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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma metodologia de avaliacdo de construtoras na gestdo da Engenharia
de Sistemas Prediais e a aplicagdo dessa metodologia junto a sete construtoras de pequeno e médio
porte, as quais fazem parte de um grupo de doze empresas que se reuniram para criar um Programa de
Inovagao da Industria de Constru¢do Civil do Estado do Ceara. Nestes estudos de casos foram
avaliados os procedimentos adotados pelas sete empresas para a garantia da qualidade dos sistemas
prediais de energia (gas e eletricidade) e de suprimento e coleta de dgua no desenvolvimento do
empreendimento. Foi elaborado um questionario, o qual contemplou, basicamente, os seguintes
aspectos: perfil da empresa e dos funcionarios; forma de contratagdo de fornecedores de mao-de-obra;
sistema de qualidade da empresa; projeto dos sistemas prediais; gestdo dos suprimentos; execugdo e
entrega dos sistemas prediais; e avaliagdo durante operagdo. Os resultados obtidos permitem uma
avaliacdo do processo de implantagdo dos sistemas prediais ¢ a priorizagdo de acdes para a melhoria
da qualidade desses sistemas.

Palavras-chave: Sistemas prediais, gestdo de empreendimentos, aliangas estratégicas.

1. INTRODUCAO

As pesquisas na area dos sistemas prediais vém crescendo ao longo dos ultimos anos no Brasil, com a
formagdo de profissionais qualificados nas principais instituicdes de pesquisa.

A realizagio do “26™ CIB W62 International Symposium — Water and Drainage for Buildings”, em
setembro de 2000, no Rio de Janeiro e, em 2001, a aprovagdo de 15 resumos de autores nacionais
entre 40 submetidos ao comité cientifico do “27" CIB W62 International Symposium”, em Portoroz,
Eslovenia, demostram claramente este crescimento.

Um dos assuntos que tem merecido a aten¢do dos pesquisadores é a melhoria da qualidade dos
sistemas prediais, nas diferentes fases do empreendimento, desde o projeto até o uso, operagdo e
manutenc¢ao.

Um dos primeiros passos para o desenvolvimento de melhorias, independentemente do processo ou
produto a ser analisado, consiste no diagndstico da situacdo atual. Nesse sentido, este trabalho
apresenta uma metodologia para a avaliagdo de construtoras na gestdo da engenharia dos sistemas
prediais, a qual consiste, basicamente, na aplicagdo de um questionario que contempla tantos os
aspectos gerenciais como os tecnologicos envolvidos com a producdo, uso/operagdo ¢ manutengdo
desses sistemas.

A metodologia proposta foi aplicada em sete construtoras que fazem parte do Programa de Inovagao
da Industria de Construgdo Civil do Estado do Ceara (INOVACON-CE), o qual constitui-se num
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exemplo de alianga entre empresas ¢ instituigdes.

Este programa busca o constante aperfeicoamento de empresas do setor de construcdo civil no Ceara
pela cooperagdo entre construtoras, instituicdes de ensino e pesquisa, contando com o apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) através do Programa de
Capacitagdo de Recursos Humanos para Atividades Estratégicas.

Deste modo, o referido programa busca a transferéncia de conhecimentos técnicos e gerenciais através
do compartilhamento das experiéncias e das despesas entre as empresas. As instituigdes participantes
do programa sdo as seguintes: Nucleo de Tecnologia Industrial (NUTEC), Universidade Federal do
Ceara (UFC), Centro Federal de Educag¢do Tecnologica (CEFET/CE), Universidade de Fortaleza
(UNIFOR) e Servico Nacional da Industria (SENAI/CE), sendo a primeira a responsavel pela
coordenagdo geral do programa junto ao CNPq.

Este programa surgiu através da iniciativa de empresas que, preocupadas em implementar novas
tecnologias para o setor construcdo civil no Ceara, procuraram o apoio do NUTEC. Dai formou-se
uma alianga entre 12 empresas construtoras (Acopi, Blokus, Santo Amaro, Placic, Fibra, Idibra, IRB,
CCB, Granito, Columbia, Diagonal, P&G), o NUTEC, a UFC, o CEFET/CE, a UNIFOR e o
SENAI/CE.

O INOVACON possui diferentes modulos, sendo um deles referente aos sistemas prediais. O modulo
de sistemas prediais foi composto pelas seguintes atividades: aplicacdo de um questionario para a
avaliac@o das construtoras na gestdo dos sistemas prediais, realizagdo de um curso com duracdo de 30
horas em duas semanas defasadas por um més, tendo como base os resultados obtidos nos
questionarios, e realizagdao de visitas as obras nas quais estavam sendo executados servicos relativos
aos sistemas prediais em analise.

