executivo de estrutura de concreto — Elaboragdo do projeto de
estrutura de concreto e fundacdo, conforme projetos de arquitetura, complementares e
relatério de sondagem do subsolo.

E) Projeto executivo de estrutura metdlica — Elaboracdo do projeto de Estrutura
Metélica da cobertura, conforme projetos de arquitetura, estrutura de concreto e
complementares.

F) Projeto executivo de cabeamento estruturado — Elabora¢do do projeto de
cabeamento estruturado, par voz, dados e som, considerando os projetos de arquitetura, layout

e complementares.
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G) Projeto executivo do Sistema e Protecdo contra Descargas Atmosférica
(SPDA) - Elaboracdo do Projeto do sistema de prote¢do contra descargas atmosférica
considerando os projetos de arquitetura, instalacdes e estrutura de concreto.

H) Projeto executivo de instalacdes elétricas — Elaboracdo do projeto de
Instalagdes Elétricas, conforme projetos de arquitetura, layout, estrutura de concreto e
complementares.

I) Projeto Executivo de Prevengao e Combate a Incéndio — Elaboracdo do Projeto
de prevenc¢do e combate a incéndio e antipanico conforme os projetos de arquitetura, estrutura
de concreto e complementares.

J) Projeto de instalacdes hidrossanitarias — Elabora¢do do projeto de instalagdes
hidrossanitarias e drenagem pluvial superficial conforme os projetos de arquitetura, estrutura
de concreto e complementares, considerando, também, a reserva para a prevencao e combate
a incéndio.

K) Projeto executivo de som e alarme — Elaborac@o do projeto do sistema de som
e alarme conforme os projetos de arquitetura, estrutura de concreto e complementares.

L) Caderno de Encargos e Planilhas de Quantitativos — Elaboracdo do Caderno de
Encargos e Especificagdes Técnicas e Planilha de Quantitativos.

M) Coordenacdo e compatibilizagdo de projetos — Gerenciamento do contrato e da
equipe interdisciplinar que desenvolveria os projetos, elaboraria as andlises e relatdrios,
participando de reunides, elaborando atas de reunides e correspondéncias referentes ao
cumprimento de todo contrato, tendo como responsabilidade a compatibilizagdo de todos os
projetos, atuando juntamente com a Supervisdo e a Coordenagdo do projeto da autarquia em
todas as etapas do desenvolvimento do trabalho.

N) Execucdo de sondagem — Execucdo dos furos de sondagem a percussdo e
emissao de relatdrio.

O) Levantamento planialtimétrico — Execucdo do levantamento planialtimétrico

do local de implementacao.
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3.2.4 Requisitos da contratacdo

Neste caso, a Autarquia exigiu do contratado os seguintes requisitos:

— apresentacdo de um cronograma de execucao dos projetos:

— Execugdo dos projetos conforme as diretrizes estabelecidas no Manual de
Normas para Elaborac¢do dos Servigos Técnicos e Projetos e no Manual de Padronizacdo da
Apresentacdo Grafica de Projetos da Geréncia de Produgdo de Projetos/Diretoria de Projetos e
Custos (GPP/DPC) da Autarquia;

— elaboragdo da planilha de quantitativos conforme orientagdo prévia da Geréncia
de Estudos e Orcamentos da Diretoria de Projetos e Custos da entidade ptblica;

— elaboragdo do Caderno de Encargos de orientagdo a execugdo de servicos e
obras de edifica¢cdes, conforme o modelo de Caderno de Encargos da Geréncia de Projetos da
Autarquia;

— aprovagdo junto aos Orgdos responsdveis dos projetos que se fizerem
necessarios;

— atendimento as orientagcdes, solicitagcdes e aprovagdes da entidade publica
quando da elaboracdo dos projetos;

— elaborag¢ao dos projetos em obediéncia as Normas Técnicas da ABNT.

3.3 Caso 2 — Reforma e ampliacdo de unidade de satide

3.3.1 Demanda

Constituiu a demanda ou objeto deste caso a elaboracdo de projetos executivos de
arquitetura, estrutura e complementares para a reforma e ampliacio de uma edificacdo
hospitalar de um Centro de Reabilitagdo de Deficientes.

Coube a Geréncia de Projetos da Area da Saide (GPSA) da Autarquia a

Coordenacdo e gerenciamento deste processo.
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3.2.2 Prazo

O prazo total para a execugdo dos servicos foi de 90 dias corridos, contados a
partir da Ordem de Inicio. Apds a assinatura da Ordem de Inicio, a contratada teria o prazo de
15 dias para apresentar a entidade publica o relatério de vistoria, o projeto de arquitetura
adequado as normas da Vigilancia Sanitdria, atendendo aos quesitos constantes no Parecer
Técnico, ja com o pré-lancamento da estrutura e das instalagdes, e propostas alternativas de
intervencgdes necessdrias detectadas na vistoria, inclusive no que se refere a entrada de energia
e reservatorios de dgua potdvel superior e inferior (se necessario).

A apresentacdo deveria ser acompanhada de memorial descritivo e justificativo
das solucdes propostas para a avaliacdo do supervisor (coordenador) do projeto.

Todos os projetos deveriam ser entregues em 60 dias, ficando reservados os

ultimos 30 dias para anélise, eventuais revisdes, aprovacao dos projetos pela Autarquia.

3.3.3 Escopo bdsico

3.3.3.1 Documentos de referéncia

— Projeto basico de arquitetura elaborado pela Prefeitura Municipal contendo
implementacdo, layout de equipamentos bdsicos, planta com cotas referenciais, cortes
esquemadticos e fachadas em uma érea de 540,00 m.

— O programa de necessidades baseado na RDC n. 50.%

— Parecer Técnico da Vigilancia Sanitaria.

— Caderno de Encargos e Planilhas-Padrdo da entidade publica.

%2 Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n. 50, de 21/2/2002, da Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitaria
(ANVISA), que “dispde sobre o regulamento técnico para planejamento, programacio, elaboragdo e avaliacio
de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saide”.
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3.3.3.2 Descrigdo dos servigos contratados

O projeto executivo foi elaborado tendo como referéncia o projeto basico de
arquitetura aprovado na Vigilancia Sanitdria, elaborado pelo préprio municipio, e

compreendeu:

A) Levantamento planialtimétrico

Elaboragdo do levantamento planialtimétrico do terreno de 1.516,35m?2,
ressaltando informagdes importantes como orientacao, niveis, divisas, angulos, pontos fixos
existentes (drvores, muros, postes, bocas de lobo, lixeiras, etc.), edificacdes existentes e
vizinhas, redes externas de dgua potavel, dgua pluvial, energia elétrica e telefonia, hidrantes,

calcadas, meio fio, meio fio rebaixado.

B) Vistoria técnica

Vistoria técnica para levantamento de dados e verificacao do grau de interferéncia
com a edificacdo existente e instalacdes, especialmente entrada de energia, reserva de dgua
potavel, reserva de dgua para combate a incéndio, redes externas de esgoto sanitdrio e dgua
pluvial, entrada de energia, de 4gua potavel e de telefonia. Para todas as redes de instalacdes
existentes deveriam ser levantados os dados da demanda instalada e da reserva existente, de
modo a avaliar a necessidade de adequacdo das mesmas em funcdo da demanda gerada pela
ampliacdo e pelas exigéncias as normas técnicas aplicaveis.

Deveria ser verificada a condi¢do estrutural da edificagcdo e avaliadas as condi¢des
de execucdo da solugdo de fundagdo recomendada pela sondagem, para considerar as medidas
mitigadoras a serem adotadas na execucdo das mesmas de modo a reduzir o impacto sobre a
edificacdo existente.

Por se tratar de obra de ampliacdo e reforma, a vistoria técnica deveria levantar os
dados necessdrios para projetar, especificar e quantificar todas as atividades a serem
desenvolvidas na obra. Os dados levantados deveriam ser apresentados na forma de relatério,
acompanhado de relatério fotografico minucioso de todas as interferéncias e da planilha de

quantidades.
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C) Projeto executivo de implementacdo e movimento de terra

Elaboragao do projeto de implementagao conforme projeto bésico considerando-
se a acessibilidade a portadores de necessidades especiais, previsdo de calcamento, vias de
acesso de veiculos, pedestres, dreas permedveis e jardinadas, muros e demais fechamentos.
Deveria considerar também junto ao levantamento planialtimétrico, o cdlculo do Movimento

de Terra com a previsao de possiveis arrimos e taludes.

D) Projeto executivo de arquitetura

Elaboragdao do projeto de arquitetura conforme projeto bdsico e levantamento
planialtimétrico, considerando a RDC 50 e ainda a NBR 9050 e a Lei Estadual n. 11.66, de
9/12/1994, sobre acessibilidade e eliminacdo de barreiras arquitetonicas a Portadores de
Necessidades Especiais, inclusive especificacdes técnicas de materiais e servicos, listas de

materiais e planilha de quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de cdlculo.

E) Projeto de layout

Elaboragao de layout de acordo com o projeto de arquitetura e o projeto basico,
com a localizagdo dos equipamentos de piso e de bancada em todos os ambientes,
acompanhados das listagens das infra-estruturas de funcionamento de cada item, inclusive
especificacdes técnicas de materiais e servigos, listas de materiais e planilha de quantidades,

memoriais descritivos, justificativos e de cdlculo.

F) Projeto de paisagismo

Elaboragao de projeto de paisagismo de acordo com a planta de situagdo, clima,
insolagdo, resisténcia e facilidade de manutencdo dos elementos paisagisticos, inclusive
especificacdes técnicas de materiais e servigos, listas de materiais e planilha de quantidades,

memoriais descritivos, justificativos e de calculo.
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G) Projeto de comunicagdo visual

Elaboragdo de projeto de comunicagdo visual para a identificacdo de todos os
ambientes, fluxos internos e externos, de acordo com os projetos de arquitetura, estrutura e
complementares, e as exigéncias da NBR 9050 na acessibilidade a portadores de necessidades
especiais, inclusive especificagdes técnicas de materiais e servigos, listas de materiais e

planilha de quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de cdlculo.

H) Projeto executivo de estrutura de concreto e fundacdes

Elaboragao do projeto de célculo das estruturas e das fundagdes, de acordo com a
sondagem e os projetos de arquitetura e instalagdes, inclusive especificacdes técnicas de
materiais e servigos, listas de materiais e planilha de quantidades, memoriais descritivos,
justificativos e de calculo.

O relatério de sondagem para a elaboracao do projeto de fundagdes foi fornecido
posteriormente pela entidade publica.

As solucdes de intervencgdo na estrutura existente constituiram o objeto do projeto
executivo de estrutura de concreto e, se necessario, a concordiancia com a nova estrutura

referente a ampliacao proposta.

I) Projeto executivo de instalagdes elétricas

Elaboragdao do projeto de instalagdes elétricas (iluminacdo, forca, elétrica de
emergéncia, elétrica diferenciada — em funcao das exigéncias operacionais de equipamentos —,
captacdo de imagem/ antena de rddio e TV), de acordo com os projetos de arquitetura, layout,
estruturas e complementares incluindo a adequagdo da entrada de energia e conjunto gerador,
conforme normas técnicas aplicdveis, em razao da demanda instalada e da nova demanda
resultante da ampliagdo, as especificagdes técnicas de materiais e servicos, listas de materiais

e planilha de quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de cdlculo.
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J) Projeto executivo de cabeamento estruturado (16gica e telefonia)

Elaboragao do projeto de cabeamento estruturado e sistema de telecomunicagdes
de acordo com os projetos de arquitetura, layout e complementares, e instalagcdes j4 existentes,
inclusive especificacOes técnicas de materiais e servicos, listas de materiais e planilha de

quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de calculo.

K) Projeto executivo de Circuito Fechado de Televisio (CFTV), alarme e

seguranca

Elaboragao do projeto de alarme e CFTV para seguranca patrimonial, deteccao e
alarme de incéndio, de acordo com os projetos de arquitetura, estruturas e complementares, e
instalacdes ja existentes, inclusive especificacdes técnicas de materiais e servicos, listas de

materiais e planilha de quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de cdlculo.

L) Projeto executivo do sistema de protecao contra descargas atmosféricas

Elaboragao do projeto do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas de
acordo com os projetos de arquitetura, estruturas € complementares, e instalagdes existentes
considerando a infra-estrutura de antenas, inclusive especificacdes técnicas de materiais e
servigos, listas de materiais e planilha de quantidades, memoriais descritivos, justificativos e

de calculo.

M) Projeto executivo de instalagdes hidrossanitarias e drenagem pluvial

Elaboragdao do projeto de instalagdes hidrossanitdrias e drenagem pluvial de
acordo com os projetos de implementagdo, arquitetura, layout, estruturas, prevengao e
combate a incéndio, e instalagcdes existentes, inclusive captacdo de dgua (pogo artesiano se
necessdario), e compatibilizacdo com unidades de tratamento de dgua e tratamento de esgoto,
de acordo com a legislacdo das concessiondrias locais e das normas técnicas aplicaveis,
inclusive especificacdes técnicas de materiais e servicos, listas de materiais e planilha de

quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de calculo.
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N) Projeto executivo de prevencao e combate a incéndio

Elaboragdo do projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico de acordo com
os projetos de arquitetura, estruturas e complementares e instalagdes existentes, considerando
deteccao de incéndio e alarme, inclusive aprovacdes no Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais, especificagdes técnicas de materiais e servicos, listas de materiais e planilha de

quantidades, memoriais descritivos, justificativos e de calculo.

0O) Caderno de encargos

A elaboragdo de especificacdes técnicas de materiais e servigos deveria obedecer
ao Caderno de Encargos Padrido da entidade publica. Para os materiais e servigos ndo
constantes no mesmo deveriam ser elaboradas descricdes complementares em tempo habil
para que entdo fossem inseridas no Caderno de Encargos Padrao da entidade publica. Este
procedimento ndo geraria de forma alguma custos adicionais ao contrato, estando inclusos nos

projetos.

P) Coordenacdo e compatibilizacdo de projetos

Seria de responsabilidade do coordenador da Empresa selecionada -
preferencialmente por um arquiteto sénior, constante do quadro permanente da Empresa, e
nomeado na documentacdo do processo licitatério — gerenciar o contrato e a equipe
interdisciplinar que desenvolvesse os projetos, elaborasse andlises, relatdrios, atas de reunidao
e correspondéncias referentes ao cumprimento do contrato, e principalmente compatibilizasse
os projetos, planilhas de quantidades, listas de memoriais € memoriais descritivos e de
calculo, e fornecé-los com todos os elementos necessarios a sua perfeita e completa execugao

e quantificacao.
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3.3.4 Requisitos da contratagdo

Neste caso, a Autarquia exigiu do contratado os seguintes requisitos:

— Apresentacdo de um Cronograma das atividades de desenvolvimento do projeto.

— Os projetos deveriam ser obrigatoriamente executados conforme as diretrizes

estabelecidas no Manual de Normas para Elaboracdo dos Servigos Técnicos e Projetos,

Manual de Padronizacdo da Apresentacao Grafica de Projetos e Metodologia de Identificacdo

de Arquivos da GPP/DP da Autarquia, fornecidos para o projetista no processo de licitagao.

— Todos os projetos deveriam obedecer a todas as Normas Técnicas cabiveis e

aplicdveis, especialmente:

[ ]
[ ]
atmosféricas;
[ ]
[ ]
[ ]

NBR6492 — Representacdo de projetos de arquitetura;

NBR6493 — Cores para canalizagio;

NBR 7195 — Cores de seguranca;

NB 92/80 — Instalacdo de dgua fria;

NB 128/68 — Instalacdes prediais de 4gua quente;

NBR8160 — Instalacdes prediais de esgoto sanitdrio;

NBR 7256/90 — Tratamento de ar em unidades assistenciais;

NBR 5410/90 — Instalacdes elétricas de baixa tensao;

NBR 13534/90 — Aterramento em instalagdes elétricas de baixa tensdo;

NBR 5419/77 - Protecdo de edificacdes contra descargas elétricas

NBR 10898/70 — Iluminagdo de emergéncia;
NBR 6401/80 — Instala¢des de ar condicionado;
NBR 9050/05 — Acessibilidade a portadores de necessidades especiais;

NBR 12188 — Sistemas centralizados de oxigénio, ar, 6xido nitroso e vacuo

para uso medicinal em estabelecimento de satde;

Portaria do Ministério da Saide/GM 3532, de 28/8/1998;

Recomendagdes normativas 004-1995 da Sociedade Brasileira de Controle de

Contaminacdo (SBCC) — Classificacdo de filtros de ar para utilizacio em ambientes

climatizados;
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o [ egislacdes especificas — Portaria n. 674, de 31/12/1997; Resolucao RDC-151,
de 21/8/2001; RDC-050, de 21/2/2002, da ANVISA; e demais pertinentes.

