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RESUMO

A Construtibilidade ¢ definida como “The optimum use of construction knowledge
and experience in planning, design, procurement, and field operations to achieve overall
project objectives *“ - A aplicagdo de forma optimizada dos conhecimentos e das experiéncias
da construgdo durante as fases iniciais do projecto, de planeamento e concepg¢do, de forma a
facilitar o cumprimento dos objectivos do projecto. O correcto entendimento deste conceito e
da sua integracdo nas metodologias de projecto, durante o periodo global do seu ciclo de
vida, constitui-se como uma potente ferramenta para a constru¢ao dos objectivos de projecto
e para a satisfacdo dos requisitos do dono de obra.

Os dezassete principios da Construtibilidade, aplicaveis as diferentes fases do ciclo do
projecto, sdo orientadores dos procedimentos de gestao e de decisdo do projecto, procurando
melhorar, do ponto de vista da Construtibilidade, as diferentes solugdes de concepgao.

A implementagdao da Construtibilidade pode ser feita com recurso a meios mais ou
menos formais, que devem ser escolhidos em fun¢do de factores diversos como o tipo,
dimensao e complexidade do projecto, o tipo de dono de obra, as formas de contratagao de
projectistas e construtores, o tipo de organizagdes funcionais intervenientes, entre outros.
Entre estas metodologias de implementagdo contam-se as revisdes da construtibilidade e os
programas da construtibilidade.

1. DEFINICOES

“A construtibilidade ¢ a aplicacdo de forma optimizada dos conhecimentos e das
experiéncias da constru¢do durante as fases iniciais do projecto, de planeamento e concepgao
de forma a facilitar o cumprimento dos objectivos do projecto.”

( CII — Constructability 1986)

“A Construtibilidade traduz-se no desejo de projectar os edificios e as suas infra-
estruturas em coordenacdo com as exigéncias dos processos e das tecnologias da construgdo.”

( Martin Fisher and C . B .Tatum —1997- Characteristics of design relevant constructability
knowledge )
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2. REVISAO HISTORICA

A origem do conceito da construtibilidade e os estudos e trabalhos de investigacao
sobre 0 mesmo remontam aos inicios dos anos oitenta, estando geograficamente ligados aos
Estados Unidos, & Australia e ao Reino Unido. Organizagdes como o ECI (The European
Construction Institute),o CIIA (Construction Industry Institute Australia) e o CII
(Construction Industry Institute), tiveram e continuam a manter uma grande importancia no
desenvolvimento dos trabalhos de investigacdo sobre a construtibilidade.

Uma das areas do conhecimento com interesse para o CII ¢ a andlise da interface entre
a fase de desenho ou projecto e a fase da construgdo, para a qual o CI/ formou uma task
force, denominada Constructability Task Force. Dois dos objectivos primdrios desta task
force t€ém a ver com a promoc¢do dos beneficios do desenvolvimento da construtibilidade
junto dos profissionais da constru¢do, bem como a divulgagdo de um conjunto de
procedimentos e regras de actuagdo que permitem assegurar a melhoria da construtibilidade
dos projectos.

Durante este trabalho, foram identificadas varias metodologias de aplicacdo do
conceito, procurando-se  ainda clarificar os  varios procedimentos e elaborado
pormenorizadas checklists com regras praticas para a melhoria da construtibilidade, muitas
delas com caracter empirico e outras resultantes do proprio trabalho de investigacao
desenvolvido. Reconhecendo as diferencas muitas vezes encontradas entre a realidade do
projecto e os objectivos iniciais dos clientes, esta equipa identificou varios procedimentos ou
caminhos para a construtibilidade aplicaveis as fases de planeamento, de concepcdo, de
adjudicacdo e de construgio.

Este trabalho permitiu elevar o tratamento cientifico dado até entdo a este conceito,
ndo permitindo que o mesmo fosse encarado, de forma redutora, como uma lista de regras
particulares a aplicar aos projectos, mas pelo contrario encorajando o pensamento criativo
sobre este tema, na perspectiva da melhoria das oportunidades de desenvolvimento e
desempenho da construgdo.