O presente trabalho apresenta uma descri¢do do questionario elaborado para esta avaliacdo e os
resultados de sua aplicacdo em sete construtoras, no que se refere aos procedimentos adotados para a
garantia da qualidade dos sistemas prediais de energia (gas e eletricidade) e de suprimento e coleta de
agua no desenvolvimento do empreendimento.

2. ELABORACAO E APLICACAO DO QUESTIONARIO

O questionario elaborado ¢ composto, basicamente, por 7 grandes itens, comentados a seguir:

e perfil da empresa e dos funcionarios;

o forma de contratagdo de fornecedores de mio-de-obra;

e sistema de qualidade da empresa;

e projeto dos sistemas prediais;

e gestio dos suprimentos;

e execucdo e entrega dos sistemas prediais;

e avaliagdo durante operagdo.

A aplicacdo do questionario foi efetuada através do envio via internet para as construtoras
participantes do programa, sendo especificado pelos consultores a qualificagdo desejavel do
profissional responsavel pelo seu preenchimento.

2.1 Perfil da Empresa e dos Funcionarios

Neste item, sdo contemplados os seguintes aspectos:

o informagdes do entrevistado e da empresa (estrutura organizacional);

e caracterizagdo do quadro de funcionarios (numero de funcionarios e respectivo cargo, nivel de
escolaridade e atividade desenvolvida);
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visdo da geréncia sobre os funcionarios (delegacdo de atividades pela geréncia, participacdo dos
funcionarios nas tomadas de decisdo, comunicacdo entre gerentes e funcionarios,
comprometimento de todos com a politica de qualidade da empresa, entre outros);

politica de treinamento dos funcionarios (apresentagdo das normas da empresa apds a admissao do
funcionario, oferecimento de cursos de treinamento para a execugdo dos servicos e de seguranca
do trabalho, incentivo ou ndo da polivaléncia dos funcionarios, entre outros).

2.2 Forma de contratacao de fornecedores de mao-de-obra

Os seguintes aspectos sdo contemplados neste item:

tipo de mao-de-obra empregada na execucdo dos sistemas prediais (propria, subempreitada ou
mista);

forma de contratagdo e procedimento de selegdo da mao-de-obra.

2.3 Sistema de Qualidade da Empresa

Os aspectos contemplados neste item sdo, basicamente:

existéncia ou ndo de um sistema de qualidade na empresa;
politica da qualidade;

itens de execucdo para os quais existem procedimentos definidos e quais sdo documentados,
encaminhamento adotado no caso de alteracdes;

conduta adotada quando uma falha ¢ detectada e uma acdo corretiva é necessaria.

2.4 Projeto dos sistemas prediais

Os seguintes aspectos sdo contemplados neste item:

coordenagdo de projetos: procedimentos adotados para assegurar que as necessidades da empresa
sdo atendidas pelos projetistas, para a documentagao e arquivo das informagdes trocadas durante o
processo do projeto, entre outros;

informagdes contidas no projeto e que sdo consideradas, na opinido da construtora, de maior
importancia;

existéncia de projetos para a producdo de lajes e de kits para os sistemas prediais, procedimentos
adotados para a otimizagdo da execucdo desses servigos;

requisitos exigidos e verificados no projeto dos sistemas prediais;
concepgao dos sistemas prediais: encaminhamento vertical e horizontal das tubulagdes;

interface entre o projeto ¢ a execugdo: forma de transmissdo das informag¢des do projeto para a
equipe de execugdo, problemas mais freqiientes causados por falhas de comunicacdo entre os
projetistas e a equipe de execugdo, entre outros.

2.5 Gestao dos suprimentos

Neste item, sao contemplados os seguintes aspectos:

quem especifica os materiais, como sao selecionados os fornecedores, existéncia de controle de
entrada e saida de material na obra, tratamento de ferramentas, entre outros;

forma de elaboragdo e detalhamento dos orgamentos de execucao;

consideracdo dos requisitos técnicos dos materiais no momento da compra;

planejamento das compras, conferéncia com a previsao inicial;

exigéncia de alguma certificacdo ou requisito que comprove a qualidade dos materiais adquiridos;

materiais mais freqlientemente empregados em cada sistema predial, entre outros.
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2.6 Execucio e entrega dos sistemas prediais
Os seguintes aspectos sdo contemplados neste item:

e cxisténcia de cronograma de execucdo dos sistemas prediais, participagdo dos encarregados no
planejamento, dimensionamento das equipes de trabalho, medi¢cdo ¢ acompanhamento dos indices
de produtividade e consumo de materiais, atualizagdo do planejamento;

e atividades que geraram ou geram maior indice de retrabalho e maiores dificuldades encontradas;
o forma de identificagdo dos componentes dos sistemas prediais;

o forma de registro das alteragdes de projeto, responsavel pela elaboragdo do projeto as-built,
quando existente;

e realizacdo de testes finais de recebimento da execugdo dos sistemas prediais, maiores dificuldades
para a execugao dos mesmos;

e existéncia e forma de confec¢do do manual do proprietario, informacdes contidas, entre outros.

2.7 Avaliacao durante operac¢iao
Os aspectos contemplados neste item sdo, basicamente:
e periodo de ocorréncia;

e cxisténcia de cadastro das causas dos servicos manutencdo dos sistemas prediais e dos custos
envolvidos, e retorno dessas informacgdes as equipes de projeto e execucao;

e realizagdo de visitas ou avaliagdes durante a operagao;

existéncia de treinamento dos responsaveis pelo uso e manutencao dos sistemas prediais.
3. APLICACAO DA METODOLOGIA DE AVALIACAO - ESTUDOS DE CASO

3.1 Perfil das Empresas analisadas
Trés empresas (42,8%), das sete analisadas, possuem vinte anos ou mais.

Quatro construtoras possuiam, na época da aplicacdo do questionario, duas obras em andamento, uma
possuia quatro obras e as demais, uma obra em andamento.

Quatro empresas atuam somente no segmento residencial; um atua também no setor hoteleiro, outra
nos setores residencial e comercial e a ultima, além dos ja citados, atua também no setor de escolas e
de saneamento.

Em todas as construtoras foi afirmado que os gerentes delegam poderes aos subordinados, as idéias
dos funcionarios sdo levadas em consideracdo para a melhoria do processos e existe comunicagdo
direta entre gerentes e funcionarios. Em 85,7% das empresas héa participagdo dos funcionarios nas
tomadas de decisdo, os conflitos sdo resolvidos em reunides junto aos funcionarios e os gerentes tém
conhecimento da insatisfagdo dos funcionarios. Apenas em 42,9% das construtoras a politica de
crescimento na empresa ¢ claramente exposta aos funcionarios e em 28,6% ha o comprometimento de
todos com a missao e a politica da qualidade da empresa.

Em todas as empresas analisadas, sdo fornecidos equipamentos de prote¢do individual aos
funcionarios e os mesmos os utilizam, o funcionarios trabalham uniformizados e recebem alimentagio.

Em 42,9% das empresas, ap6s a admissdo do funcionario, sdo realizadas reunides onde sdo
apresentadas as normas da empresa, bem como a fungdo que este ird desempenhar, sdo oferecidos
cursos de treinamento para a execugdo dos servicos, existe uma politica de incentivos para o aumento
de produtividade, porém ndo ¢ incentivada a polivaléncia dos funcionarios para a execuc¢ao de outros
processos.

Seis empresas (85,7%) oferecem cursos e/ou palestras a respeito de seguranga do trabalho.

Os funcionarios sdo alfabetizados ou sdo oferecidos cursos de alfabetizagdo em 28,6% das
construtoras analisadas.
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3.2 Forma de contratacao de fornecedores de mao-de-obra

Em apenas uma construtora a mao-de-obra € essencialmente subempreitada. Nas demais, a mao-de-
obra é mista, sendo a contratagdo principalmente por tarefa.

As principais atividades terceirizadas sdo a execucdo de: sistemas prediais, pinturas, forros,
esquadrias, revestimentos, impermeabilizacao e fachadas.

O principal critério adotado para a contratagdo de subempreiteiros ¢ o preco (85,7% das construtoras),
seguido pelo conhecimento técnico, qualidade no atendimento e tradi¢do (71,4%).

3.3 Sistema de Qualidade da Empresa
Duas da sete empresas analisadas possuem um programa da qualidade em implantagao.

Em duas empresas, a comunicagdo interna ¢ essencialmente informal, em duas é basicamente formal e
nas demais, a comunicacdo ¢ formal e informal.

Em uma das construtoras, ndo existem procedimentos para a realizagdo dos servicos documentados.
Para as demais empresas, os procedimentos existentes referem-se basicamente a aquisicdo,
recebimento e estoque de materiais. Em cinco empresas, existem procedimentos também para a

execuc¢do e para a realizacdo de testes de recebimento dos sistemas prediais.