— Deverdo ser elaboradas e encaminhadas a entidade publica as memorias de
calculo, memoriais descritivos e justificativos dos projetos, especificagdes técnicas de
materiais e equipamentos e planilhas de quantidades, e relagdo de documentos do projeto
executivo, os quais fardo parte dos documentos de cada projeto especifico.

— Os projetos deveriam ser entregues e aprovados por todos os oOrgaos
competentes (prefeitura, concessiondrias locais de energia elétrica, dgua, esgoto e telefonia,
Secretaria Estadual de Saude (SES), Corpo de Bombeiros, Secretaria do Meio Ambiente,
Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), Instituto Estadual do
Patrimonio Histérico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG) e outros que se fizerem

necessarios).

3.4 Caso 3 — Adaptacao de equipamento piblico

3.4.1 Demanda

Constituiu a demanda ou objeto deste caso a elaboracdo dos projetos executivos
de adaptacdo de uma edificagdo destinada a prestagcdo de servigos integrados para atendimento
ao publico.

Coube a Geréncia de Projetos de Equipamentos Publicos (GPEP) da Autarquia a

Coordenacdo e gerenciamento deste processo.

3.4.2 Prazo

O prazo para a execugdo dos servigos foi de 120 dias corridos, com etapas
definidas em 30, 60, 90 e 120 dias, segundo cronograma no item 4.3.5, estando considerados
os prazos para andlise e aprovacao final dos projetos pela entidade publica e a elaboracao de

planilhas de quantitativos, contados a partir da Ordem de Inicio.
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3.4.3 Escopo bdsico

Desenvolver projetos executivos de adaptacdo do espaco aos novos usos que o
edificio passard a abrigar, como a extensdo do posto de atendimento integrado ao publico. O
espaco receberd, dentre outras, todas as atividades relativas a identificacao dos cidadaos, hoje
oferecidos no primeiro andar do posto. Para tanto, deverdo ser elaborados projetos

arquitetonicos de adaptacdo do agenciamento interno, bem como, deverdo ser relocadas e

o

adequadas as instalacOes prediais, acessiveis universal e irrestritamente, e assegurada
seguranca do publico usudrio, funciondrios e equipamentos. Os projetos visam permitir o
provimento de condi¢des que viabilizem a ampliagao do atendimento ao publico para cinco
mil pessoas diariamente, atualmente com metade da capacidade. Os projetos contratados
instruirdo as obras e servicos de adaptacdo que serdo implementadas imediatamente a
execug¢do dos projetos, cujo escopo é:

— realizar levantamentos, conferéncia e atualizacdo do levantamento
arquitetonico-cadastral da edificacdo, elaborar prospeccdes e estudos detalhados com o
objetivo de executar levantamento topografico da parte da quadra referente a edificacdo hoje
existente e estacionamento, contemplando a implementacdo e a altimetria da edificacao
vizinha, a sede do Posto de atendimento;

— desenvolver projetos basicos de arquitetura e de engenharia que adaptem o uso a
nova funcio e garanta o bom desempenho dos servigos a serem ali oferecidos, requalifiquem
sua imagem estética, promovam uma respeitosa interligacao ao prédio vizinho, que € a sede
do posto, sendo edificagdo tombada nos ambitos estadual e municipal, e ainda atender as
normas e legislacdes internacionais, nacionais, municipais relativas a seguranca e
acessibilidade universal;

— detalhar os projetos, de forma a quantificar os materiais e servicos
rigorosamente, permitindo a elaboracio dos orcamentos necessdrios a imediata

implementacdo das obras.
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3.4.3.1 Documentos de referéncia

— Copia do layout bdsico de arquitetura elaborado pela Secretaria de
Planejamento, Administragdo e Gestdo de Minas Gerais (SEPLAG), para o prédio histdrico
tombado do Posto de atendimento.

— O programa de necessidades elaborado pela SEPLAG e pela Autarquia
conjuntamente.

— Diagnostico preliminar atualizado do prédio histérico do posto de atendimento;

— Projeto de acessibilidade do prédio histérico do posto de atendimento, elaborado
em 2006, e em implementacao naquele momento.

— Estava sendo elaborado, simultaneamente e de forma compatibilizada, pelo

IEPHA/MG, o projeto de adaptacdo do prédio sede do posto de atendimento.

3.4.3.2 Descrigdo dos servigos contratados

O escopo dos servicos foi composto pelas seguintes etapas:

* Primeira etapa — Concepg¢ao

— Projeto executivo de arquitetura: elaboracdo do projeto de arquitetura, que
deverd solucionar primeiramente o layout, contemplando as exigéncias da ampliacdo de
demanda imediata e futura, como subsidio para elaboracdo dos projetos complementares.
Exige-se a apresentacio de Memorial Descritivo, explicitando o total atendimento ao
programa proposto e a integracdo com o edificio tombado. Incluem-se no escopo as
Especificagdes de materiais e servicos e as Recomendacdes Técnicas.

— Projetos complementares: serdo desenvolvidos a partir do layout de arquitetura e
compatibilizados com o projeto arquitetonico definitivo:

— Projeto de instalagdes elétricas;

— Projeto estrutural;

— Projeto de telefonia, l6gica e elétrico para logica;
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— Projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico;

— Projeto do SPDA;

— Projeto do sistema de CFTV e alarme;

— Projeto de ventilacdo mecanica;

— Projeto de instalagdes hidrossanitérias e drenagem pluvial;
— Projeto de estrutura metélica;

— Projeto de comunicacao visual,

— Planilhas de quantitativos.

* Segunda etapa — Detalhamento dos produtos

Todos os projetos serdo detalhados a partir da aprovacio do layout e do projeto
basico de arquitetura pela entidade publica e pelos 6rgdos e concessiondrias envolvidos.

Todos os projetos deverdo ser acompanhados dos devidos complementos de
Memorial Descritivo, Memoérias de Calculo, Especificagdes de Materiais e Servigos,

Recomendagdes Técnicas e Planilhas de quantidades e deverdo estar consolidados entre si.

3.4.4 Requisitos da contratagdo

A Empresa contratada para execucao dos trabalhos teve como determinagdes:

— O cronograma de execucao de servigos de acordo com o prazo estabelecido no
edital de licitagdo.

— Os projetos deverdo ser executados conforme as diretrizes estabelecidas no
Manual de Normas para a Elaboracdo dos Servigos Técnicos e Projetos e no Manual de
Padronizagao da Apresentacdo Grafica de Projetos da GPP/DP da entidade publica, e deverao
obedecer as Normas Técnicas da ABNT.

— O desenvolvimento dos trabalhos deverd atender as orientacdes, solicitacdes e
aprovagoes da entidade publica, bem como a apresentagao final dos mesmos.

— A apresentacdo grafica da planilha deverd ser conforme o modelo padrio da

entidade publica, porém para elaboracdo da planilha de quantitativos e das respectivas listas
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de materiais, deverd ser consultada previamente, a Geréncia de Estudos e Orcamentos da
Diretoria de Projetos e Custos da entidade publica.

— O Caderno de Encargos de orientacdo a execugdo de servicos e de obras de
edificacOes deverd seguir o modelo de caderno de encargos da Geréncia de Produgdo de
Projetos / Diretoria de Projetos e Custos, da entidade publica.

— As proposi¢oes deverdao estar de acordo com as Normas de Combate e
Prevencao a Incéndio e Antipanico do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.

— A elaboracdo dos projetos deverd obedecer a Lei Federal n. 10.098, de
19/12/2000; a Lei Estadual n. 11.666; de 10/12/1994; e a NBR 9050 da ABNT, quanto a
acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida em espagos
publicos.

— Deverao ser apresentadas as aprovagdes, junto aos O0rgdos responsaveis, dos
projetos conforme a necessidade.

— A Empresa terd, obrigatoriamente, de fornecer os projetos todos
compatibilizados e com todos os elementos necessdrios a sua perfeita e completa execugao.
Qualquer problema na obra por falta dessa compatibilizagdo serd de responsabilidade da
Empresa contratada. Apds a andlise para aprovacdo, os trabalhos serdo devolvidos a

contratada para execugdo das adequacdes e modificacoes.

3.4.4.1 Cronograma de entrega dos produtos

Este projeto teve um desafio em razdo da necessidade do cliente da Autarquia, que
exigiu da entidade publica o cumprimento de um cronograma em que a elaboragdo do projeto
€ 0 processo para o inicio das obras se realizassem em um periodo de 120 dias. Desafio no
sentido de atender as exigéncias do Instituto Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de
Minas Gerais (IEPHA/MG) quanto as adaptacOes necessdrias de um prédio tombado ao
programa de necessidades da Secretaria Estadual de Planejamento Administracio e Gestao do
Estado de Minas Gerais (SEPLAG/MG). A FIG. 15 apresenta o cronograma proposto pelo
cliente definindo os prazos do desenvolvimento do projeto e da elaboracdo do edital para

licitagdo da execucdo das obras.



Produtos Meses /quinzenas

Meés 01 Meés 02 Meés 03 Meés 04

Elabora edital e licitag@o projetos/Ol

Projeto arquitetdnico e layout

Projetos complementares.

Revisdo da Autarquia

Atendimento a revisdes

Orgamento preliminar

Encaminhamento a bombeiros, concessionarias.

Detalhamento executivo arquitetonico.

Detalhamento projetos complementares.

Revisdo da Autarquia

Entrega final do projeto/retificac@o planilha

Elaboracio editais obras /

Licitac@o obras

FIGURA 15 - Cronograma do processo de elaboracdo do projeto e inicio da obra
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4 IMPLEMENTACAO DO SISAC E ANALISE DO PROCESSO

Neste capitulo sdo analisados os estudos dos casos pesquisados quanto ao
processo de implementacdo do sistema de ambientes colaborativos SISAC, desde a
capacitacdo dos usudrios, a formagao da equipe de projeto, o processo de comunicacdo entre
os usudrios e o processo de arquivamento de documentos. As andlises foram baseadas em
fontes documentais (registro dos dados do sistema) e orais, mediante entrevistas semi-
estruturadas aos coordenadores dos projetos.

Conforme descrito no capitulo introdutério, a metodologia desta pesquisa
contempla uma fase com entrevistas semi-estruturadas, de forma a complementar o processo
de andlise dos objetivos propostos de maneira consistente e objetival.3 ? Foram estruturados
dois tipos de perguntas (ver ANEXO 1), aos coordenadores dos casos pesquisados e
administradores do sistema com o objetivo de buscar as opinides da experiéncia de
implementagdo do sistema de ambiente colaborativo SISAC e de melhorias da ferramenta de
gestao.

As perguntas foram redigidas em linguagem direta, de maneira que
proporcionassem clareza ao narrador e ndo apresentassem duplo sentido. Por sua vez, foram
conduzidas para atender as necessidades estabelecidas para a pesquisa e respondidas pelos
coordenadores dos casos, pelo fato de representarem os participantes que mais acessaram o
sistema SISAC.

Finalmente, durante o processo de andlise das entrevistas, houve interesse em
estabelecer comparacgdes entre os entrevistados, atentando para os pontos de concordancia e
divergéncia entre eles, sobretudo respeitando os ambientes organizacionais que cada
entrevistado estava inserido.

Em sintese, foram requisitados aos coordenadores 0s(s) pontos(s) positivos(s) e
negativo(s) referentes ao processo de projeto, a Coordenacdo de projeto na Autarquia ou na
Empresa contratada e na relacdo com os fornecedores de projetos.

Nos trés casos pesquisados a Autarquia exerceu a fun¢do de Coordenagdo, uma
vez que elaborou o planejamento do processo de projeto no que diz respeito aos prazos,

custos, especificagdes das especialidades de projeto (projetos executivos), edital para licitagao

3 Ressalte-se que, no momento de realizacdo das entrevistas, os dados coletados representam versdes dos fatos
ou interpretacdes particulares que envolvem dois sujeitos (pesquisador e pesquisado), com expectativas e
objetivos diferentes.
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e realizacdo do processo de selecdo e contratacdo da Empresa vencedora. Na seqiiéncia, o
projeto teve Supervisdao exercida pela entidade publica e uma Coordenacdo do processo de
projeto exercida pela Empresa selecionada, ambas com acesso amplo a estruturacdo da
extranet SISAC.

Nesse sentido, a Coordenagdo exercida pela entidade publica teve a funcdo de
cliente da Empresa contratada e simultaneamente, como supervisor e representante do 6rgao
que solicitou os trabalhos a Autarquia. Como cliente, a Autarquia tem como principais
atribuicOes: receber, analisar e emitir parecer sobre os servicos técnicos € 0s projetos
elaborados pelo contratado, a avaliagdo critica das solugdes apresentadas nos projetos sob os
aspectos conceitual e funcional e a aceitacdo dos servigos propriamente. Na fungdo de
supervisor e representante do 6rgdo requerente dos trabalhos, tem como atribuicdes: fazer
cumprir o programa de necessidades; a apresentacao de todos os dados necessarios a execucao
dos projetos executivos; 0 acompanhamento e a aprovacdo das etapas do processo de projeto;
a convocagdo para reunides de todos agentes envolvidos, assumindo a funcdo de mediador das
questdes tratadas e o gerenciamento das atividades entre as partes envolvidas. J4 a
Coordenacdo do processo de elaboracdo dos projetos, bem como, todas as atribuicdes,
competéncias e obrigacdes couberam a Empresa contratada.

Dessa forma, coube a Coordenagao da Empresa selecionada:

1. garantir que os profissionais especializados integrantes de seu corpo técnico e
relacionados no procedimento licitatério realizem pessoal e diretamente os servicos objeto do
contrato;

2. participar das reunides convocadas pelo supervisor ou coordenador da
Autarquia para elucidar dividas levantadas;

3. formalizar a entrega de documentos para o recebimento de informag¢des ou para
tratar de assuntos diversos;

4. fazer a compatibilizacdo entre todas as disciplinas de um projeto de forma a ndo
haver nenhuma interferéncia entre elas que pudesse prejudicar ou mesmo inviabilizar a

execug¢do da obra.



86

4.1 Caso 1 — Prédio de salas de aula

4.1.1 Aspectos da implementagcdo

A ordem de inicio dos servigos e assinatura de contrato entre a entidade publica e
a Empresa contratada para a Coordenagdo externa do processo de projeto ocorreu em agosto
de 2007. A primeira reunido de projeto norteou as diretrizes do projeto, bem como tratou do
programa de necessidades e da colaboragdo dos agentes em usar o SISAC.

A capacitacdo dos usudrios do SISAC foi realizada em duas fases: a primeira
exclusivamente para a entidade publica e a segunda para o coordenador da Empresa
vencedora® do processo licitatério com a apresentacdo dos mddulos de trabalho, permissoes
de acesso dos usudrios, postagem de arquivos no ambiente, revisdes de documentos,
comunicacdo entre usudrios, etc. Foi dada aten¢ao especial aos dois principais bancos centrais
de informacgdes, ou seja, Gerenciador de Comunicagdes e Gerenciador de Arquivos.3 >

A equipe participante do projeto foi formada por nove usudrios, sendo trés da
Autarquia, um pertencente a Empresa selecionada, quatro projetistas da Empresa selecionada
e, um administrador do sistema (pesquisador do trabalho). Cada usudrio foi cadastrado em um
grupo de acesso definido pelos responsdveis pelo projeto, ou seja, pelo coordenador da
Empresa contratada e pelos supervisores da Autarquia.