Um dos seis procedimentos apresentados por esta equipa de trabalho recomenda a
introduc¢do do conceito da construtibilidade logo nas fases iniciais da concepcao. Desta forma
aumentam as probabilidades de sucesso na aplicacdo deste conceito ¢ hd maiores garantias
para a escolha dos melhores processos e métodos de construgdo. Demonstrando-se assim o
interesse destes investigadores em levar os conhecimentos da construgdo até a fase de
concepcdo e de desenho, por forma a assegurar a influéncia destes conhecimentos nas
decisdes tomadas nestas fases iniciais do projecto de construgao.

Estudos adicionais foram desenvolvidos onde se procurou esclarecer melhor este
conceito, definir os seus principios, clarificar as suas formas de implementacao e apurar quais
os beneficios e os custos finais da sua aplicagdo a gestdo dos projectos de construgao.

Trabalhos menos generalistas abordaram a aplicacdo do conceito a projectos de
construcao especificos, como silos, pontes, constru¢cdes metalicas e outros, apresentando
check-lists de verificagdo da adequagao dos principios da construtibilidade a cada uma destas
construgoes.

Outros tém abordado formas mais ou menos organizadas para a correcta integracao
dos principios da construtibilidade 4s diversas fases do ciclo de vida de um projecto,
chegando mesmo & proposta de modelos de gestao especificos.

Todos estes estudos resultam na proposta de modelos organizados de gestdo de
procedimentos de aproximagdo ao conceito e de reforco da importancia da formalizacdo do
conceito, em si. Reconhece-se que a aplicacdo da construtibilidade ndo se revela como um
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procedimento natural, exigindo pelo contrario um esfor¢o continuo e determinado do gestor
do projecto por forma a garantir a sua eficaz e confirmada aplicagao.

3. OS PRINCI{PIOS DA CONSTRUTIBILIDADE

Os 17 principios da construtibilidade normalmente aceites sdo [ CII — Concepts File ]
0s seguintes:

= Na fase de planeamento do projecto

1. Utilizagdo de programas da construtibilidade como elementos de gestdo do
projecto.

2. Envolvimento activo dos conhecimentos da construcao no desenvolvimento do
projecto.

3. Envolvimento inicial dos conhecimentos construtivos, a ser atendido na defini¢cao
de estratégias contratuais.

4. A definicdo dos tempos de execugdo do projecto deve atender aos tempos de
condugdo dos processo construtivos.

5. Nas fases iniciais do projecto deve ser analisada a op¢ao pelos melhores processos
construtivos.

6. Adequacdo da area de disposicao espacial e implantacdo da construgdo a promog¢ao
da eficiéncia dos processos construtivos, da utilizagdo e manutencao da construgao.

7. Os elementos da equipa de projecto responsaveis pela construtibilidade devem ser
identificados nas fases iniciais do projecto.

8. As tecnologias mais recentes ¢ adequadas devem ser utilizadas ao longo do
projecto.

= Na fase de concepcio e contratacio da construcio

9. O planeamento dos tempos de concepgdo e escolha dos construtores deve atender
a previsdo da duracdo dos processos construtivos.

10. A concepcao da obra deve resultar num projecto que valorize a eficiéncia
construtiva.

11. Os elementos da concepgao devem seguir indicagdes standarizadas .

A standarizag¢do de componentes ¢ baseada no reconhecimento de que
podem ser obtidos ganhos financeiros e outros, quando o numero de
variagdes entre componentes ¢ reduzido ao minimo.

As viarias infra-estruturas e sistemas dos edificios, bem como os tipos
de materiais, os pormenores de constru¢do, as dimensdes, os volumes
podem ser standarizados para a melhoria da precisdo e exactiddo do
trabalho em obra.
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AS VANTAGENS DA
STANDARIZACAO

= Beneficios e ganhos de
produtividade.

= Simplificagdo na escolha dos
fornecedores de materiais.

= Simplificagdo da gestao de
materiais em obra.

= Redug¢do dos tempos de
concepegao.

= Reducao das partes constituintes
do inventario final .

= Simplificagdo das exigéncias e
tempos de treino das equipas de
exploracdo dos edificios.

= Simplificagdo das exigéncias de
controlo de qualidade.

= Ganhos de seguranca resultantes
da familiarizagdo rapida com os
materiais ou equipamentos.

12. A eficiéncia construtiva deve

projecto.

