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Resumo. A atividade de projeto € fundamental na busca pela racionalizacdo da construgéo,
pois é a fase que mais influencia os resultados do empreendimento. No setor da construgéo
civil, o qual vem passando por sérias mudancas visando estratégias competitivas baseadas
em qualidade e produtividade, é crescente a consciéncia de que o projeto precisa ser
elaborado dentro de altos niveis de qualidade, para garantir a eficiéncia durante a execucao
da obra. Esta reformulacdo da atividade de projeto representa um desafio ao ensino de
engenharia, pois delineia um novo perfil dos profissionais envolvidos, englobando viséo
sisttmica do processo e dominio de técnicas tanto construtivas quanto gerenciais. Este
trabalho caracteriza os novos conceitos na atividade de projeto, procurando evidenciar
potenciais problemas quanto a sua introducdo no curriculo de engenharia civil. Também
apresenta as experiéncias do GPEPC — Grupo de Pesquisa em Engenharia de Producgéo Civil
em abordar conceitos de gerenciamento no curso de engenharia civil da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos — USP durante a disciplina Gerenciamento na Construcao Civil:
observacbes sobre o interesse dos alunos, desenvolvimento de videos didaticos, um
multimidia e um site da disciplina. Destaca ainda a publicacdo do livro “Gerenciamento na
Construcéo™, escrito por professores do Departamento de Engenharia de Produc&o.
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1. INTRODUCAO

O cen&io atual da construcdo no Brasil é marcado por uma sé&ie de mudangas,
englobando globalizagdo, maior exigéncia dos clientes/usuarios, desenvolvimentos
tecnoldgicos, inovagdes por parte da industria de materiais e componentes, mudanca na
cultura do setor, entre outros. As empresas do setor estdo buscando reformular suas estratégias
produtivas para sobreviver em um mercado cada vez mais competitivo, principamente



através da racionalizacdo de produtos e processos, caracterizada pela evolugdo tecnoldgica e
organizacional de processos construtivos tradicionais. (NOVAES, 1996)

A busca de competitividade através de estratégias competitivas baseadas em qualidade e
produtividade mostrou-se uma alternativa bastante viavel para atingir esse objetivo, vérias
empresas construtoras estéo reformulando seus processos com base em sistemas de qualidade,
procurando assim 0 aumento da produtividade e consequiente redugdo nos custos de producéo.

O principal desafio encontrado pelas empresas na adogdo de programas de gestédo da
qualidade e evolucdo organizacional do setor é a integracdo entre as diversas fases do
empreendimento, bem como a gestéo das interfaces entre competéncias dos diferentes
agentes. Segundo MELHADO (2000), o processo de producéo de edificios € caracterizado
por uma sucessao de fases, com nivels de decisao hierarquizados, responsabilidades dispersas
e baixo grau de integraco entre os agentes. Para obtenc&o de niveis satisfatorios de qualidade
durante o empreendimento como um todo, € fundamental que exista coeréncia e continuidade
entre as diversas etapas. Caso contrario, as medidas para melhoria da qualidade adotadas
seréo perdidas na passagem de uma fase para outra, ou ao longo de uma mesma fase.

As etapas anteriores a execucao, de plangamento e projeto, mostram-se fundamentais na
busca pela melhoria do processo de produgéo como um todo e da qualidade do produto final,
ja que tém influéncia decisiva nas demais etapas. E durante a etapa de projeto que S0
estabelecidas todas as caracteristicas finais do edificio. Também as solugdes adotadas no
projeto vao definir a eficiéncia da etapa de execucdo, através da escolha coerente de
metodologias construtivas e detalhamento adequado para eliminar erros e improvisagdes no
canteiro de obras.

Assim, é importante que o projeto sga elaborado de maneira a atender todas as
especificacOes de desempenho, as necessidades dos clientes e que o0 seu proprio processo de
elaboragdo sgja feito da forma mais eficiente possivel, bem como deve contemplar
consideracbes sobre o0s custos envolvidos durante todo o processo. Disso decorre a
necessidade de haver na etapa de projeto metodologias para garantia e controle da qualidade
do mesmo, onde a inser¢do de conceitos provenientes da engenharia de produgéo mostram-se
bastante Uteis.