Na estruturagdo dos grupos de usudrios do sistema, os coordenadores definiram
doze grupos de acesso ao projeto. Esses grupos foram criados em fungao da especificidade de
seus membros, ou seja, a Empresa selecionada, a Autarquia, o tipo de disciplina de projeto,
posicdo no organograma da Autarquia, fornecedores de servigos, além do grupo da
Coordenacdo (administracdo), fomentador do sistema SISAC e constituido pelos principais
agentes na gestdo do processo de desenvolvimento do projeto. Ressalte-se que essa

estruturacdo teve como objetivo facilitar a gestdo dos usudrios e atender aos requisitos do

** A Empresa selecionada é sediada em Juiz de Fora/MG e a fungdo central foi a de coordenar o processo de
projeto, segundo orientacdo e Supervisdo da Autarquia.

0 processo de capacitacio da Empresa ganhadora da licitagdo foi realizado nas dependéncias da Autarquia, ou
seja, uma reunido foi agendada previamente, seis dias apds a ordem de inicio dos servi¢os. Na mesma direcao,
foi conduzido processo de treinamento junto a equipe da Autarquia com €nfase para as fungdes e os recursos
de intera¢do e comunicagdo entre os agentes envolvidos no processo de projeto.
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sistema. Dessa forma, os grupos de usudrios foram assim distribuidos: Coordenacdo,
Autarquia, Diretoria da Autarquia, Estrutura de Concreto, Estrutura Metdlica, Incéndio,

Instalacdes, Contratada, Orcamento, Projetistas da Autarquia, Sondagem e Topografia.

4.1.2 Comunicacaes do projeto

A estruturacdo do plano de comunicacdo no Gerenciador Comunica¢do do
SISAC™ teve a participacdo conjunta dos responsaveis pelo projeto, ou seja, o supervisor da
Autarquia e o coordenador da Empresa vencedora da licitacdo. Essa estruturagdo teve como
objetivo o estabelecimento das relagdes de comunicacdes entre os usudrios e participantes do
projeto para possibilitar relacdes de troca e compartilhamento de informagdes entre:

— Coordenacdo da Autarquia e sua diretoria (Autarquia — Diretoria da Autarquia).

— Coordenacgao da Autarquia e sua equipe de projetistas especialistas (Autarquia —
Projetistas da Autarquia).

— Coordenagdo da Autarquia e a Coordenacdo da Empresa selecionada (Autarquia
— Contratada).

— Coordenacdo da Empresa selecionada e os projetistas multidisciplinares

separadamente (Contratada — Projetistas da Contratada).

A estruturacdo de comunicacdes no ambiente colaborativo € realizada por
categorias e necessitam de permissdes de leitura e escrita fornecidas pelo coordenador do
projeto ou administrador do sistema, aos participantes e usuarios do SISAC.

Dessa forma, foram criadas as seguintes categorias:

— Categoria Administracdo — Todos os participantes do projeto e usudrios do
sistema tiveram o direito de ler e escrever. Esse ambiente de colaboragcdo serviu para
comunicacdo dos dados relativos aos processos administrativos e também de suporte entre
usudrios e o administrador do sistema.

— Categoria Autarquia e Diretoria da Autarquia — Esse ambiente restringiu-se as

comunicacdes entre o coordenador (supervisor) da Autarquia e sua diretoria. As permissoes

%% No médulo Gerenciador de Comunicacio encontravam-se todas as informagdes realizadas durante o periodo
de desenvolvimento do processo de projeto. Informacgdes técnicas que auxiliaram os participantes
multidisciplinares, bem como gerenciais que auxiliaram os coordenadores no processo do projeto.
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de leitura e escrita foram dadas para o coordenador (supervisor) e para o responsivel pela
Diretoria de Projetos e Custos da Autarquia, cujo objetivo foi fornecer informagdes do
acompanhamento do processo de projeto.

— Categoria Autarquia e Empresa Contratada — Esse ambiente permitiu a
comunicacdo entre os coordenadores e as equipes de projetistas da Autarquia e da Empresa
contratada. A leitura e a escrita foram permitidas aos usudrios sem restricdes. Esta
estruturacdo teve como objetivo o compartilhamento das informacdes entre todos os
envolvidos no processo.

— Categoria Autarquia e Projetistas da Autarquia — Este ambiente foi estruturado
para comunicacdo do coordenador da Autarquia e a equipe de projetistas especialistas da
entidade. As permissdes de acesso a leitura e escrita visaram a discussdao das solugdes
apresentadas pela Empresa contratada no ambiente interno da Autarquia.

— Categoria Supervisores da Autarquia — Esse ambiente foi estruturado para a
comunicacdo entre os responsaveis da Autarquia pelo projeto, de forma que houvesse a troca
e compartilhamento das informacdes no ambiente interno da entidade publica.

— Categoria Empresa contratada e projetistas da contratada — Esse ambiente foi
estruturado para a comunicacdo entre a Empresa contratada e seus projetistas
multidisciplinares. Houve um desmembramento da comunicacdo por disciplina de projeto, ou
seja, o coordenador da Empresa contratada estruturou a comunicagdo a cada membro de sua
equipe de projeto separadamente e, vice-versa, de forma que a leitura das informacdes fosse
acessada por todos os membros e a escrita conforme as permissdes fornecidas pelo
coordenador. Nesse sentido, o desmembramento ficou estruturado da seguinte maneira:
Empresa contratada e projetista de instalagdes elétricas; Empresa contratada e projetista de
instalacOes hidrossanitarias; Empresa contratada e projetista da estrutura de concreto;
Empresa contratada e projetista de estrutura metdlica e Empresa contratada e projetista do
projeto de combate a incéndio. Além desses ambientes de comunicagdo, a Empresa contratada
estruturou dois ambientes de comunicacdo entre os prestadores de servicos de sondagem de
subsolo e de topografia.

O QUADRO 1 apresenta um resumo da estruturacdo das comunicagdes do Caso 1,
contendo as categorias de comunicagao, 0s objetivos e as permissdes de acesso de leitura e

escrita.



Resumo da estrutura¢do da comunica¢do do Caso 1

QUADRO 1

ArCesso
Categorias Ohjetivos
Leitura Escrita
Administragao Sepurte o s!af[ema - Todos Todos
Infarmagides gerenciais do projeto
Autarquia - Diretoria da autarguia Acumpanhamenﬁu do projeta p_ela diretaria | Supervizor | Supervizor
Sugesties de melhorias Diretoria Diretoria
Autarguia - Contratada anrdenagan da EDntiatada . Supervizor |Supervisor
Compatilhamento das solugdes de projeto |Coordenador |Coordensdor
Autarguia - Analistas da autarquia Discussaon d?s solucdes dn_a projeto Supervizor |[Supervisor
Sugestoes de melhorias Analistas Analiztas
Supervisores Autarguia Infurmagues gerencials ?” piojete - SUpervizores | Supervisores
Compattilhamento das solugdes de projeto
Corfratada - Proj.Ins Elétricas . Cuntdenagan do ibc ol Contratacs & [ Contratada e
Discussao das solugdes de projeto Terceitizada | Terceirizada
Contratada - Proj.Ins. Hidr. . Cnnzdenagal:u do Processo Contratacks & [ Contratada e
Discussao das solugdes de projeto Terceirizada | Terceirizada
Contratada - Proj.Est.Concreto . Cunzdenagau do lioGe - ol Cortratada e[ Contratads e
Discussao das solugdes de projeto Terceirizada | Terceirizada
Contratada - Proj. EstMetalica _ CDDEUEHEEED do RIOCESSO Cortrataca [ Contrataca
Discussdo das solugdes de projeto
Contratada - Inst PG| . Cuntdenagan do ibc ol Contratacs & [ Contratada e
Discussao das solugdes de projeto Terceitizada | Terceirizada
Contratada - Orgamenta . Cnnzdenagal:u do Processo Contratacks & [ Contratada e
Discussao das solugdes de projeto Projetiztas Projetiztas
Confratada - Sondagem Comparilhamento das gquesties da Cortratada | Contratada e
sondagem de subsolo Terceirizada | Terceirizada
Contratada - Topografia Discussao sobre guestdes de topografia | Contratads e | Cortratada e
Terceirizada | Terceirizads

4.1.3 Arquivos e documentacdo do projeto

89

Conforme se verifica na FIG. 16, foram definidas pelos coordenadores da

Autarquia e da Empresa contratada seis pastas para inser¢do dos arquivos do projeto. A

estrutura das pastas seguiu o escopo dos servigos do processo licitatorio.
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FIGURA 16 — Distribuicdo das pastas de arquivos.

A pasta Documentos da Autarquia ndo continha subpastas, apenas documentos de
defini¢do de escopo do projeto e arquivos padronizados da Autarquia, tais como: Manual de
Elaboracdo de Servigos Técnicos e Projetos; Manual de Padronizacdo da Apresentacdo
Gréfica de Projetos e o Caderno de Encargos de orientacdo a execugdo de servicos e
edificacdes.

A pasta Estrutura de Concreto continha duas subpastas, sendo uma com
disposicdo de armazenamento e consulta para os arquivos de Fundacgdes e outra, com
disposi¢do de armazenamento e consulta para os arquivos de Superestrutura.

A pasta Instalacdes continha sete subpastas, dispostas para armazenamento e
consulta dos arquivos de: Cabeamento Estruturado; Drenagem Pluvial; Elétricas;
Hidrossanitérias; Preven¢dao e Combate a Incéndio; Som e Alarme e SPDA.

A pasta Contratada continha oito subpastas, dispostas para armazenamento e
consulta dos arquivos de: Arquitetura — layout; Caderno de Especificacdes; Documentos;

Estrutura Metdlica; Implementacdo; Planilha de Servicos; Sondagem de Subsolo e

Topografia.
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As pastas (Revisdes Autarquia — Empresa contratada) e (Revisdes Internas da
Autarquia) ndo continham subpastas e foram criadas para consultas, armazenamento das
revisdes e alteracOes sugeridas pela Coordenacdo (Supervisdo) da entidade publica e sua

equipe de analistas.

A FIG. 17 mostra a estruturacdo da pasta Contratada definida pela Empresa

selecionada e coordenadora do processo de projeto.
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FIGURA 17 — Detalhamento da Pasta Contratada

4.1.4 Anadlises dos dados do processo de projeto

Durante o periodo compreendido entre 30 de agosto a 17 de dezembro de 2007,

tempo do desenvolvimento do processo de projeto, verificou-se os principais registros:

— estruturacdo de 12 grupos de acesso ao projeto;

— houve 92 acessos ao sistema pelos usudrios;
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— efetuou-se 39 uploads37 de arquivos;

—ocorreram 10 erros na utilizacao do sistema.

A FIG. 18 mostra a estruturacdo dos grupos de usudrios definida pelo coordenador

da Empresa selecionada e pelo supervisor da Autarquia.
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JFIGURA 18 — Estruturag¢io dos grupos de usudrios

Os acessos realizados durante o processo de projeto evidenciaram os dois aspectos
da gestdo: o gerencial (administrativo) e o técnico. Foram registrados 92 acessos sendo: 60%
realizados pelo coordenador da Empresa contratada, 27% pela Supervisdo da Autarquia, 11%
pelo administrador do sistema e 2% pelos projetistas contratados pela Empresa selecionada.
Desses acessos, foram registradas 41% de informacdes de compartilhamento técnico e 59% de

informagdes gerenciais.

7 Upload é a transferéncia de dados, arquivos ou programas de um computador para um sistema ou para uma
Unidade Central de Processamento (CPU).
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No tocante aos aspectos técnicos, foi identificada na categoria
Autarquia/Contratada um compartilhamento das solugdes projetuais entre o coordenador da
Empresa contratada com a Coordenacdo da Autarquia, quanto a volumetria da edificacdo, a
implantacao da edificacdo, a especificacdo dos materiais de acabamentos, a especificacdo de
equipamentos de transporte vertical, a disposicao e as dimensdes de ambientes, a inclusdo de
outros projetos nao contemplados no escopo contratado (som e alarme) e a compatibilizagao
das solucdes adotadas.

O plano de comunicacdes definido pelos coordenadores ndo atingiu todos os
objetivos propostos na implementacdo. Os usudrios que possuiam permissdo de acesso das
categorias  Autarquia/Diretoria da  Autarquia, Autarquia/Analistas da Autarquia,
Contratada/Projetista de Estrutura Metdlica, Contratada/Projetista de Instalagdes
Hidrossanitérias, Contratada/Or¢amento, Contratada/Sondagem e Contratada Topografia ndo
se comunicaram por meio do sistema, portanto os objetivos definidos no planejamento de
comunicacdo desses grupos nao foram alcangados.

Nas categorias Contratada/Projetista de Instalagdes Elétricas,
Contratada/Projetista de Estrutura de Concreto e Contratada/Projetista de Prevencdo e
Combate a Incéndio houve pouco compartilhamento e participagdo nas solucdes adotadas,
registradas no sistema. Essa troca de informagdes restringiu-se a caracteristicas dimensionais
e compatibiliza¢do dos projetos, no sentido de eliminar as interferéncias encontradas.

As informacdes gerenciais ou administrativas abrangeram aspectos de suporte e
implementacdo do sistema, padrdo de representacdo grafica dos desenhos e definicdo de
prazos.

Durante o desenvolvimento do projeto, ficou caracterizada a condugdo do
processo na forma tradicional, ou seja, foi trabalhado o projeto arquitetonico e, em seguida,
iniciado os projetos complementares. Nao houve compartilhamento e interagdo dos projetistas
desde a fase de concepcao e inicio do projeto. Cada projetista trabalhou isoladamente.

A identificacdo dos acessos ao sistema evidenciou a pouca utilizacdo da
ferramenta de TI pelos seguintes motivos: Indisponibilidade de acesso a internet por parte da
equipe de usudrios da Autarquia; Falta de treinamento dos usudrios lotados em outro
municipio e sob a responsabilidade da Empresa contratada (especificamente os projetistas de
estrutura de concreto e de instalagdes); Conduc@o do processo de desenvolvimento de projeto
na forma seqiiencial e sobrecarga de trabalhos simultaneos realizados na Autarquia e na

Empresa contratada.
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No que se refere a indisponibilidade de acesso, a equipe técnica, os especialistas
da Autarquia, o engenheiro de estruturas, os engenheiros de instalagdes prediais e o
engenheiro de orcamento ndo tiveram acesso ao sistema SISAC. Entretanto, desempenharam
as funcdes especificas e proprias, ou seja, analisaram as solugdes apresentadas pela
contratada, cada qual em sua especialidade.

Foram registrados 62 arquivos constituidos de desenhos, planilhas e documentos
de referéncia e distribuidos nas pastas de armazenamento da seguinte forma: 3 documentos de
referéncia na pasta Documentos da Autarquia; 16 desenhos na pasta Estrutura de Concreto; 5
desenhos e 4 planilhas na pasta de Instalacdes e 34 arquivos na pasta da Empresa contratada
sendo 21 desenhos, 7 planilhas e 6 documentos de referéncia.

Os registros de erros restringiram-se a 10 assim distribuidos: 2 erros de permissao
de acesso aos arquivos, 2 de inser¢do de arquivos — uploads, 5 de permissdo de acesso ao
sistema em funcdo de senha e 1 de notificacdo de aviso de inser¢dao de arquivos. Esses
registros de erros nao comprometeram o desenvolvimento do projeto, apesar de evidenciar a
falta de leitura do manual do usudrio do sistema.

Mesmo tendo atendido ao escopo contratado pela Autarquia, a Empresa
selecionada poderia ter ampliado a abrangéncia na descricdo dos servicos da planilha de
quantitativos, ou seja, desmembrado alguns servi¢os da planilha, por exemplo: estrutura de
concreto em forma, ago e concreto. Essa foi uma observagdo do supervisor da Autarquia e

responsavel pelo projeto.

4.1.5 Entrevistas aos coordenadores

No projeto das salas de aula, a Coordenag¢dao da Empresa contratada foi exercida
por um arquiteto, que também teve como responsabilidade a elaboracao do projeto executivo
de arquitetura, aqui identificado como coordenador 1. A Coordenacdo da Autarquia foi
composta por duas arquitetas, identificadas como coordenador 2 e coordenador 3,
respectivamente.

O QUADRO 2 mostra um resumo das respostas dos entrevistados sobre os pontos

positivos e negativos de contribuicao do sistema de ambientes colaborativos implementado no
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processo dos projetos no Caso 1 e, aponta opinides de melhorias na implementacdo do

SISAC.