Em cerca de 57% das empresas ndo ha ferramentas formais de controle da qualidade. Uma empresa
realiza auditorias internas ¢ em outra existe o planejamento de curto prazo (PCP), com cronograma
quinzenal das atividades e check-list de determinadas atividades.

Basicamente, as atividades controladas sdo aquelas para as quais existem procedimentos formalizados.
Quatro empresas afirmaram que ndo existe uma definigdo formal do responsavel pelo controle da
qualidade.

3.4 Projeto dos sistemas prediais

Na totalidade das empresas analisadas foi afirmado que existe participagdo das mesmas na etapa de
projeto dos sistemas prediais.

Cinco empresas afirmaram que existe o coordenador de projeto. Em apenas uma empresa foi relatado
que o processo do projeto ndo € interativo.

Quatro construtoras descreveram que existem dificuldades na leitura dos projetos, as quais foram
atribuidas a falta de detalhamento nas plantas e erros nas vistas isométricas.

Outra dificuldade relatada com relagdo aos projetos € a especificacdo dos materiais, que as vezes nao ¢
compativel com a disponibilidade no mercado e/ou ndo apresenta precisao.

O principal requisito exigido e verificado pela empresa para os sistemas hidraulicos prediais ¢ o
material empregado. Para os sistemas elétricos, a locagdo dos pontos elétricos € o principal requisito
verificado.

A totalidade das empresas analisadas com este questionario emprega as tubulagdes dos sistemas
prediais de dgua (ramais e colunas) embutidas em rasgos executados na alvenaria e as tubulagdes
horizontais do sistema predial de esgoto sanitario em forros falsos.

Quanto aos sistemas elétricos prediais, seis contrutoras empregam os eletrodutos predominantemente
embutidos na laje e duas, aparente sob as lajes, os quais serdo escondidos depois por forros falsos..

Em duas empresas, foi afirmado que ndo existe nenhum contato entre o projetista € o engenheiro da
obra antes do seu inicio. Nas demais, existem reunides entre estes profissionais e o projetista da
suporte a equipe durante a obra.

3.5 Gestao dos suprimentos

Em 42,86% das empresas, a especificacdo dos materiais ¢ efetuada pelo projetista em comum acordo
com a construtora.
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Os fornecedores de materiais sdo selecionados principalmente pelo preco (57,% das construtoras),
porém quesitos como a qualidade, atendimento e pontualidade na entrega foram fatores citados por
mais de uma construtora.

Todas as empresas afirmaram possuir um controle de entrada e saida de material na obra.

As ferramentas, em 28,6% das construtoras, ficam a cargo do empreiteiro e, em 71,4% delas, ha um
procedimento de inspecao, acondicionamento e devolugao das ferramentas na obra.

3.6 Execucio e entrega dos sistemas prediais

Todas as empresas analisadas relataram a existéncia de um cronograma de execucdo. Duas
construtoras afirmaram que ndo existe controle do indice de produtividade e de consumo de materiais.
Em apenas uma empresa existe a revisao do planejamento realizado.

As principais dificuldades encontradas para a execucdo dos sistemas hidraulicos prediais foram a
locagdo e execugdo dos furos em vigas e lajes (57,1% das construtoras); a instalacdo de ramais em
paredes em funcdo da mudanga de cotas (14,3%); execug@o das colunas de distribui¢do por falta de
detalhamento (14,3%) e execucdo das colunas quando néo estdo em shafts (14,3%).

No caso dos sistemas elétricos prediais, as principais dificuldades relatadas foram a passagem dos
condutores elétricos nos eletrodutos embutidos em lajes, devido aos entupimentos que ocorrem
durante a concretagem (42,8% das construtoras); locacdo dos pontos embutidos em lajes, bem como
instalacdo de eletrodutos e caixas terminais (42,8%).

O registro das alteragdes de projeto (somente tracado) é efetuado através de anotacdes nas plantas e
execucdo de croquis em 71,4% das empresas analisadas. Em um construtora, além dos procedimentos
ja citados, existe também documentagdo fotografica.

Quanto aos ensaios de recebimento, apenas uma construtora disse ndo realizar o ensaio de
estanqueidade a pressdo interna dos sistemas prediais de agua (SPA). Duas contrutoras ndo realizam
testes de recebimento dos sistemas prediais de esgoto sanitario (SPES) e de aguas pluviais (SPAP).
Cinco empresas afirmaram que realizam o teste de estanqueidade do sistema predial de gas
combustivel (SPGC).