Sobre a aplicacdo de conceitos, principios e metodologias da engenharia de producéo na
construcdo civil, FORMOSO (1999) considera que conceitos de administracéo de empresas e
engenharia de producdo deveriam fazer parte da formacdo basica do engenheiro civil.
Conceitos de TQC (Total Quality Control) e lean production — ou lean construction na
construcdo civil — j4 estdo sendo absorvidos com sucesso pelo setor, abrangendo também
outros conceitos muito utilizados na industria tais como: just in time, quaidade total,
benchmarking, reengenharia, engenharia simultéanea, etc.

Este artigo aborda os novos conceitos e tendéncias da atividade de projeto, na busca pela
racionalizacdo dos processos de construcdo de edificios e evolucdo do setor, considerando
um desafio incorporé-los ao curriculo tradicional de engenharia civil.

2. RACIONALIZACAO A PARTIR DO PROJETO

E presente no setor da construgdo civil atualmente um grande ndmero de iniciativas e
experiéncias de programas de racionalizac8o, eliminagdo de desperdicios, melhoria da
gualidade e produtividade por parte das empresas construtoras e de projetos, aém de diversos
Congressos, palestras, cursos e artigos técnicos relacionados com a qualidade na construgéo
civil no Brasil. Este movimento pela qualidade é reflexo da énfase pela qualidade que vem
ocorrendo em todos 0s setores produtivos e sinal de que a conscientizagdo comega a ser
presente no setor.



Além de possibilitar a melhoria da qualidade ao longo das etapas subsequentes, a fase de
projeto assume papel potencial na introducdo da maioria das medidas que visam a
racionalizagdo da construgdo, pois o0 custo destas medidas quando implementadas na fase de
projeto € quase sempre muito menor que as implementadas nas fases posteriores. Assim, por
possuir carater estratégico para a qualidade do empreendimento, todas as medidas que visem a
melhoria do processo de projeto séo de extrema relevancia para o progresso do setor como um
todo.

2.1 Tendéncias quanto ao papel do projeto

O setor da construcéo civil comeca a dar sinais da conscientizagdo da importancia do
papel do projeto no processo de producdo. Uma grande tendéncia na implantagdo de
programas de garantia da qualidade na construcdo civil € a valorizagdo da atividade de projeto
e 0 reconhecimento da necessidade de integracéo entre projeto e execugdo. Outras tendéncias
observadas no mercado da construgcdo civil quanto & mudanca do papel do projeto sdo
apresentadas por MELHADO (1997):

Pressbes quanto ao atendimento a padrdes contratuais
- avaliacdo da capacidade dos projetistas em atender as demandas de cada contrato
- pressdo para estruturagdo interna do escritorio para atender a qualidade
- cobranga de contetdo de informacOes e prazos
- diferencial de atuagdo do projetista pela capacitagdo técnica

Inclusdo crescente de informacfes voltadas a producdo
- incorporagdo de alteracdes tecnol ogicas
- demanda por projetos que tratem do processo de producgdo
- eficiéncia das atividades construtivas como sinénimo de qualidade do produto final
- engenheiros de nivel gerencia, nas construtoras, vém exercendo a coordenacdo de

projetos
- emprego crescente da informatica
- busca da“engenharia simulténea’: coordenagdo e ndo apenas compatibilizacdo final
- necessidade de retroalimentagcdo para novos empreendimentos

Tendéncias de evolucdo no processo de projeto
- projeto para producdo
- projeto enquanto servico (solucéo de problemas)

- multidisciplinaridade do projeto + coordenagéo imparcial e isenta

- padronizagdo de processos nos escritorios de projeto

- revisdes de normas técnicas e manuais de associagoes de projetistas

- uso de sistemas de informagéo (ndo apenas equipamentos de informatica)
- parcerias escritorios de projeto - construtoras

2.2 O conceito de construtibilidade

Segundo FRANCO & AGOPYAN (1993) a construtibilidade €, dentre os principios
empregados para o desenvolvimento do projeto, aguele que fundamenta as medidas de
racionalizacdo do processo construtivo. E apresentam a definicdo de construtibilidade dada
pelo Cll (“Construction Industry Institute”): “E o uso otimizado do conhecimento das técnicas
construtivas e da experiéncia nas areas de planejamento, projeto, contratacdo e da operacao
em campo para se atingir os objetivos globais do empreendimento.”