QUADRO 2
Resumo das entrevistas aos coordenadores do projeto salas de aula

P erguntas aos Coordenadores

Respostas dos Coordenadores

Coordenadar 1

C oordenador 2

Coordenador 3

Fontoz Positivos

Agilidade natroca de Fgilidade natroca de Favilidade ra
Processo de projeto jinfomagties. i o T e, cormpatibilizagso.
Integrag3s dos Aocamparhamenits Clareza nas
Coordensgio produtos gerados. mas frequarte. informacies .
Concentragan de tansfas Redugdn de reunities. Biminagao daz reunides .
Aytarguia FEmpresa fem ambiante Canico Aprosimagde do produto CMirmizag3a dotempa.
Comuricagdo facil. ao cliente ind.
Concentragdo detarefzs  |Facilidade no acompanha | Documentagdo do
Faornecedores em ambienite { dnico mento do processo e processo.
Comuricagda facil. independéncia de acessn

Portos M egativos

Processo de P rojeto

Resizténcia a0 usn
do sistema.

Fala de treinamenta.

Resisténcia a0 uso

Indisponbilidade de

Obrigagan de acessn

Coordensgio do sistera. tempo. 20 sistema.
Resizténzia a0 uso Indisponbilidade de ndisponibiidade d
Autarquia fEmpresa |do sisera. ftempa. termpo.

Fornecedores

Resizténzia a0 uso
dio zistema.

Indisponbilidade da
rempa.

Fala de treinamertao.

M elhotias no sigema SISAC

hilds treinamento aos

fhidor welocidade da

iz treir@mento acs

T o processaments. uzIanios,
hidor welocidade de Simukareidade nas
procassamento. permissies de acesso.

Na Coordenagdo do projeto, as opinides se distanciaram de um ponto comum, ou
seja, o coordenador 1 cita a integragdo dos produtos em funcdo do compartilhamento de
espaco Unico para arquivamento de projetos, j& o coordenador 2 cita que o sistema
possibilitou o acompanhamento do projeto de forma mais freqiiente, enquanto o coordenador
3, cita a clareza das informagdes no sentido da eficiéncia da comunicag@o entre 0s usuarios.

Os pontos positivos de contribuicio do SISAC na Empresa contratada e na
Autarquia sdo distintos e evidenciados pela propria caracteristica da relacdo formada. Na
Empresa contratada o uso do sistema possibilitou a realizacdo de tarefas em um ambiente

unico, facilitando a comunica¢do e o registro das informacdes do projeto. Enquanto na
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Autarquia o uso do SISAC propiciou a reducdo das reunides e possibilitou o acesso do seu
cliente ao produto durante o desenvolvimento do projeto. Na relagdo com os fornecedores, ou
seja, a contribui¢do junto aos outros usudrios do sistema e participantes do processo, foi
evidenciada a facilidade de se ter um ambiente tnico de compartilhamento de registros e
informacdes.

Os pontos negativos citados pelos coordenadores possibilitaram a identificacao de
dois cendrios encontrados na condug¢do do processo de projeto, sendo um na Empresa
contratada e outro na Autarquia. Na Empresa contratada foi caracterizada por uma resisténcia
ao uso do SISAC pelos seus parceiros e participantes do projeto, no sentido de se adequarem a
outra forma de compartilhar as informacdes e os dados do projeto. Essa resisténcia a
utiliza¢do do sistema, se por um lado propiciou uma maneira nova de se trabalhar, por outro,
evidenciou uma objecdo ao novo, caracteristica do comodismo e das dificuldades as
mudancas. Na Autarquia, o ponto negativo do SISAC foi o tempo de disponibilidade e
dedicagdo. Indisponibilidade refere-se ao tempo dispensado na implementacdo do sistema as
caracteristicas do processo de condugdo do projeto, ou seja, na estruturacdo da comunicagao,
no arquivamento da documentacdo e nas permissdes de acesso ao sistema, tarefas que
demandam tempo do coordenador. Soma-se a essa situacdo a falta de tempo de dedicagdo dos
coordenadores pelo fato de conduzirem outros projetos e processos simultaneamente.

As melhorias sugeridas pelos entrevistados no sistema de ambientes colaborativos
compreenderam: a simultaneidade nas permissdes de acesso aos usudrios, a velocidade de
processamento € mais treinamento. A simultaneidade nas permissdes de acesso a que se refere
o coordenador 2 visa a reducdo do trabalho no sentido operacional, ou seja, o fornecimento de
acesso aos usudrios se efetivaria imediatamente a permissdao dada a um participante. Essa
situacdo apresenta dois aspectos que se deve ponderar: se por um lado reduz o trabalho
operacional na estruturacdo para o uso do sistema, por outro, causou uma sobrecarga de
informacdes indiscriminada aos usudrios do sistema e participantes do projeto.

A velocidade de processamento mencionada depende da infra-estrutura de acesso
a internet de cada usudrio do sistema.

A melhoria “mais treinamento” citada pelos coordenadores 1 e 3 refere-se a
dedicacdo dos usudrios no planejamento do uso da extranet. Nesse sentido, foi identificada
durante o processo de implementagdo do sistema, a comodidade dos usudrios na obtencao das
informacdes de operacdo do SISAC que constavam no manual do usudrio, ou seja, mesmo

tendo sido capacitados e orientados quanto ao uso da extranet, alguns usudrios consultaram o
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administrador do sistema (pesquisador) constantemente quanto a procedimentos operacionais.
As duvidas de operacdo foram apresentam-se com a utilizacdo da ferramenta e fazem parte do

processo de conhecimento da TI.

4.2 Caso 2 — Reforma e ampliacao de unidade de satide

4.2.1 Aspectos da implementagcdo

O estudo de caso da reforma e ampliacdo da unidade de satde constituiu convénio
de colaboracdo de assisténcia em reabilitacdo e pesquisa entre uma Faculdade de Medicina
com uma unidade hospitalar. Este caso aborda a elaboracdo dos Projetos de arquitetura,
estrutural e complementares para reforma e ampliacio de um Centro de Reabilitacio de
Deficientes de um municipio do Estado de Minas Gerais.

O objeto da licitagdo na modalidade de Carta Convite (CV) do Centro de
Reabilitacdo de Deficientes foi o projeto executivo com referéncia no projeto bésico de
arquitetura que foi elaborado pela prefeitura do municipio e aprovado pela Vigilancia
Sanitdria. O projeto basico definiu o programa de necessidades descrito no item 3.3.3.2 desta
pesquisa.

O processo de projeto iniciou-se no final de dezembro de 2007, com prazo de 90
dias para sua execug¢do, sendo: 60 dias para elaboracdo do projeto e 30 dias para andlises,
revisdes, aprovacao e emissao final dos documentos do projeto.

O desenvolvimento e a elaborac@o dos projetos couberam a Geréncia de Projetos
da Area de Satide (GPSA), setor pertencente a Diretoria de Projetos e Custos da Autarquia.
Houve um intervalo no processo de implementagao do sistema de ambiente colaborativo em
decorréncia da mudanga da geréncia, recessos de final de ano e falta de planejamento para o
uso da extranet, de forma que a implantacdo do SISAC efetivou-se em 22/1/2008, ou seja, 12
dias ap6s a realizagc@o da primeira reunido de projeto entre o supervisor (recém-contratado) da
Autarquia e o coordenador da Empresa selecionada. Esses fatos contribuiram para a
implantacao tardia do sistema de ambientes colaborativos no processo de projeto e confirma

uma das recomendagdes de uso de extranet, citadas por Schmitt ez al. (2001), de “ndo impor o
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uso de extranets para projetos em andamento”, pelo motivo de que os projetos em andamento
j4 possuem uma sistemadtica prépria, no sentido de fazer uso de outros meios para
comunicacdo, o que dificultou a adoc¢a@o do sistema SISAC.

Nesse projeto, deparou-se com duas particularidades no processo de gestdo.
Primeiramente, a Coordenagdo foi efetuada por um profissional de engenharia da Empresa
selecionada. Esse profissional ndo participou da elaboragdao direta e efetiva de alguma
disciplina do projeto, cabendo-lhe exclusivamente as atribui¢des da Coordenacao do processo.
Dessa forma, ele incorporou a sua equipe profissionais das disciplinas que atendessem ao
escopo de servicos contratados, com a tarefa de elaborar os projetos de arquitetura e
complementares, ou seja, terceirizou a elabora¢do dos projetos executivos.

A segunda particularidade refere-se a implementagcao do padrdo de arquivamento
de projetos da Autarquia, como base para a estruturacdo das pastas para armazenamento de
documentos. Este padrdo encontra-se no ANEXO 2 e tem como finalidade a regulamenta¢do
da rotina de arquivamento dos projetos tanto na nomenclatura e disposi¢cao das pastas quanto
na nomenclatura e disposicdo dos arquivos eletronicos.

A Coordenacdo da Autarquia foi exercida por dois arquitetos, auxiliados por
quatro analistas multidisciplinares, sendo um engenheiro especialista em instalacdes elétricas
e afins, um engenheiro especialista em instalacdes hidrdulicas e afins, uma engenheira
especialista em estrutura de concreto e uma engenheira especialista em or¢amento e custos.
Essa disposi¢cdo da Coordenacdo com dois arquitetos foi necessdria para a adaptacdo do
gerente, recém-incorporado ao quadro funcional da Autarquia. Enquanto os analistas fazem
parte da estrutura de assessoramento da entidade publica (item 1.5, pardgrafo 6).

A equipe de projetistas da Empresa selecionada cadastrada no sistema de
ambiente colaborativo restringiu-se somente a projetista de arquitetura, por op¢do do
coordenador. A Coordenacdo da Autarquia ndo exigiu da contratada o uso da extranet como
ferramenta de apoio ao processo de projeto, ficando caracterizado que o uso do SISAC seria
experimental. Entdo, a Coordenacdo da Empresa selecionada desobrigou-se do uso do sistema
de ambientes colaborativos. Esse fato determinou a subutilizacdo do SISAC no processo de
desenvolvimento do projeto.

Apesar da realizacdo do treinamento e capacitagdo dos analistas de projetos da
Autarquia, ndo houve acesso ao sistema durante o desenvolvimento deste projeto pelo motivo
de insuficiéncia de infra-estrutura de internet. Por outro lado, ndo houve cadastramento da

equipe de projetistas da Empresa selecionada pelos seguintes motivos: implementacao tardia
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do SISAC, desobrigacdo do uso do sistema pela Empresa contratada e desinteresse da

Coordenacdo em conhecer a tecnologia de informacao disponibilizada para esse projeto.

4.2.2 Comunicacaes do projeto

A comunicacdo do projeto foi estruturada pelos supervisores da Autarquia e pela
arquiteta da Empresa selecionada em seis grupos ou categorias de compartilhamento e
colaboracdo:

— Grupo Autarquia/Diretoria Autarquia (Comunicacdo entre o coordenador
responsavel pela GPSA e a Diretoria de Projetos e Custo da Autarquia).

— Grupo GPSA - Projetistas/Autarquia (Comunicacdo entre o coordenador do
GPSA e os analistas multidisciplinares da Autarquia).

— Grupo GPSA - Contratada (Comunicagdo entre o coordenador da Autarquia e o
coordenador da Empresa selecionada).

— Grupo Contratada/Projetistas da Contratada (Comunicacdo entre a Coordenagdao
da Empresa selecionada e os seus projetistas multidisciplinares).

— Grupo Coordenadores da Autarquia (Comunicagdo entre os supervisores da
Autarquia, sendo constituida da relacdo entre a Coordenacdo que iniciou o projeto e a
Coordenacdo que assumiu a Geréncia ap0s a transicao de mudanga).

— Grupo Administra¢do (Comunicacao entre a administracdo do sistema, exercida

pelo autor da pesquisa, os coordenadores e participantes do projeto).

Essa estruturacdo de comunicacdo em grupos teve como objetivo facilitar e
direcionar as trocas de informacdes e acessos dos usudrios durante o processo de
desenvolvimento. O processo de comunicacdo e a administracdo das informagdes desse
projeto seguiram as premissas de permissdes de leitura e escrita definidas pelos
coordenadores do projeto. Os direitos de leitura e escrita dos usudrios em cada grupo de
comunicacdo foi irrestrito, cabendo aos supervisores da Autarquia e a Coordenagdo da
Empresa selecionada a atribuicdo das decisdes, decorrentes das informacodes e dos dados

compartilhados no ambiente colaborativo.
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O QUADRO 3 apresenta o resumo da estruturacdo das comunicagdes realizadas
no Caso 2, contendo os grupos de compartilhamento, os objetivos pretendidos e as permissoes

de acesso as informacdes do processo de projeto.

QUADRO 3
Resumo da estrutura¢do da comunicagdo do Caso 2

Acesso
Categorias Objetivos
Leitura Escrita
Suporte do sistema
Administragdo Infarmacdes gerenciais do prajeto Todos Todos
Acompanhamento do projeto pela diretoria  |Supervisor|Supervisor
Autarquia - Diretoria da autarquia |Sugestdes da diretoria B B
Diretoria  |Diretoria
Troca de informagdes do projeto Supervisor|Superisar]
GP3A - Projetistas da autarguia |Compartilhamento das solugdes de projeto|e e
Analistas |Analistas
Coordenacio da Contratada Supervisor | Supervisor
J GPEA - Contratada Troca de informacdes do projeto E g
Compartilhamento das solugdes de projeto|Coord. Coord.
Coordenagfo do processo de projeto Coord. Coord.
Cortratacs - Projetistes da Contratads | Troca de informagdes do projeto B B
Compartilhamento das solucdes de projeto|Projetistas  |Projetistas
Informacgdes gerenciais da projeto Supervizor |Supervisor
Supervisares da Autarquia Discussdo das solugdes do projeto da da
autarguia  |autarguia

4.2.3 Arquivos e documentagdo do projeto

A documentacio® do projeto de reforma e ampliacdo de unidade de sadde foi
estruturada no padrdo de arquivamento de projetos da Autarquia, ou seja, cada disciplina de
projeto teria uma pasta especifica. Contudo, outras pastas a critério do coordenador do projeto

da Autarquia foram criadas tais como: Pasta Coordenacdo e Compatibiliza¢do, Pasta

*® A estrutura de arquivamento de projetos, padrio da Autarquia, é composta basicamente por pastas
identificadas com as disciplinas dos projetos de arquitetura e complementares, acrescidas de outras pastas
especificas do objeto de cada licitagdo.
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Autarquia, Pasta Sondagem de subsolo e Pasta Vistoria. No total, o projeto conteve 21 pastas
de armazenamento de arquivos:

— Pasta Arquitetura.

— Pasta Cadastro (Arquivos dos dados e projetos da edificacdo existente).

— Pasta Comunicac¢do Visual

— Pasta Coordenagdo e Compatibilizagao

— Pasta Autarquia (Arquivos dos manuais de padronizacao)

— Pastas Especiais (Arquivos de projetos de CFTV e Alarmes)

— Pasta Estrutura de Concreto

— Pasta Estrutura Metélica

— Pasta Implementacdo (Arquivos de projetos de vias de acesso, dreas permeaveis,
etc.).

— Pasta Instalacdes Elétricas

— Pasta Instalacdes Hidrossanitdrias e de Aguas Pluviais.

— Pasta Layout (Arquivos de localiza¢ao de equipamentos em todos ambientes)

— Pasta Paisagismo

— Pasta Planilhas (Arquivos das planilhas de or¢camento, caderno de encargos e
especificagcdes técnicas).

— Pasta Prevencdo e Combate a Incéndio.

— Pasta SPDA: (Arquivos do projeto de sistema de protecdo de descargas
atmosféricas).

— Pasta Sondagem de Subsolo (Arquivos dos relatérios de sondagem)

— Pasta Telecomunicacdes (Arquivos dos projetos de telefonia, 16gica, etc.).

— Pasta Topografia (Arquivos de levantamentos planialtimétricos)

— Pasta Ventilagdo Mecanica (Arquivos de projeto de ar condicionado e exaustao
mecanica).

— Pasta Vistoria (Arquivos e documentos referentes a vistoria realizada in loco)

A FIG. 19 mostra a estrutura de pastas do projeto, dispostas no Gerenciador de

Arquivos do SISAC e na forma do padrao de arquivamento da entidade publica.
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FIGURA 19 - Estrutura das Pastas de arquivos e armazenamentos de documentos

Além dessas pastas, foram criadas subpastas vinculadas as pastas das disciplinas

especificas deste projeto. Essas subpastas identificam as fases de evolucdo do processo de

desenvolvimento do projeto, como Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo.