Duas empresas nao realizam nenhum tipo de teste de recebimento do sistema elétrico predial, as
demais realizam um ou mais verificagdes (funcionamento de transformadores, continuidade de
condutores, resisténcia de aterramento, entre outros). Apenas trés construtoras realizam teste para a
verificacdo da autonomia do sistema de ilumina¢ao de emergéncia.

As dificuldades relatadas para a realizagdo dos testes e inspegdes foram: falta de méao-de-obra
especializada (71,4% das construtoras); falta de previsao (tempo) no cronograma (42,9%), e problemas
diversos, tais como o uso dos instrumentos de medigdo (57,1%).

Todas as construtoras analisadas afirmaram que entregam o manual do proprietario sendo que, em
85,7% delas, o responsavel pela elaboragdo do mesmo ¢ a propria empresa e, em uma das construtoras,
o manual ¢ elaborado por um profissonal especializado.

As principais informagdes contidas nos manuais, referentes aos sistemas prediais, sdo:

e esquemas dos sistemas prediais nos apartamentos (100% das construtoras);

e instrucdes de manutengdo preventiva e limpeza de componentes hidraulicos (85,7%);
e instrucdes de manuten¢do preventiva de componentes elétricos (57,1%);

e diagrama do quadro de luz com a indicagdo dos circuitos (71,4%);

e enderegos e telefones de fornecedores para a manutencao dos sistemas (28,6%);

e instrucdes para expansao do sistema elétrico (14,3%); e

e instrucdes de uso dos aparelhos (57,1%).
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2.7 Avaliacao durante operacao

Quatro construtoras relataram possuirem registro das despesas com manutengdo apos a entrega das
chaves. Apenas duas empresas afirmaram existir comunicacao das falhas encontradas para a equipe de
projeto(retro-alimentag@o), sendo que apenas uma delas realiza visita e/ou avaliagdes. O treinamento
dos usuarios para o uso/operagao ¢ manutencao dos sistemas prediais € efetuado por cerca de 57% das
construtoras analisadas.

As principais patologias relatadas sdo:

e sistema predial de 4gua: vazamentos em ramais (71,4% das construtoras); vazamentos em colunas
(28,6%), vazamentos em reservatorios (28,6%); ruidos gerados pela operacdo dos sistemas
(28,6%);

e aparelhos e metais sanitdrios: ma fixacdo dos aparelhos (71,4% das contrutoras), mau
funcionamento ou vazamentos nos metais sanitarios (57,1%); ma fixacdo dos metais (28,6%);

e sistema predial de esgoto sanitario e aguas pluviais: entupimento (71,4% das construtoras); mau
cheiro em ambientes sanitarios (71,4%0, retorno de espuma nos primeiros pavimentos (42,9%),
subdimensionamento dos ralos de piso para a coleta das dguas pluviais (28,6%) e mau cheiro na
cobertura (14,3%).

e sistema predial de gas combustivel: vazamentos (85,7% das construtoras);

e sistema elétrico predial: queda de disjuntor (28,6% das construtoras); insuficiéncia de cargas
elétricas (14,3%), choques elétricos (14,3%); queima de lampadas e outros equipamentos (14,3%).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo do processo de implantagdo, uso/operagdo ¢ manutengdo dos sistemas prediais consiste no
primeiro passo para a proposicdo de melhorias. O questionario elaborado aborda de forma bastante
abrangente os diferentes aspectos envolvidos em cada uma dessas fases, permitindo o levantamento
das principais falhas, bem com as suas possiveis causas.

A partir dos resultados levantados, foi realizado o treinamento dos engenheiros das construtoras e
também dos profissionais que elaboram os projetos para as mesmas. Nas visitas as obras, foram
verificados in loco as falhas ja detectadas pelo questionario, sendo as solugdes propostas de forma
mais genérica, entdo, adaptadas a realidade de cada construtora visitada. Verificou-se, em geral, que a
preocupacdo com os sistemas prediais ¢ bastante recente na maioria das construtoras analisadas, o que
se traduz pela adogdo de técnicas executivas mais tradicionais, as quais ndo incorporam vantagens
competitivas. Um exemplo disso ¢ a facilidade de execugdo e manutengdo proporcionada, por
exemplo, pela dissociagdo das tubulagdes da alvenaria, que ainda ndo constitui uma realidade na
maioria das construtoras estudadas.

Por outro lado, a propria iniciativa de contemplar os sistemas prediais em um dos modulos do
INOVACON indica que esta situag@o tende a se modificar. Além disso, as empresas avaliadas estio
comegcado a incorporar diferentes melhorias advindas dessa experiéncia.
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