Os autores apontam cinco principios de racionalizacdo na fase de projeto:

construir numa mesma sequéncia;

reduzir o nUmero de operacdes na construcao;



simplificar o projeto dos elementos,

padronizar os componentes da construgao;

coordenar dimensionalmente os materiais.

A construtibilidade resulta em racionalizagdo do processo pois, como considera a
importancia da experiéncia construtiva e a integracdo do projeto e constru¢cdo numa visao
holistica, tornamais efetivaa aplicagdo de recursos na construcao.

2.3 Qualidade de projeto

Para que a atividade de projeto sgja realizada segundo os principios da racionalizacéo, ela
deve ser desenvolvida de acordo com padrfes de qualidade satisfatérios, seguindo uma
metodologia de garantia e controle da qualidade. Essencia para a eficiéncia do processo total
de producdo, a qualidade de projeto ira repercutir em todas as demais fases subsequentes.

MESEGUER (1991) distingue a qualidade de projeto em trés aspectos diferentes:

a) aquaidade da solucéo proposta (aspectos funcionais e técnicos, estética, custo, prazo)
b) aqualidade da descricdo da solugéo (desenhos, especificacoes)
¢) aquaidade dajustificativa da solucéo (célculos, explicagoes)

SOUZA et. d. (1994) também abordam os aspectos mencionados quanto a solucéo
adotada e descricdo da solugdo e ainda inclui o aspecto da qualidade no processo de
elaboracdo do projeto, que engloba: diretrizes de projeto, integracdo entre projetos, andlise
critica do projeto e controle de recebimento.

As solucles de projeto devem passar também por uma andise segundo critérios de
congtrutibilidade e desempenho, garantindo que estas solugdes sdo adequadas a execugédo. A
idéia de gue um melhor desempenho s pode ser obtida com 0 aumento de custos € combatida
por FRANCO & AGOPYAN (1993), que afirmam que “muitas das falhas verificadas nas
edificacBes podem ser atribuidas & falta de conhecimento tecnolégico no emprego dos
processos e materiais, sobretudo aqueles inovadores”.

PICCHI (1993) amplia e detalha os componentes da qualidade do projeto e respectivos
aspectos principais, mostrados no quadro 1.



Quadro 1: Componentes da qualidade de projeto (PICCHI, 1993; p. 304)

Componentes da
qualidade do projeto

Sub-componentes

Principais aspectos
relacionados

Qualidade do programa

Pesquisas de mercado
Necessidades dos clientes
Antecipacdo de tendéncias

Qualidade da solucéo

atendimento ao programa

atendimento a exigéncias

Funcionalidade

psico-sociais Estética
Protecéo
Status

atendimento aexigénciasde | Seguranga

desempenho Habitabilidade

Desempenho no tempo
Economia na utilizacdo

atendimento a exigéncias de
otimizagdo da construcéo

Racionalidade
Padronizac&o
Construtibilidade
Integracéo de projetos
Custo da obra

Qualidade na apresentacéo

Clareza de informactes
Detalhamento suficiente
Informagdes completas
Facilidade de consulta

Qualidade do processo de
elaboracéo de projetos

Prazo

Custo de elaboracdo de projetos
Comunicagéo e envolvimento
dos profissionais

2.4 Controle da qualidade de projetos

A funcéo do controle € garantir a qualidade do projeto, assegurando sua compatibilidade
com os condicionantes e expectativas determinadas para 0 empreendimento. Assim, um
efetivo controle da qualidade mostra ser o principal fator de sucesso para 0 projeto.
(FRANCO & AGOPYAN, 1993)

O processo de producdo de projetos, bem como as atividades de controle do mesmo sdo
esguematizados na Figura 1.