Essa estruturacdo é mostrada na FIG. 20, tomando como exemplo a pasta dos arquivos do

projeto de arquitetura.
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FIGURA 20 - Estrutura das subpastas das disciplinas especificas

Dessa forma, essa estruturacdo de subpastas tem por objetivo a inser¢do dos
documentos definitivos realizada pelo coordenador da Empresa selecionada na subpasta
Projeto Executivo, somente quando o Projeto Basico, inserido na subpasta Projeto Bésico for
aprovado pelo coordenador (supervisor) da Autarquia. Essa aprovacao € caracterizada apds a
conclusdo de todas as andlises, revisdes, correcdes, compatibilizagdes e pleno atendimento do
programa de necessidades. Nesse sentido, o processo de projeto se realiza durante a fase do
Projeto Bésico e o Projeto Executivo, como o projeto vélido para o processo de licitacdo de

execuc¢do de obra.

4.2.4 Anadlises dos dados do processo de projeto

O processo de implementacdo do sistema SISAC no desenvolvimento dos projetos
executivos deste caso foi dificultado pelos seguintes fatores: a transicdo dos coordenadores, a

indisponibilidade de infra-estrutura de acesso a internet a equipe de projeto da Autarquia, a
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resisténcia ao uso da tecnologia de informagdo, tempo de dedicacdo em conhecer a
ferramenta, busca de cumprimento de prazos e problemas de perda de conexdo com o
provedor do sistema. Estas dificuldades contribuiram para a subutilizacio do SISAC no
processo de projeto.

No tocante a Coordenag¢do, observou-se, no inicio do processo, a substituicdo do
coordenador do projeto por outro profissional recém-incorporado a Autarquia. Com isso, a
implementacdo do sistema de ambiente colaborativo ocorreu tardiamente e sem o0
planejamento do processo do projeto que o uso dessa ferramenta de TI exige.

A insuficiéncia de infra-estrutura de acesso a rede on-line e a baixa velocidade de
conexdo a internet foi fator desestimulante para os usudrios da Autarquia para a gestdo do
projeto pelo SISAC. Nesse sentido, observou-se o uso de outros meios de comunicagdo
externa a extranet, tais como telefone fixo, fax, celular e e-mails.

A falta de interacdo dos participantes do projeto, o compromisso de cumprimento
de prazo em atender as exigéncias técnicas e comerciais estabelecidas e definidas no contrato
entre a Empresa selecionada e a Autarquia e a indisponibilidade de tempo em conhecer a
ferramenta de TI, contribuiram sobremaneira para a resisténcia ao uso do sistema de
ambientes colaborativos.

Ao longo do processo, foram observadas perdas eventuais de conexdo do sistema
na internet decorrentes de problemas da Empresa provedora da extranet. Apesar das
interrupgdes terem acontecido de forma esporddica e ndo ter comprometido o andamento das
atividades de projeto, alguns usudrios aproveitaram o fato para justificar o desuso da
ferramenta.

Neste contexto, evidenciam-se as comunicacdes efetuadas nos sete sistemas,
sendo quatro realizadas pelo coordenador da Autarquia e trés pelo administrador do sistema.
Dessas comunicagdes inseridas no SISAC, por meio do moddulo Gerenciador de
Comunicagdes, trés delas foram realizadas no grupo de comunicagcdo GPSA — Contratada — e
quatro no grupo Administragdo. As comunicagdes restringiram-se aos aspectos gerenciais do
processo de projeto nesses grupos, enquanto nos grupos GPSA — Projetistas da Autarquia/
Autarquia, Diretoria da Autarquia/Contratada, Projetistas da Contratada e o grupo
Supervisores da Autarquia — ndo realizaram alguma comunicagdo por meio do SISAC e,
conseqiientemente ndo alcangaram os objetivos propostos no plano de estruturacdo das

comunicacoes.
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A troca de informagdes, a discussdo e o compartilhamento das solucdes projetuais
e o acompanhamento do projeto ndo foram tratadas por meio do sistema de ambientes
colaborativos.

Essa situacdo foi caracterizada por ndo ter havido o comprometimento formal do
uso da extranet entre os principais agentes do projeto, ou seja, entre os coordenadores da
Autarquia e da Empresa contratada. O uso da TI foi conduzido de forma experimental sem
que houvesse a busca pelos resultados que a ferramenta pode proporcionar, tais como:
agilidade na troca das informacdes; acesso aos arquivos atualizados de projeto, reducdo de
erros de comunicacdo entre os participantes do projeto; seguranga e privacidade na troca de
dados, entre outras.

O uso da extranet como meio experimental, sem prévia formalizacdo na relagao
contratual, engajamento dos participantes e, principalmente, o planejamento do seu uso, ndao

contribui com o processo de desenvolvimento de projetos.

A FIG. 21 mostra a estruturacdo de comunicagao do grupo GPSA — Contratada.
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FIGURA 21 — Comunicacdo entre os coordenadores
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Da mesma forma e pelos mesmos motivos que conduziram a subutilizacdo do
sistema com as comunicacdes do projeto deste caso, o arquivamento e a deposi¢do dos
documentos do projeto, apresentada na FIG. 22, foi limitada a dez inser¢cdes de documentos
no depositério do Gerenciador de Arquivos do SISAC. Desses documentos, nove foram
depositados na pasta Arquitetura e um, na pasta dos projetos de Instalacdes Elétricas.

Nao houve exigéncia por parte da Coordenacdo da Autarquia para que a Empresa
contratada utilizasse o sistema de ambientes colaborativos na condug¢do do processo de
projeto. Este fato propiciou a elaboragcdo do projeto de forma fragmentada e sem integracdo

entre os usudrios, na contramao dos objetivos de utilizacdo da extranet.
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FIGURA 22 — Arquivos depositados na Pasta Arquitetura, Subpasta Projeto Executivo

4.2.5 Entrevista aos coordenadores

As entrevistas do Caso 2 limitaram-se as observacdes do coordenador da

Autarquia. Essa limitacdo deve-se a pouca utiliza¢do do sistema pelo coordenador da Empresa

contratada e conseqiiente desconhecimento da ferramenta de TI.
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Os pontos positivos de contribuicdo do SISAC, citado pelo coordenador da
Autarquia, foram:

— troca répida das informag¢des no processo de projeto.

— agilidade no processo de compatibilizacdo dos projetos na Coordenag¢do do
processo.

— eliminacdo do risco de uso de arquivos desatualizados pelos usudrios e
participantes do projeto.

— comunicacao direta com os participantes do projeto.

Os pontos negativos na utilizagdo do SISAC apontados pelo coordenador da
Autarquia foram: perdas de conexdo, resisténcia ao novo e insuficiéncia de infra-estrutura de
acesso a internet. Nesse sentido, foram constatadas algumas perdas de conexio ao longo do
processo de projeto, decorrentes de problemas com o provedor do sistema, entretanto nao
comprometeram o andamento do processo. Esse fato serviu como elemento desmotivador da
utiliza¢do do SISAC por parte dos usudrios.

Quanto a insuficiéncia de infra-estrutura de acesso a rede internet existente na
Autarquia, o coordenador mencionou: Preciso aguardar até que algum computador com
internet me seja emprestado. Essa situagcao identifica a precariedade em que se encontrava o
coordenador do projeto durante da implementacdo da extranet.

As melhorias apontadas pelo coordenador da Autarquia no Caso 2 referem-se,
especificamente, a utilizagdo de cores nas telas do sistema, de forma a estimular o uso da
ferramenta e também para diferenciar as tarefas que sao realizadas.

As anélises dos dados mostram que Coordenacao e a compatibilizagdo de projetos
sdo empregadas de maneira equivocada pelo coordenador de projeto da Autarquia e
necessitam ser difundidos aos profissionais da arquitetura, engenharia e construcdo. Nesse
contexto, o coordenador da Autarquia apontou que a ‘“agilidade nos processos de
compatibilizacdo e Coordenacdo de projeto” sdo pontos positivos de contribuicao do SISAC
na Coordenacdo de projeto.

Dentre as acdes relacionadas ao processo de projeto, a organizagdo, O
planejamento e a gestdo sdo as principais atribuicdes da Coordenacdo de projetos. A
Coordenacdo tem a incumbéncia de compatibilizar e integrar os diversos projetos do produto

e producdo, as solugdes adotadas e as especificacdes técnicas, enquanto a compatibilizacdo de
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projetos consiste numa atividade necessdria para que as diversas solu¢des dimensionais,

tecnoldgicas e estéticas sejam compativeis entre si € no conjunto dos projetos.

4.3 Caso 3 — Adaptacao de equipamento publico

4.3.1 Aspectos da implementagcdo

Neste caso aborda-se a elaborag@o dos projetos executivos de adaptacdo do anexo
ao posto de servico integrado a populagdo, situado no municipio de Belo Horizonte. Essa
adaptacdo consiste em ampliar os servicos existentes em uma edificacdo entremeada a dois
edificios tombados pelo patrimdnio histérico estadual e municipal. Dessa forma, propiciar
servicos de atendimento ao publico mais confortdvel e abrangente.

Na mesma direcdo dos demais casos estudados, os projetos executivos foram
contratados mediante licitacdo publica, também na modalidade de Carta Convite, seguindo a
Lei n. 8.666, sob a responsabilidade da GPEP, Geréncia de Projetos e Equipamentos Publicos
vinculado a Diretoria de projetos e Custos da Autarquia.

O processo de elaboragdo dos projetos executivos iniciou-se em 20 de fevereiro de
2008, com a assinatura da Ordem de Servigo efetuada pela Autarquia em favor da Empresa
selecionada, e a entrega dos documentos de referéncia, destacados no item 3.3.3.1 desta
pesquisa, no prazo de 120 dias corridos.

Este processo de projeto teve a particularidade de ser conduzido simultaneamente
com o processo de projeto de adaptagdo do posto de servico por 6rgao do patrimdnio
histérico. Ocorreu uma interface entre trés entes publicos, a saber: o cliente, executor do
projeto bdsico da adaptacgdo licitada; o 6rgdo do patrimdnio histérico, executor do projeto de
tombamento do prédio onde estd instalado o posto de servico de atendimento a populagdo; e a
Autarquia, 6rgao responsavel pela Coordenagdo e condugdo do processo de projeto.

A implementacdo do SISAC, neste caso, também obedeceu aos critérios e
exigéncias do coordenador da Autarquia na estruturacdo das comunicagdes entre o0s
participantes do projeto e na estruturacdo do arquivamento da documentacdo baseada nos

padrdes e procedimentos de qualidade da Autarquia. Em seguida, foi realizado o treinamento
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aos participantes do projeto, inicialmente aos analistas de projetos da Autarquia e
posteriormente ao coordenador da Empresa selecionada e sua equipe.

O projeto do Caso 3 teve a participacdo de quatro equipes de atuagdo no processo
de projeto; a Empresa selecionada na licitacdo e sua equipe de projetistas, a Autarquia, o
cliente e o 6rgdo do patrimoOnio histérico com seus representantes e respectivas equipes de
analistas. E importante salientar que coube A Autarquia a coordenagio e a supervisdo junto a

Empresa selecionada a conducao do processo.

4.3.2 Comunicagao do projeto

A comunicagdo deste projeto foi estruturada obedecendo a critérios definidos pelo
coordenador da Autarquia em seis grupos ou categoria da seguinte maneira:

— Grupo Administracdo — Comunicagdo entre o administrador do sistema e o0s
usudrios. Esse ambiente tem como objetivo dar suporte técnico aos usudrios da extranet.

— Grupo GPEP — Contratada — Comunicagao entre o coordenador da Autarquia e o
coordenador da Empresa selecionada. Este ambiente teve como objetivo, estabelecer o fluxo
de comunicagdo do processo de projeto entre os responsaveis pela Autarquia e pela Empresa
contratada nos aspectos técnicos e administrativos.

— Grupo GPEP - Projetistas da Autarquia — Comunicag¢do entre o coordenador da
Autarquia e os analistas da Autarquia. Esse ambiente foi criado com o objetivo de que o
coordenador da Autarquia e a equipe de especialistas discutissem as solug¢des projetuais
adotadas pela Empresa contratada.

— Grupo Contratada/Projetistas da Contratada — Comunicagdo entre o coordenador
da Empresa selecionada e seus projetistas. Esse ambiente objetivou estabelecer as trocas e o
compartilhamento das solucdes do projeto entre os projetistas da Empresa contratada.

— Grupo Autarquia/Cliente — Comunicagd@o entre o coordenador da Autarquia € o
cliente. Esse ambiente caracterizou-se por estabelecer a troca e o compartilhamento das
informacdes referentes ao projeto entre o coordenador da Autarquia e os profissionais
pertencentes ao quadro funcional do cliente e auxiliares nas informagdes do projeto. Essa
estruturacdo teve como objetivo a centralizacdo do fluxo das informacdes do projeto na

Coordenacdo da Autarquia. Dessa forma, as discussdes das solugdes e sugestdes de projeto,
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realizadas no ambito do cliente, seriam analisadas e selecionadas pela Coordenacdo da
Autarquia e posteriormente, repassadas a Coordenag¢do da Empresa contratada.

— Grupo Autarquia/Gestao Cliente — Comunicagdo entre o coordenador da
Autarquia e o gestor do cliente. Esse ambiente teve como objetivo a comunicacdo entre o
coordenador da Autarquia e o representante do cliente nas decisdes do processo de projeto, no

tocante aos aspectos técnicos e gerenciais.

Esta estruturacdo de comunicacdo entre os participantes do projeto seguiu a
orientacdo e as permissOes de leitura e escrita definidas pelos coordenadores da Autarquia e
da Empresa selecionada, ou seja, os usudrios de cada grupo de comunica¢do tinham
permissdes de leitura e escrita segundo a relagdo de comunicagdo pré-estabelecida.

O QUADRO 4 apresenta o resumo da estruturacdo das comunicagdes realizadas
no Caso 3, contendo os grupos de compartilhamento, os objetivos pretendidos € as permissoes

de acesso as informacdes do processo de projeto.

QUADRO 4
Resumo estruturacdo das comunicac¢des do Caso 3
Acesso
Categorias Ohjetivos
Leitura Escrita
Suporte do sistema
Administracdo Infarmagdes gerenciais do prajeto Todos Todos
Coordenagdo da Contratada Supervizor | Supervisor
GPEP - Contratada Troca de informagdes do projeto e =]
Compartilhamento das solugdes de projeto |Contratada |Cortratada
Troca de informagdes do projeta Supervizor |Supervizor
GPEF - Projetistas da autarguia |Cormpartilhamento das solugées de projeto |e e
Analistas |Analistaz
Coordenagdo do processo de projeto Coord, Coord,
Contratacks - Projetistes da Contratads | Troca de informagdes do projeto B B
Compartilhamento das solugdes de projeto |Projetistas  |Projetistas
Troca de informacgdes do projeto Supervizor |Supervisor
Autarquia - Cliente Compartilhamento das solugdes de projeto [e equipe do [e equipe dao
Cliente Cliente
Informagdes gerenciais do projeto Supervizor |Supervisor
Autarguia - Gestdo Cliente Discussdo das solugdes do projeto E E
Cliente Cliente




111

Vale registrar um fato novo nesse processo referente a inovacdo do sistema
proposto pela Autarquia. No inicio do processo de projeto, em decorréncia dos problemas de
infra-estrutura de acesso a internet encontrados na Autarquia e abordados nos casos
anteriores, o coordenador do projeto da Autarquia solicitou ao Laboratério de Ambientes
Colaborativos Computacionais a possibilidade de desenvolver no mddulo Gerenciador de
Comunicagdes do sistema a insercdo de notificagcdo automdtica aos participantes. Ou seja,
com a postagem de informagdes por algum participante no ambiente colaborativo, a
mensagem seria enviada imediatamente aos e-mails dos usudrios sem necessidade de acessar
a extranet para conhecer a informagdo. Esse € um recurso similar ao de Notificacdo de Aviso,
que faz parte do Gerenciador de Arquivos e induz os participantes do projeto a acessar o
ambiente colaborativo para visualizar o arquivo postado. Essa medida teve o propdsito de
agilizar o processo uma vez que desobriga os participantes de acessar o ambiente
colaborativo.

Esse recurso foi desenvolvido e implementado ao ambiente no final do processo
deste projeto. Se, por um lado, ndo agregou beneficios a gestdo do processo de projeto neste
caso, por outro, melhorou a performance do sistema SISAC, principalmente na busca de
atender as necessidades e as condi¢des do cliente em outros projetos. Fato observado nos
projetos que foram implementados pela Autarquia apds o término desse caso, mas nao

abordados neste trabalho.

4.3.3 Arquivos e documentagdo do projeto

Os arquivos e a documentacdo do Caso 3 foram também estruturados no padrio
de arquivamento de projetos da Autarquia, acrescido de outras pastas que auxiliaram o
processo de gestdo, seguindo critérios do coordenador de projeto da Autarquia. Dessa forma,
este projeto contemplou 22 pastas de armazenamento de arquivos apresentados na FIG. 23,

assim distribuidos:
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FIGURA 23 - Estruturagdo das pastas de arquivos e documentos do projeto

— Pasta Arquitetura: Depdsito de arquivos de projeto de arquitetura.

— Pasta Arquivos Removidos: depdsito de arquivos removidos ou invélidos.

— Pasta Atas de Reunido: depdsito de arquivos das atas das reunides realizadas.

— Pasta Cadastro: depdsito de documentos do cadastro dos elementos construtivos
existentes.

— Pasta Comentdrios Autarquia: depdsito de arquivos de documentos comentados
pela Autarquia.

— Pasta Cronograma: depdsito de arquivos do cronograma.

— Pasta Documentos de Referéncia: depdsito de arquivos das referéncias bdsicas
do projeto.

— Pasta Estrutura de Concreto: depdsito de arquivos de projeto de estrutura de
concreto.

— Pasta Estrutura Metélica: depdsito de arquivos de projeto de estrutura metélica.

— Pasta Informadtica: depdsito de arquivos e documentos de informacdo ao setor de

informdtica da Autarquia.
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— Pasta Instalagdes Elétricas: depdsito de arquivos de projeto de instalacdes
elétricas.

— Pasta Instalacdes Hidrossanitarias: depdsito de arquivos de projeto de
instalacdes hidrossanitdrias e de dguas pluviais.

— Pasta Layout: depésito de arquivos do layout.

— Pasta Levantamentos: depdsito de arquivos dos levantamentos realizados in
loco.

— Pasta Planilhas: depdsito de arquivos das planilhas, caderno de encargos e
especificagdes técnicas.

— Pasta Prevencdo e Combate a Incéndio: depdsito de arquivos do projeto de
prevencdo e combate a incéndio.

— Pasta SPDA: Depésito de arquivos do projeto de sistema de protecdo de
descargas atmosféricas.

— Pasta CFTV: depésito de arquivos de projetos de Circuito Fechado de
Televisdo.

— Pasta Telefonia e légica: depdsito de arquivos dos projetos de telefonia, 16gica,
etc.

— Pasta Ventilacdo Mecanica: depdsito de arquivos de projeto de ar condicionado.

A estruturagdo das pastas seguiu o padrio de arquivamento de projetos da
Autarquia, apresentadas no ANEXO 2, com a inclusdo de subpastas que identificam o estagio
de evolugdo do projeto, compostas das fases do estudo preliminar, a fase do projeto basico e
finalmente a fase do projeto executivo. Essa padronizagdo propicia a insercao dos documentos
conforme as fases de evolug¢do do processo do projeto.

A fase de projeto bésico € a fase onde se desenvolve todo processo de projeto, ou
seja, o desenvolvimento do programa de necessidades, as solu¢des projetuais de cada
disciplina que compdem o projeto, a compatibilizacdo dos projetos, a realizacdo das revisoes
necessdrias e a aprovagdo final do projeto, encerrando esta fase. Apds esta aprovacdo e
vallidalg;a?lo3 ’ passa-se entdo a fase do projeto executivo propriamente, que € caracterizada com

a elaborac@o dos documentos definitivos para licitacdo da construgdo.

% Validagio significa a aprovagdo formal dos documentos de projeto pela Autarquia.
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4.3.4 Anadlises dos dados do processo de projeto

O Caso 3 foi o projeto que utilizou o sistema de ambiente colaborativo de forma
participativa, tanto no processo de comunicacdes quanto no processo de arquivamento de
documentos. Mesmo tendo havido um nimero expressivo de participantes no processo do
projeto, coube ao coordenador da Autarquia a missao de articular e equilibrar a imensa massa
de informagdes durante o processo de desenvolvimento e adaptacdo do projeto, sempre focado
em atender as demandas do programa de necessidades.

O processo de comunicagdo do Caso 3 através do Gerenciador de Comunicagdes
do SISAC foi estabelecido com a troca de 224 informagdes entre os participantes do projeto,
distribuidas nos grupos de comunicacdes definidos pelos coordenadores, sendo 168
informacdes compartilhadas pelo grupo GPEP — Contratada; 23 no grupo Administragdo; 16
no grupo Coordenador da Autarquia/Cliente; 6 no grupo GPEP — Projetistas da Autarquia; 5
no grupo Autarquia/Gestdo Cliente; e 6 informacdes no grupo Contratada/Projetistas da
Contratada. Esses dados confirmam a massa de informagdes que circulou entre os
participantes do projeto durante o processo de elaboragdo.

Os objetivos propostos no plano de comunicagdes dos grupos deste caso
concentraram-se na troca de informagdes, no compartilhamento e nas discussdes das solucoes
do projeto. Estes objetivos podem ser considerados a base da relacdo de colaboragcdo na
comunicacdo do processo de desenvolvimento de projetos.

A troca de informacdes do projeto, técnicas e gerenciais, foi identificado no
SISAC em todos os grupos de comunicacao, sendo realizada com intensidade no grupo GPEP
— Contratada, ou seja, entre os coordenadores da Autarquia e da Empresa contratada.

O compartilhamento das solucdes do projeto teve a participagdo dos usudrios nos
respectivos grupos, exceto o administrador do sistema, que teve a incumbéncia de dar suporte
de funcionamento e uso do sistema.

No tocante a discussdo das solugdes projetuais, registradas no ambiente
colaborativo, a relacdo foi conduzida somente com a participacdo dos coordenadores da
Autarquia e da Empresa contratada.

As informagdes compartilhadas durante o processo de projeto evidenciaram os
dois aspectos de gestdo, ou seja, o aspecto técnico e o gerencial. As informacdes de carater

técnico representaram 49% das comunicagdes realizadas durante o processo de projeto e
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tiveram como principais abordagens as seguintes discussoes: layout; solu¢do de volumetria,
solucdo de fachada, especificacdbes de materiais, planilha de servigos, custo de
materiais,solugdes projetuais multidisciplinares adotadas e a compatibiliza¢do das disciplinas
que compunham o escopo de servicos. No tocante aos aspectos gerenciais, houve a
abordagem, principalmente, dos seguintes assuntos: agendamento de reunides presenciais;
discussdo de cronograma fisico; validagdo de documentos; uso obrigatério do ambiente
colaborativo e os prazos de entrega dos projetos.

Durante o processo de projeto, houve interrupcdo do recebimento de avisos e
notificacdes oriundas da extranet SISAC, em razdo da protecdo existente nos computadores
(anti-spam)* de alguns participantes do projeto e,também, a comunicacdo foi efetuada por
telefone e correio eletronico. Essa suspensdo ocorreu com os participantes do projeto da
Autarquia, do cliente e do 6rgido do patrimonio histérico, de forma que houve necessidade de
recorrer a outros meios de comunicagao.

Em relagdo ao processo de arquivamento de documentos foi identificado o
depdsito de 245 documentos inseridos no sistema e disponiveis aos participantes do projeto,
respeitando as permissdes de acesso definidas pelos coordenadores da Autarquia e da
Empresa selecionada. Desse total de documentos, 52% representaram arquivos de desenho
das disciplinas que compunham o escopo dos servicos contratados, sendo 37% inseridos na
pasta Arquitetura. Além dos desenhos das multidisciplinas do projeto foram depositados no
Gerenciador de Arquivos: planilhas de servigos, manuais € normas da Autarquia, leis e
decreto sobre acessibilidade, especificacdes de acabamentos, relatério de vistoria técnica, atas
de reunido, listas de materiais, literatura sobre mobilidrio e equipamentos, além de registros
fotograficos.

E importante salientar que a pasta Documentos de Referéncia continha 35% do
total dos arquivos depositados, as pastas Estrutura de Concreto e SPDA ndo receberam
nenhum arquivo e na pasta Arquitetura, subpasta Projeto Executivo, foram depositados
arquivos de outras disciplinas e o Memorial Descritivo do projeto.

O arquivamento de documentos seguiu o padrdo da Autarquia em pastas e
subpastas predefinidas, entretanto, por causa dos atrasos na evolu¢do dos projetos, da
mudanca de layout, da duplicacdo do trabalho na Empresa contratada em decorréncia do uso

de outra ferramenta de gestdo de projeto (intranet) e da falta de permissdo de acesso as pastas

" Anti-spam sdo técnicas utilizadas por administradores de sistemas para evitar mensagens ndo solicitadas
enviadas através do correio eletronico (e-mail).
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fornecida pelos coordenadores, ao final do processo ocorreram equivocos no arquivamento de
documentos — por exemplo, depdsito de arquivos de Projeto Hidrdulico na pasta de Projeto de

Arquitetura, dentre outros.

4.3.5 Entrevistas aos coordenadores

Nesse caso, a Coordenagdo da Autarquia foi exercida por uma arquiteta, que teve
como responsabilidade, também, intermediar alguns conflitos, tais como: problemas de
acessibilidade, instalacdo de prevengdo e combate a incéndio e panico, uma entrada de energia
comum com medicdes individuais e a existéncia de uma agéncia bancdria nas dependéncias
do prédio tombado, exigidos com a participacdo de outras entidades publicas na conducao do
processo de projeto, no tocante ao atendimento do programa de necessidades; ou seja, atender
as demandas do Cliente e do 6rgdo do patrimdnio histérico. A Coordenagao da Autarquia €
identificada como coordenador 1.

A Coordenacdo do projeto efetuada pela Empresa selecionada foi composta por
uma arquiteta supervisionada pelo diretor da Empresa, que € um profissional de arquitetura
mais experiente, exercendo a fungdo gerencial do processo, nesta pesquisa identificado como
coordenador 3 e coordenador 2 respectivamente. Nesse contexto, as entrevistas contemplam
as opinides desses trés usudrios do sistema SISAC.

Cabe ressaltar que a postura do coordenador da Autarquia foi fundamental no
sentido de planejar o processo de projeto, programar reunides de Coordenacdo, controlar o
fluxo de informacdes do projeto, controlar o cronograma fisico das fases do projeto e exigir
dos participantes do projeto o uso do ambiente colaborativo SISAC, como auxilio a gestdo do
processo, centralizando no sistema as informagdes e toda documentagdo pertinente ao projeto.

O QUADRO 5 mostra um resumo das respostas dos entrevistados sobre os pontos
positivos e negativos de contribuicao do sistema de ambientes colaborativos implementado no
processo dos projetos no Caso 3 e aponta opinides de melhorias na implementacdo do SISAC.

As respostas dos entrevistados ndo demonstraram uma convergéncia nas opinides
sobre o SISAC. Esse fato deve-se, principalmente, ao fato de haver na Empresa selecionada
um sistema proprio de auxilio a gestdo de projetos, ou seja, a Empresa contratada faz uso de

uma intranet, tornando o uso do SISAC somente como atendimento contratual, conforme foi



117

apontado nas respostas dos coordenadores 2 e 3. Mesmo assim, houve interesse no uso do

sistema como também a manifestacdo e colaboracio destes usudrios no sentido de contribuir

com a pesquisa.

QUADRO 5

Resumo das entrevistas aos coordenadores do projeto de adaptacdo de equipamento puiblico

P erguntas aos Coordenadores

Respostas dos Coordenadores

Coordensdar 1

Coordenador 2

Coordenador 3

Integragdo & controle da

Agilidade nas pamissies
de aness0,

Processo de projeto (Concentragdo das informagdo e da henbuma
informag fes. documentagae.
Coordenscio Agilidade natroca de Cortrok & administragde | Menhuma
- informaches. dot .
Fontos Positivos rmaye CLLLL
Autarguia fEmpresa |Concentragdo das Herhurma Menhuma
infomagies.
Fornecedores Obrigatoriedade de Nerhurra Depozitdrio de registros
utiiz agH0 . de informages.
Processo de Projeto (Tempa de dedicagdo. Menhuma.
Coordenacio Tempo de dedicagsn. Duplicag 3o de tarefas.
P ontos M egativos Dificuldade de conciliagEn
Autarguia fEmpress (Tempo de dedicagdo. oMM outro sisterma propric | Duplicag 3y de taefas.
da empre=a.
Tempo de dedicazd. Treinanento dos Menhuma.
Fornecedares
colaboradores.
M otificagdo de svisos
rio Gerenciador de Ayilidade no aces=o
helhorias no sigema SISAC Comuricagies. as infomagies. Henhuma.

Os pontos positivos apontados pelos entrevistados indicam para a concentragdo e
controle das informacdes e da documentacdo do projeto. Estas caracteristicas manifestadas
pelos usudrios sdo confirmadas pela quantidade de informagdes registradas no estudo deste
caso, ou seja, 227 informagdes trocadas no processo de projeto (item 3.3.5) e pela quantidade

de documentos postados no sistema, ou seja, 161 arquivos (item 3.3.5).
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Em relacdo aos pontos negativos apontados — tempo de dedicacdo e dificuldade de
conciliacio na operacdo de dois sistemas —, torna-se necessdrio abordar os aspectos
organizacionais onde ocorreu o desenvolvimento do projeto. O tempo de dedicacdo ao uso da
ferramenta ¢ manifestado pelo coordenador da Autarquia em fun¢do da sobrecarga de trabalho
vivenciada momentaneamente no 6rgao, ou seja, o coordenador da Autarquia e sua equipe de
analistas trabalhavam simultaneamente em outros projetos. Além do mais a coordenadora
manifestou-se quanto a limitacdo de equipamentos com acesso a internet pelos analistas e a
ineficiéncia de infra-estrutura do provedor na entidade publica. Quanto a dificuldade de
conciliacdo na operacdo de dois sistemas, apontada pelo coordenador 2, é explicada pela
existéncia de outra ferramenta de auxilio — a gestdo de projetos na Empresa selecionada. Esta
situacdo causou aos projetistas um trabalho duplo na realizagdo das tarefas, ou seja,
trabalhava-se no sistema da Empresa selecionada e depois de concluido era postado no
sistema SISAC, tornando o processo demorado.

As melhorias apontadas pelos usudrios dizem respeito a inclusao da Notifica¢ao
de Aviso aos participantes do projeto por e-mail, agilidade nas permissdes de acesso € no
acesso as informacgdes. A Notificacdo de Aviso por meio do e-mail aos usudrios foi uma
solicitacdo do coordenador 1 cujos objetivos foram, por um lado, a reducdo dos impactos
causados pelas limitacdes de equipamentos com acesso a internet, e, por outro, a conducdo
dos usudrios a acessar o projeto, disponivel no sistema, com mais freqiiéncia, promovendo o
habito e a interacdo dos envolvidos. A indisponibilidade desse recurso causou a necessidade
de confirmagdes de recebimentos das informacdes por e-mails.

A agilidade requerida nas permissdes de acesso, também sugerida pelo
coordenador da Autarquia, visa reduzir o tempo despendido na estruturacdo dos recursos do
sistema, embora essa estruturacdo seja fundamental para a gestdo do processo, em razdo da
sobrecarga de trabalho vivenciada na Autarquia. Quanto a agilidade no acesso as informacdes,
sugerida pelo coordenador 2, essa possibilidade depende do servidor de internet do usudrio.