Coordenagédo
do projeto

vV N Controle de Projeto
Definicéo dos U\ Especificacbes EIaborE}(;ao qualidade elaborado III]
condicionantes |'|/ de projeto do projeto final de coma
projeto qualidade Vai para a
A — > desejada fase de
CQ de produgéo execugao

(auto controle) e
CQ de recebimento
(entre as etapas de

projeto)

Experiéncia
construtiva
(vem da fase
de execucgao)

Figura 1: esquema de producéo dos projetos (FRANCO & AGOPY AN, 1993)

Simplificadamente, NOVAES (1996) cita as ag0es relativas ao controle de qualidade dos
projetos:
- Sistematizacéo das informagdes e indicadores da qualidade e da produtividade de interesse
do projeto
- ldentificagéo e padronizagdo das informagdes e indicadores
- Formatac&o e transmissao das informagoes
Coordenagéo de projetos durante o processo de elaboragdo: controle e compatibilizacgo de
projetos
Andlise critica de projetos
Registros de ateragtes: revisdo de projetos e projeto as built
Realimentagdo do processo.
Assim, de maneira geral, a atividade de controle pressupde a comparagdo do estado atual
com um padréo preestabelecido, para que, caso ocorram divergéncias entre eles, sgja possivel
tomar providéncias em tempo habil e corrigir desvios prontamente.

2.5 O fluxo de informacgdes durante a atividade de projeto

Essencial para 0 sucesso da gestéo do processo de projeto € a definicdo e transmissdo
sistematizada de informagdes que caracterizam o produto projeto, 0 que torna a comunicacéo
entre 0s agentes um assunto fundamental. O fluxo de informagdes durante o processo de
projeto envolve a clara comunicagdo de todos os condicionantes (ou entradas) do projeto aos
projetistas, juntamente a uma coordenagdo de projetos eficaz.

A sistematizagdo do fluxo de informacbes no processo de projeto vem sendo objeto de
estudo por parte de muitos autores. As principais dificuldades para a perfeita comunicacéo
entre 0s agentes surge da falta de uma linguagem comum a todos os agentes, ja que 0s
profissionais envolvidos tém formacgOes diferentes e caracteristicas intrinsecas a cada
especiaidade e ao fato da propria informagdo ser uma entidade em continua definicdo e
producdo, tornando muito rapido o processo de comunicagéo.

Diante da necessidade de integracdo no momento do projeto das vérias necessidades e
visdes existentes a0 longo do ciclo de producdo e utilizagdo do edificio, uma nova
metodol ogia de projetos vem sendo discutida e analisada, baseada nos conceitos e premissas
da engenharia simultanea (atualmente empregada com sucesso no desenvolvimento de novos
produtos em muitas industrias).



O principal fundamento da Engenharia Simulténea é trazer para as primeiras fases de
desenvolvimento do produto todos os participantes do processo, levando em consideragéo as
necessidades dos clientes internos (envolvidos no processo de producdo) e externos
(compradores e usuarios).

FABRICIO & MELHADO (2000) adaptam o conceito para o caso especifico da
construgdo civil, ja que os objetivos para aplicacdo da engenharia simulténea séo andl ogos aos
da indlstria de manufatura: aumento de produtividade, diminuicdo dos prazos de concepgédo e
disposi¢cdo do produto, ampliacdo da qualidade e redugdo dos custos. Assim, apresentam o
conceito de Projeto Simultaneo, “entendido como uma adaptacdo (ao setor) da engenharia
simultdnea que busca a convergéncia, no projeto do edificio, dos interesses dos diversos
agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento, considerando precoce e
globalmente as repercussdes das decisbes de projeto na eficiéncia dos sistemas de producéo
e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo aspectos como construtibilidade,
habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das edificagfes.”