Nesse processo de projeto, foram identificados avancos na forma de
desenvolvimento, mesmo sendo conduzido com as caracteristicas do modelo tradicional, ou
seja, o isolamento dos profissionais e a elaboracdo das disciplinas de maneira seqiiencial,
houve aproximacgdo dos participantes e interesse ao uso da TI, em fun¢do das facilidades de
comunicacdo e do proprio uso da ferramenta, como elemento centralizador das informagdes
do projeto. Entretanto, mesmo tendo potencial de alcance de sucesso, a utilizacdo do ambiente

colaborativo no processo de gestdo do projeto do Caso 3 nao foi utilizada de maneira plena.
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Nao houve interagdo entre os analistas da Autarquia e os projetistas multidisciplinares da
Empresa selecionada por meio do sistema para discussdo das solucdes projetuais adotadas.
Nao foi identificada no sistema a colaboracdo entre os projetistas da contratada com seu
coordenador. Enfim, ndo houve total engajamento dos participantes do projeto ao uso
sistemdtico da extranet, no sentido de aproximar a equipe, no compartilhamento e nas

discussdes necessarias no percurso dos projetos.
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5 PROPOSICAO PARA A IMPLEMENTACAO DO SISAC NA AUTARQUIA

5.1 Introducao

O movimento pela qualidade na construcdo de edificios intensificou-se no inicio
da década de 1990, com agdes tanto no campo da iniciativa privada, quanto na drea de
empreendimentos publicos (MELHADO, 2003). Nesse sentido, a entidade publica onde se
desenvolveu esta pesquisa, antevendo e buscando alinhar-se com o atual e futuro momento,
estabeleceu, no final da década de 1990, os padrdes de qualidade para fornecimento de
servicos e obras ao Estado. Dessa forma, a entidade capacita-se ao pleno exercicio das novas
funcdes publicas coerentes com a nova realidade, quais sejam, gerenciar e aditar a qualidade
da execucdo das atividades que tem sob sua gestao.

Nesse sentido, os padroes de qualidade estabelecidos se voltam para a plena
satisfacdo dos usudrios diretos e indiretos dos servicos e obras publicas sob a gestdo da
Autarquia, para a maximizac¢ao do uso dos recursos publicos, para a garantia da vida util dos
equipamentos e bens publicos, para a transparéncia e o aprimoramento do relacionamento
entre os diversos agentes do sistema, observados ainda os critérios ambientais e sociais desses
empreendimentos. Sendo assim, a Autarquia estabeleceu os seguintes padroes de qualidade:
Metodologia de Andlise, Avaliacdo e Controle da Qualidade de Projetos; Manual de Normas
para a Elaboracdo de Servicos Técnicos e de Projetos; Manual de Padronizacdo da
Apresentacdo Gréfica de Projetos e o Caderno de Encargos, de orientagdo a execugdo de
servigos e de edificacdes.

Por outro lado, os fornecedores de servigos (projetistas e construtores), motivados
pela pressdo de se diferenciarem no mercado, cada vez mais exigente, tem se engajado em
movimentos pela melhoria da qualidade. Nesse sentido, a qualidade no processo de
desenvolvimento dos projetos, proporciona melhoras tanto na qualidade do produto edificio,
quanto na eficiéncia do seu processo de produgdo.

No estdgio atual em que as necessidades dos usudrios sdo complexas, dada a
mobilizacdio de diferentes especialidades na concepcdo do empreendimento, no
desenvolvimento de seus projetos e na execucdo da obra, a participacdo e o envolvimento de

diversos intervenientes para estabelecer as melhores solucdes sdo fundamentais. Essa situagdao
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tem complicado as questdes referentes a comunicacdo. Nesse contexto, a TI vem ganhando
espaco na industria da construgao civil.

Uma das tecnologias da informacdo que vém se destacando diante das
necessidades de comunicagdo exigidas nessa conjuntura € a extranet. As extranets permitem o
compartilhamento e o armazenamento de dados numa tentativa de racionaliza¢io de processos
e ganho em competitividade. Dentre as vantagens oferecidas por essa tecnologia, destacam-se:
a rapidez no fluxo de informacdes, a padronizagdo do relacionamento entre os agentes
envolvidos nos processos, o fornecimento de um banco de dados para toda a cadeia
construtiva, além de propiciar a retroalimentacdo no desenvolvimento de outros projetos.

Apesar das vantagens oferecidas pelo uso de uma extranet, ou seja, os ambientes
colaborativos, essa tecnologia necessita de uma Coordenagcdo eficaz no sentido de
disponibilizar as informagdes aos usudrios através do sistema. Além de superar o problema da
resisténcia quanto ao uso, mediante treinamento e assessoramento durante a implementagao,
essa Coordenacdo deve ser exercida por um profissional que tenha uma visao completa e
integrado de todo processo, que possua amplo conhecimento técnico para analisar e avaliar as
solucdes de projeto das diferentes especialidades, capacidade de organizar e controlar o
intenso fluxo de informacdes e habilidade gerencial para integrar os diversos agentes
envolvidos no processo de projeto.

Com base nas experiéncias relatadas nesta pesquisa, com a implementagdo do
SISAC para auxiliar os processos de projeto, constatou-se que as barreiras que dificultaram a
implementacdo do sistema de ambientes colaborativos concentram-se na ineficiéncia de infra-
estrutura de tecnologia da informacao, na falta de planejamento na utilizacdo da extranet e de
dedicagdo dos coordenadores (gerentes) e analistas (especialistas), decorrentes da sobrecarga
de trabalho (participacdo em diversos projetos simultaneamente), e a falta de
compartilhamento e integracdo da equipe.

Levando em conta as competéncias da Autarquia em elaborar estudos, projetos e
or¢camentos de construcdo, ampliagdo, restauracdo e reforma de prédios e demais obras
publicas, observando-se os critérios de padronizagdo dos vérios tipos de trabalho, apresenta-se
neste trabalho uma proposta para tentar otimizar o uso e a implementacdo do sistema de
ambientes colaborativos, SISAC, na condug¢ao do processo de projeto desta entidade publica.

Apesar da énfase dada ao processo de projeto, a proposta de implementacdo do
SISAC pode se estender para a execugdo das obras, com adaptagcdes especificas que requerem

a construcdo propriamente. O ambiente da pesquisa tem o potencial para integracdo dos
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processos de projeto e de execucdo de obras, conforme € verificado em sua estrutura
organizacional (ver item 1.5). Essa integracdo permitiria a melhoria dos servicos de
engenharia e execugdo das obras publicas contratadas pela Autarquia, no sentido de otimizar
as solugdes projetuais e os sistemas construtivos com menor custo de execugao.

A estruturagdo dessa proposta baseou-se em um trabalho alternativo para Sistema
de Qualidade de Projetos: proposicdo alternativa para qualificacdo de empresas de projeto,
elaborado pelo Professor Silvio Burrattino Melhado (set. 2003), e no Manual de Escopo de
Servicos para Coordenacdo de Projetos, elaborado pelos autores: Silvio Burrattino Melhado;

Ricardo Bunemer; Cecilia Levy; Eliana Adesse; Mario Luongo e Marco Antdonio Manso.

5.2 Planejamento da implementacao

O roteiro para a implementagdo e a otimizagdo do SISAC na entidade ptblica
consiste na preparagdo da infra-estrutura no ambiente organizacional, voltada para atender as
necessidades exigidas para o funcionamento do sistema e do processo, seguido da
implementagdo de seis processos: Gestiao das relagdes com o contratante; Gestdo do processo
de projeto e implementagdo do sistema; Gestdo da Empresa contratada; Gestdo da

comunicacdo; Gestdo da documentacdo; e Encerramento.

5.2.1 Preparacao da infra-estrutura

A preparacdo da infra-estrutura no ambiente organizacional é complexa no sentido
de promover agdes nos setores de recursos humanos, logistica, licitacdo, projetos e obras. A
atuacao proposta para o setor de recursos humanos diz respeito a flexibiliza¢do na distribui¢dao
da demanda, na contratacdo e na qualificacdo da mao-de-obra. Nesse sentido, deve-se adequar
a formacao de equipes, aqui denominado “time de projeto”, em razdo da demanda de servigos

e da estrutura existente, de forma a equilibrar os trabalhos adequadamente entre as gerencias
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de projeto, ! visando eliminar a sobrecarga de servigo dos profissionais. Saliente-se que a
Autarquia possui meios para contratar uma Coordenacdo externa para conduzir o processo,
bem como engenheiros especialistas para atender a demanda de servicos.

As acdes no setor de logistica devem prover os profissionais de equipamentos e
softwares compativeis com as atividades desenvolvidas no setor de projetos, aliada a uma boa
infra-estrutura de acesso a internet. No setor de licitagdo, exigir nos editais,
independentemente do tipo de contratacdo, a participagdo de empresas experientes nos objetos
licitados e que tenham participado de algum Sistema de Qualidade ou que tenham alguma
Certificacdo de Qualidade, além de estabelecer de forma clara os servicos essenciais, 0s
servicos especificos e os servicos opcionais.*?

No setor de projetos, adotar agdes de engajamento e colaboracdo dos analistas na
formacdo do time de projeto. Incorporar a esse time um profissional da geréncia de obra,
preferencialmente quem acompanharé a execugdo da obra, para colaborar no desenvolvimento

das solucdes do projeto. Esse time deve exercer a fungdo de consultor da Autarquia.

5.2.2 Gestao das relacoes com o contratante

A relacdo da Autarquia com o contratante (cliente) deve buscar a identificacdo dos
requisitos de projeto e o respectivo programa de necessidades. Dessa forma, procura-se
definir e identificar:

— o coordenador de projeto da Autarquia;

— o representante da contratante responsavel pela tomada de decisdes;

— 0s requisitos para o projeto;

— os requisitos de normas técnicas, regulamentos e legislacao aplicdvel ao projeto;

*I' A organizacdo atual é composta de seis geréncias de projetos (Infra-Estrutura, Educagdo, Satdde, Defesa
Social, Equipamentos Publicos e Custos e Encargos Gerais) subordinadas a Diretoria de Projetos e Custos da
Autarquia.

** Servicos essenciais sdo aqueles que devem estar presentes no projeto de todo e qualquer empreendimento.
Servicos especificos sdo aqueles que devem estar presentes em condi¢des particulares de empreendimentos,
segundo suas caracteristicas, tipologia e localiza¢@o, ou condicdes particulares de estratégia e dos métodos de
gestdo adotados pelo contratante (cliente da Autarquia).

Servicos opcionais sdo aqueles que ndo fazem parte dos servicos essenciais e especificos, mas podem agregar
valor ao atendimento as necessidades e caracteristicas gerenciais e técnicas da cada contratante (cliente da
Autarquia).
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— as necessidades e as restricdes do projeto;
— 0 comprometimento com o0s objetivos técnicos do projeto por meio da
formaliza¢do do relacionamento;

— o registro das falhas e omissdes do projeto bésico.

5.2.3 Gestao do processo de projeto e implementagcao do sistema

A gestdo do processo de projeto e do sistema de ambientes colaborativos deve ser
exercida pelo coordenador de projeto da Autarquia, colaborativamente com o coordenador da
Empresa contratada. Além das atribui¢des cabiveis a essa fungdo, o coordenador da Autarquia
deve assegurar:

—a formacao do time de projeto;

— o planejamento do processo de projeto;

— o estabelecimento de redes de precedéncias de forma a facilitar o controle do
processo;

— a revisdo e a flexibilizacdo do cronograma em tempo habil para a tomada de
acoes corretivas;

— disposi¢d@o de tempo para analisar as solucdes técnicas do projeto;

— a implementac¢do da extranet de projeto;

— a provisdo do treinamento do uso da extranet ao time de projeto;

— o0 estabelecimento de critérios de verificacdo, validacdo e da anélise critica do

projeto;

— defini¢cdo das necessidades do contratante (cliente);

— a periodicidade das reunides presenciais;

— o registro das falhas e omissdes do processo de projeto e do sistema de ambiente
colaborativo.

# A definicdo tipolégica do produto e o aproveitamento do terreno em que o projeto serd implementado sio os
principais objetivos da formulac¢@o do programa de necessidades do projeto.



125

5.2.4 Gestao da Empresa contratada

A gestdo do processo junto a Empresa contratada ou selecionada por meio de
licitacao publica deve assegurar:

— a identificag¢do do coordenador do projeto e do representante da contratada;

— as competéncias necessdrias para a equipe da contratada;

— o planejamento do projeto em etapas (concepcao e definicdo do produto,
identificacdo e solug¢do das interfaces do projeto, detalhamento do projeto e entrega dos
projetos);

— os requisitos do projeto e o objeto da licitacdo;**

— o programa de necessidades do projeto;

— a realizacdo de reunides presenciais no principio, no decorrer e no final de cada
etapa do projeto;

— o atendimento das exigéncias econdmicas, financeiras, tecnoldgicas, funcionais,
estéticas, de desempenho, de seguranga e do impacto ambiental do projeto;

— 0 uso e o treinamento aos usudrios da extranet implantada;

— a qualidade do projeto (inicialmente conforme o padrdo da Autarquia);*

— o0 estabelecimento de um cronograma com os prazos globais e de etapas;

— o estabelecimento de critérios de verificacdo, validacdo e analise critica do
projeto;

— a assisténcia técnica pés-entrega do projeto na execugio das obras;*°

— o registro das falhas e omissdes no processo de projeto.

5.2.5 Gestao da comunicagdo

A comunicacdo do processo de projeto deve ser efetuada pelo sistema de

ambientes colaborativos, implementado por meio do Moddulo de Gerenciador de

* Os requisitos para o projeto incluem manuais de projeto, listas de verificacio de projetos e especificaces
relativas a execugdo de obras.

* Metodologia de anilise, avaliagdo e controle da qualidade de projetos.

% A assisténcia técnica consiste na atividade de acompanhar o uso e o esclarecimento de didvidas dos
documentos de projeto desenvolvidos, durante a execucdo das obras projetadas.
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Comunicagdes. A gestdo deve ser exercida pelos coordenadores da Autarquia e da Empresa
contratada de forma a estabelecer:

— o treinamento de todos os usudrios para enviar informacdes e responder avisos;

— arelacdo da comunicacdo na Autarquia;

— arelacdo da comunicacdo na Empresa contratada;

— arelacdo da comunicacdo entre a Autarquia e a contratante;

—arelacdo da comunicacao entre a Autarquia e a contratada;

— as permissoes de escrita e leitura aos usudrios da contratante, da contratada e da
Autarquia;

— a notificagdo de informagdes através do e-mail sem necessidade de acessar o
sistema;

— o impedimento da sobrecarga de informagdes disponibilizadas aos usudrios;

— o registro das falhas e omissdes na relagdo de comunicagado estabelecida.

A estruturacdo das relacdes de comunicagdo acima estabelecida deve dispor de um
fluxo colaborativo de informacdes entre os participantes do processo de projeto, ou seja, 0s
participantes devem contribuir, cada qual na sua especificidade e fun¢do, na elaboracdo dos
produtos e no comprometimento com o processo de projeto. Nesse sentido, deve-se buscar o

compartilhamento e as trocas de informagdes nas solu¢des da demanda solicitada.

5.2.6 Gestao da documentagdo

A gestdo da documentacdo de projeto deve ser exercida pelos coordenadores da
Autarquia e da Empresa contratada, conforme os manuais’’ e padrdes de arquivamento de
projetos®® da Autarquia, adequando-os as necessidades do objeto licitado. O arquivamento
deve ser efetuado no Gerenciador de Arquivos da extranet e contemplar:

— a disposi¢do da estruturacdo das pastas e subpastas aos usudrios e participantes

do projeto;

7 Manual de Normas para Elaboracdo de Servicos Técnicos e de Projetos; Manual de Padronizacio da
Apresentacdo Grafica de Projetos e o Caderno de Encargos, de orientacdo a execucdo de Servicos e de
Edificacoes.

* 0 ANEXO 2 contém os padrdes de arquivamento de projetos.
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— o treinamento de todos os usudrios quanto aos procedimentos de downloads e
uploads;

— 0 acesso as pastas e as subpastas aos usudrios de acordo com as permissdes
fornecidas pelos coordenadores;

— os procedimentos de rotina de arquivamento de projetos conforme ANEXO 2;

— a inser¢do dos arquivos efetuada na pasta especifica da disciplina conforme
codigo do estdgio de projeto (BAS), equivalente ao estdgio do projeto basico;

— as permissOes de escrita e leitura fornecidas aos usudrios conforme critérios
definidos pelos coordenadores;

— a notificagdo de avisos aos usudrios no instante da inclusdo de documentos do
projeto;

— uma pasta de arquivos, de acesso a todos os usudrios e participantes do projeto,
contendo os manuais e procedimentos necessarios a elaboracio de projetos.