3. O DESAFIO DE INCORPORAR NOVOS CONCEITOS AO CURRICULO
TRADICIONAL

Preparar os estudantes dos cursos de graduagdo em engenharia civil para as mudangas que
aparecem a cada dia no setor € a0 mesmo tempo uma tarefa importante e dificil. O curriculo
tradicional evidencia as habilidades técnicas na preparagdo do aluno para 0 mercado, e deixa
em segundo plano o ensino das habilidades gerenciais, fundamentais para 0 seu sucesso
profissional dentro de um mercado cada vez mais competitivo.

Mesmo com todos 0s avangos em pesquisa nas &eas de gestdo dos processos na
construcdo civil, qualidade e novas tecnologias, pouco espaco tem sido dedicado as mesmas
nos curriculos de engenharia, salvo rarissimas excegoes.

TATUM (1987) discute as dificeis decisdes que devem ser tomadas ao tentar balancear
topicos técnicos e gerenciais no ensino de engenharia e propde um curriculo que engloba,
além da parte técnica, matérias sobre comportamento humano, organizagdo da construgcdo
civil, técnicas de controle, relagdes entre construgdo civil e indUstria, estratégia e marketing,
finangas, entre outros. O programa proposto € baseado na idéia de que o entendimento de
principios técnicos e gerenciais basicos permitirdo aos alunos recém formados obter muito
mais rapidamente a experiéncia e 0 conhecimento necessarios para administrar
empreendimentos da construgao civil.

Seguindo esta mesma idéia, foram apresentados neste trabalho conceitos sobre a atividade
de projeto que atendem a necessidade de uma nova visdo do processo de producdo na
construcdo, mais sistémica e com enfoques de gestéo da qualidade.

O Grupo de Pesquisa em Engenharia de Producéo Civil — GPEPC, da Escola de
Engenharia de S&o Carlos, atua junto ao alunos do quinto ano do curso de graduagcdo em
engenharia civil na disciplina Gerenciamento da Construcdo Civil, através do
desenvolvimento de material didatico como videos, um multimidia e a manutencéo de um site
da disciplina. Outro destague foi a publicagdo de um livro sobre Gerenciamento na
Construcdo Civil, desenvolvido por professores do Departamento de Engenharia de Producgéo
e membros do GPEPC a partir das experiéncias e observagdes das necessidades dos alunos
durante o curso.

O contato direto com os alunos de graduacdo de engenharia civil possibilitou observar que
ha um crescente interesse por parte dos mesmo quanto aos conceitos de gerenciamento
apresentados. Muitos alunos matriculam-se em matérias da Engenharia de Produgéo buscando
novos conhecimentos na érea, e alegam que o fazem porque estédo cientes das novas
exigéncias do mercado.



Ironicamente, mesmo crescendo o interesse pela disciplina por parte dos alunos, este ano
houve uma mudanca no curriculo, que diminuiu 0 nimero de créditos da disciplina, obrigando
0s professores a deixarem de lecionar alguns médulos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construcdo civil no Brasil encontra-se em continua mudanga, reformulando
Seus processos produtivos e buscando estratégias competitivas baseadas em qualidade e
produtividade para sobreviver em um mercado cada vez mais competitivo. O setor comega a
absorver conceitos e técnicas de gestdo presentes em outros setores industriais, geralmente
com muito sucesso.

Esta reformulagdo do setor exige uma nova postura dos profissionais envolvidos,
relacionada ao conhecimento de técnicas gerenciais e visdo sistémica do processo de
construcao, que, por sua vez, representa um verdadeiro desafio aos cursos de engenharia civil:
0 de preparar os alunos para esta nova realidade.

Assim, faz-se necessaria a atualizagdo do curriculo tradicional de engenharia civil,
reservando maior espaco ao ensino dos novos conceitos que surgem no setor, evidenciados
em varias pesquisas cientificas. A absor¢cdo destes conceitos pelos alunos representara um
grande avango na educagdo, pois ressalta o papel da universdade como eemento
transformador, formando profissionais mais competentes e, portanto, atuando na evolugdo do
setor como um todo.
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