— a disponibiliza¢do atualizada dos arquivos de projeto aos usudrios do sistema;

E importante ressaltar que a documentacdo de projeto ndo se restringe somente
aos desenhos produzidos e representativos das multidisciplinas que o compdem, mas a outros
documentos produzidos (atas, relatérios, especificacodes, etc.), no ambito dos relacionamentos

formais estabelecidos entre os diversos envolvidos no processo de projeto.

5.2.7 Encerramento

O processo de encerramento do projeto deve ser efetuado pelo coordenador da
Autarquia colaborativamente com o coordenador da Empresa contratada, compreendendo:

— o cumprimento do programa de necessidades do projeto;

— a elaboracdo das revisdes necessdrias em funcdo das interfaces encontradas;

— a compatibilizac¢do das disciplinas do projeto;

— validagdo e aprovacao das disciplinas do projeto;

— arquivamento dos projetos validados e aprovados nas pastas especificas de cada

disciplina, conforme cédigo do estdgio de projeto (EXE), equivalente ao Projeto Executivo;
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— recebimento da documentacdo exigida na licitacdo especialmente a planilha de
Servicos e quantitativos;

— identificacdo das observacdes e recomendagdes a equipe de obra (a serem
exigidas em edital de execucdo de obra);

— sugestdes de melhorias no sistema de ambientes colaborativos e as expectativas
dos usuarios;

— avaliacdo de desempenho dos servicos de projeto contratado.

A avaliagdo de desempenho dos servigos de projeto contratado tem como objetivo
consolidar os resultados obtidos e produzir uma reflexdo quanto aos aspectos positivos e
deficientes, no sentido de promover propostas de melhoria. Nesse contexto, sugerem-se oS
seguintes parametros de avaliagdo:

— qualidade gréfica;

— qualidade das especificacoes;

— capacidade de planejamento e de atendimento dos prazos;

— criatividade e inovagao;

— capacidade de propor solugdes e alternativas projetuais;

— integragdo dos diversos subsistemas (compatibilidade);

— qualidade de verificacdo e de atendimento a diretrizes do projeto;

—racionalizagdo e construtibilidade da solu¢do adotada;

— conhecimento de normas técnicas, regulamentacdes e exigéncias legais.

5.2.8 Consideracaes finais

Segundo Novaes (1996), a melhoria do processo de projeto € alcangada pela
observacdo de um conjunto de diretrizes envolvendo a Coordenacdo de projetos, a
sistematiza¢do do fluxo de informagdes para o processo de projeto e a adocao de instrumentos
de garantia e controle da qualidade dos projetos. Nesse sentido, buscou-se a formulagao de
uma proposta que tenha potencial de sucesso na sua implementacdo, em razdo da existéncia

de condi¢des adequadas e favordveis no ambiente pesquisado.
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6 CONCLUSAO

6.1 Consideracoes finais

Nesta investigacdo, buscou-se analisar e problematizar as mudangas no processo
de projeto de uma entidade publica provenientes da implementacdo de uma extranet de
projeto. A andlise se insere na tradi¢ao de pesquisa da Gestao do Processo de Projeto e, mais
especificamente, da Gestdo de Projeto de Edificagcdes, enfocando tematicas que contribuam
para a discussdo critica sobre Projeto. Os estudos de caso mostram que o modelo de
Engenharia Simultanea, no qual se insere o modelo simplificado de Projeto Simultneo
(FABRICIO, 2002) no setor de Construgdo Civil, é pouco conhecido por muitos e aplicado de
forma pouco consistente. No centro desse argumento estd o reconhecimento de que o projeto
estd atravessado por relagdes com baixa interdisciplinaridade ou pouco integradas e que se
manifestam de forma contraditéria, j4 que, muitas vezes, ndo se realizam conforme suas
intengdes, em decorréncia de formas de conduta e rotinas instaladas no local em que esta
sendo elaborado/reelaborado.

Conforme discutido, o propdsito com este trabalho ndao foi implementar um
modelo de projeto simultineo na entidade publica pesquisada, dadas as dificuldades de
implementacio inerentes ao processo € a necessidade de distanciamento do pesquisador diante
do comportamento dos agentes participantes do ambiente colaborativo. Nesse contexto, a
pesquisa mostra que a implementacdo de um ambiente colaborativo para auxiliar o processo
de projeto, de forma a promover e facilitar a integracdo dos diversos agentes, por si s, ndo €
suficiente, mesmo havendo treinamento, suporte, auxilio técnico permanente ao longo do
processo.

Conforme destaca Fabricio (2002), o modelo de Projeto Simultineo (uma
simplificagdo do modelo de Engenharia Simultanea) se realiza com a implementagdo do tripé
predisposicao dos participantes para colaborar; efetiva Coordenacdo, que se realiza mediante
o planejamento e a gestao do processo; e, finalmente, aplicagdo de tecnologias da informacao.

No que tange ao aspecto cultural de colaboracdo dos projetistas, percebeu-se, de
modo geral, boa inclinacdo dos projetistas em utilizar o ambiente colaborativo virtual para a

integracdo das atividades. Entretanto, as andlises dos estudos de caso mostram que a
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colaboracdo ocorreu de forma muito variada, e ela somente se mostra efetiva de forma ampla
se todos agentes participarem permanentemente do processo de projeto. Ou seja, a
colaboracdo € um processo interdependente e seu sucesso depende da interacdo constante do
grupo de trabalho.

Quanto a Coordenacdo, de acordo com os estudos apresentados neste trabalho,
verificou-se falta de planejamento e muitas descontinuidades na gestdo do processo de
projeto, deficiéncias que apontam a necessidade de promover capacitacdo dos profissionais
que dirigem os projetos. Nessa direcdo, a Coordenacdo é, muitas vezes, confundida com
verificacOes, supervisdes ou apenas a compatibilizacdo das especialidades de projetos,
simplificacdes que dificultam a desconstru¢io do modelo tradicional e seqiiencial da
engenharia civil e limitam a tecnologia da informacdo a uma ferramenta de otimiza¢do do
modelo existente.

De qualquer forma, verifica-se, no setor de arquitetura, engenharia e constru¢do
da entidade pesquisada, o consenso de que o projeto tem uma composi¢ao multidisciplinar e
sua elaboracdo necessita da participacdo, colaboragao e integracdo de diversos agentes. Essa
caracteristica atribui ao projeto um cardter de processo. Nesse sentido, a gestdo do processo
de projeto € entendida como um conjunto de atividades coordenadas que necessitam de
procedimentos sistematizados, aliados a um eficiente sistema de gerenciamento de dados e
informacdes.

Além disso, a experiéncia adquirida na implantacdo do SISAC e fundamentada
nos estudos de casos permite concluir que € possivel adotar o sistema de ambientes
colaborativos como ferramenta de auxilio na gestdo do processo de projeto. Constatou-se que
o uso da extranet, além de racionalizar os processos, permite o compartilhamento e o
armazenamento de dados, principalmente a rapidez no fluxo das informag¢des. Mesmo assim,
foram apresentadas barreiras que dificultaram a implementacao do sistema.

As dificuldades encontradas na implementacdo do sistema concentraram-se nha
ineficiéncia de infra-estrutura de tecnologia da informacao existente na Autarquia; na falta de
planejamento na utiliza¢do da extranet; na falta de dedicacdo dos coordenadores (gerentes) e
analistas (especialistas) da Autarquia dada a sobrecarga de trabalho (participagdo em diversos
projetos simultaneamente); na falta de compartilhamento e integracdo da equipe e resisténcia
ao uso da TI. Ressalte-se que ndo foi possivel analisar a incompatibilidade entre as
especialidades dos projetos em razdo da falta de integracdo entre as equipes

multidisciplinares. Os coordenadores das empresas selecionadas para a elaboracdo dos
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projetos, relatados nos casos pesquisados, ndo disponibilizaram as respectivas equipes de
projeto, a troca de dados e as informacdes no sistema de ambientes colaborativos.

Contudo, percebe-se que as dificuldades que se apresentaram no decorrer da
pesquisa tém potencial de solucdo, especialmente na Autarquia. Dessa forma, foi elaborada
uma proposi¢do de implementacdo do sistema de ambientes colaborativos na tentativa de
otimizar o uso dessa ferramenta de TI.

Cada caso pesquisado apresentou singularidade no tocante ao projeto e ao
processo de desenvolvimento.

No caso 1, projeto das salas de aula, evidenciaram-se as seguintes
particularidades: a Empresa contratada situava-se em outro municipio, ou seja, distante da
sede da Autarquia; o processo de projeto realizado pela Empresa selecionada na licitagao foi
exercido na forma tradicional e seqiiencial; houve terceirizagdao dos projetos complementares
e pioneirismo no uso da extranet como ferramenta de auxilio ao processo de projeto, tanto na
Autarquia quanto na Empresa contratada.

No caso 2, reforma e ampliagdo de um centro de reabilitacdo de deficientes, o
desenvolvimento do processo de projeto apresentou uma mudanca do responsdvel pela
Coordenacdo na Autarquia no inicio do processo de projeto, terceirizacao das disciplinas do
projeto efetuada pelo coordenador da Empresa selecionada, implantacdo do padrdao de
arquivamento de projetos da Autarquia, como base de estruturacdo das pastas de
armazenamento de documentos no SISAC, e a implantacdo tardia da extranet.

No caso 3, adaptacdo de equipamento publico, destacaram-se: a participacdo de
trés 6rgados publicos no processo de projeto, a Coordenagdo forte exercida pela Autarquia e o
uso intenso do SISAC por um nimero maior de participantes no processo do projeto.

Diante das caracteristicas dos casos estudados vale ressaltar que houve progresso
gradativo, ou seja, do caso 1 ao caso 3, no uso do SISAC pelos participantes do projeto ao
longo do desenvolvimento da pesquisa. Percebeu-se uma evolug¢do no planejamento do uso do
ambiente colaborativo, no sentido de otimizar a comunicacdo e a distribuicdo dos dados de
projeto, a colaboracdo entre os participantes do projeto, mesmo que de forma incipiente, na
troca das informagdes, no compartilhamento nas solu¢des projetuais entre os coordenadores
da Autarquia e das empresas contratadas e o acesso aos documentos do projeto em um
ambiente virtual e restrito. Houve, também, a ampliacdo no dispositivo de comunicagdo

fornecido inicialmente pelo sistema, mediante a disponibilizacdo da notificacdo de aviso aos
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usudrios via e-mail, solicitada pelo responsdvel da GPEP da Autarquia, no Moddulo
Gerenciador de Comunicacdes do SISAC e atendida pelo LACC.

Em todos os casos pesquisados, a utilizacdo do sistema SISAC como uma
ferramenta de auxilio no desenvolvimento e no processo de projeto exige do coordenador do
projeto treinamento, conhecimento de sua abrangéncia e dedicacdo na estruturagdo do
gerenciamento do fluxo de dados e informacdes. E verdade que tais atividades demandam
tempo para planejar, todavia sao necessarias a gestao do processo.

Em conclusdo, as acdes de envolvimento e cooperacdo de todos os agentes
participantes do processo de projeto determinaram o sucesso do empreendimento. Nesse
sentido, o envolvimento necessita de doagdo, desprendimento e cumplicidade, na busca dos
objetivos do cliente. Cooperacdo, no sentido de agregar conhecimento e experiéncia nas

solucdes técnicas adotadas, de maneira a integré-las a um desempenho de exceléncia.

6.2 Recomendacoes para novas pesquisas

No decorrer da realizacdo desta pesquisa, vislumbraram-se outras possibilidades
de exploragdo do uso de sistemas de ambientes colaborativos na industria da construgao,
particularmente na gestao da producgdo. Nesse sentido, sugerem-se 0s seguintes temas:

— Construcdo e aplicacio de um fluxo de projeto com base nas propostas
apresentadas no capitulo 5;

— Metodologia para a implantagdo de sistemas de ambientes colaborativos no
processo de producgdo das edificacoes;

— Metodologia para a interagdo entre o projeto e a produ¢do com o uso de
extranet;

— Andlise das incompatibilidades entre o projeto e a execucdo do produto com a

utilizacdo de sistema de ambientes colaborativos.
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ANEXOS

ANEXO 1

PERGUNTAS FEITAS AOS COORDENADORES

1. Cite o(s) ponto(s) positivo(s) de contribuicao do SISAC:

— no processo de projeto:

—na Coordenacio de projeto:

—na Empresa contratada:

—na relag@o com os fornecedores de projetos:

—na relagdo com a Autarquia:

2. Cite o(s) ponto(s) negativo(s) na utilizacao do SISAC:

—no processo de projeto:

—na Coordenacao de projeto:

—na Empresa contratada:

— na relagdo com os fornecedores de projeto:

—na relagdo com a Autarquia:

3. Cite a(s) melhoria(s) que deve(m) ser implementada(s) no SISAC.
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ANEXO 2

PADRAO DE ARQUIVAMENTO DE PROJETOS

1. Disposicao de pastas

ROTINA DE ARQUIVAMENTO DE PROJETOS — AUTARQUIA

”~ IMPLANTACOES
1 MUNICIPIO-PROJETO-N° PROJETO

/7 PADROES
[~ MUNICIPIO-PROJETO-N° PROJETO
7~ PROJETOS ESPECIFICOS
7/~ MUNICIPIO-PROJETO-N° PROJETO
"1 CADASTRO
1 E-MAIL
("] ESPECIFICACOES / MEMORIAL DESCRITIVO / CADERNO DE ENCARGOS
"] ESTUDO PRELIMINAR
"] PLANILHAS
("1 PROJETO BASICO
7= PROJETO EXECUTIVO
] ARQUITETURA
] TELECOMUNICACOES (telefonia, 16gica).
[©1 COMUNICACAO VISUAL
1 ETE
"1 ESTRUTURA DE CONCRETO
] ESTRUTURA METALICA
"1 GASES MEDICINAIS
1 IMPLANTACAO
[*] INSTALACOES ELETRICAS
[©1 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
JLAY OUT
1 MOVIMENTO DE TERRA
1 PAISAGISMO
1 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
7 SPDA
(1 ESPECIAIS (som, alarme, tv, radio).
(1 VENTILACAO MECANICA
1 TOPOGRAFIA
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2. Especificacoes
ROTINA DE ARQUIVAMENTO DE PROJETOS — AUTARQUIA

Todos os projetos deverao ser apresentados em CD completo, contendo os arquivos eletronicos.

A cada disciplina de projeto deverd corresponder uma “pasta” especifica contendo os respectivos
arquivos eletronicos.

A cada prancha de desenho deverd corresponder um arquivo eletrdnico especifico nomeado conforme
a rotina de arquivamento de projetos da AUTARQUIA descrita a seguir.

1. PASTA DO PROJETO:
Nomenclatura: MUNICIPIO-PROJETO-N°® DO PROJETO (dados fornecidos pelo Supervisor do
projeto na Autarquia)

2. NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS ELETRONICOS
PPPPPPPP-COD-DIS-NN-RR.dwg, onde:

PPPPPPPP = nome composto pelo municipio e projeto em oito caracteres fornecidos pelo supervisor
do projeto na Autarquia

COD = cddigo do estagio de projeto em trés caracteres, sendo:
—  EST = Estudo preliminar

- BAS = Projeto bésico

—  EXE = Projeto executivo

- CAD = Cadastro

DIS = cddigo da disciplina em 03 caracteres, sendo:
ARQ = Arquitetura

ESP = Especiais

ETE = Estacdo de tratamento de esgoto
EST = Estrutura de concreto

MET = Estrutura metalica

GSM = Gases medicinais

IMP = Implantacdo

ELE = Instalacdes elétricas

ENE = Entrada de energia

HID = Instala¢des hidrossanitarias
LAY = Layout

MOV = Movimento de terra

PSG = Paisagismo

PCI = Prevencdo e Combate a Incéndio
COM = Comunicacao visual

SPD = SPDA

TEL = Telecomunicagdes

VEN = Ventilagao mecanica

TOP = Topografia

A A A A A O
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NN = niimero da prancha do projeto em dois caracteres numéricos (todos os arquivos deverao ter dois
caracteres numéricos. Nos casos em que o nimero de pranchas de desenho ultrapassar 99, todos os
arquivos deverao ter trés caracteres numéricos).

RR = cédigo de revisdo composto pela letra R e um caractere numérico indicativo do nimero da
revisdo feita no arquivo (a primeira entrega corresponde a revisdo RO).
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