AS
ESPECIFICACOES
DE PROJECTO
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APLICACOES DA \

STANDARIZACAO
Vialvulas , tubagem e demais
acessorios.
Localizagdo e tipos de quadros
eléctricos, aparelhagem,
equipamentos, tubagem e centrais
de controlo.
Escolha de secg¢oes estruturais
por forma a garantir a maxima
reutilizacdo da cofragem.
Dimensionar as pecas ¢ materiais
de revestimento em atengao as
dimensoes de fabrico, por forma
a diminuir os desperdicios.
Localizagdo de percursos
horizontais e verticais de infra-
estruturas, para diminui¢do de
problemas de interferéncia fisica.
As variagoes de secgdes nos
elementos de fundacao devem ser
minimas.

ser um dos objectivos das especificacdes do

Devem ser concedidos esforgos
redobrados a defini¢ao das
especificagdes individuais de cada
projecto. Estes devem incluir
revisdes cuidadas realizadas pelo
dono de obra, pelo projectista e pelos
elementos da equipa da
construtibilidade.

A eficiéncia das praticas da

construcdo, bem como a rapida
familiarizagdo do pessoal de obra

com estas especificacdes devem

estar garantidas na sua elaboracdo. J
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CARACTERISTICAS DAS
ESPECIFICACOES DE PROJECTO

= Sem ambiguidades;

= Com clareza ;

= Nada deve poder ter mais de uma

interpretacao;

j

O que nao se deve fazer

Incluir referéncias a métodos, materiais ou

equipamentos, ultrapassados ¢ sem
utiliza¢ao actual no mercado comercial;

* Definir materiais como ““ da melhor
qualidade “, sem notas explicativas, levando
a que tenham de ser executados desenhos
adicionais em obra , que levam a atrasos e
aumentos de custos;

* Incluir apenas uma referéncia comercial sem

descrever opgdes alternativas, criando lugar

a atrasos na aprovacao de materiais ou

equipamentos em obra.

13. A opgdo pelo desenho modular e pré-fabricacdo, deve traduzir-se na execucao de
um processo proprio de pré-fabricacdo que atenda a facilidade de fabricagao,
transporte e instalagdo.

« O projecto modular define-se como uma boa estratégia de
concepeao e deve ser assumida logo no inicio da fase de
concepcao.

% A pré-montagem e pré-fabricagdo resultam também dos
esforcos de modula¢do do projecto, embora neste caso as
componentes sejam de menor tamanho.

« Os trabalhos de pré-montagem e pré- fabricacdo devem iniciar-

se ainda durante a fase de concepcao das especialidades

Na opgao por solu¢des modulares de pré-fabricagdo e montagem ,
deve atender-se a factores ou condi¢des especiais como:

+¢ fabricacdo;
)

+ transporte; H
< instalagdo.

X/
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14. A concepg¢do, de uma forma global, deve procurar facilitar, durante a fase de
construgdo, a acessibilidade dos trabalhadores, o transporte € movimentagao de
materiais € equipamentos.

REGRAS ESPECIFICAS PARA ESTUDOS DE
ACESSIBILIDADES

= Verificar as sequéncias de trabalhos em altura;

» Prazos de entrega para os equipamentos de maior dimensao ou pecas
modulares, ou pré-fabricadas;

= Areas em planta no estaleiro, disponiveis para a pré - fabricagio e
respectivas vias de acesso;

= Existéncia em estaleiro de formas permanentes para elevagao de
materiais e trabalhadores;

= Defini¢do dos prazos de execucao de caves, abaixo de areas com
necessidades de travessia por cargas pesadas;

= Analise da localizacao e do tipo de elevadores de projecto, durante a
fase de concepgao;

= Escolha da localizagdo e do tamanho de escadas e rampas por forma
a facilitar a construgao.

15. A concepcdo deve ainda atender 4 necessidade de facilitar e aumentar a eficiéncia
da construgdo, em condigdes atmosféricas adversas.

¢ A construgao em locais onde as condi¢des atmosféricas sdo adversas,

representa um grande desafio quer para projectistas quer para
construtores. Os projectistas devem analisar e estudar solugdes de
projecto, por forma a que a exposi¢do a temperaturas extremas e os
efeitos da chuva durante a constru¢do possam ser minimizados.
++ Consideragdes:

= Acessibilidade 4 obra, em condi¢des de tempo adversas.

= Répida possibilidade de fecho do edificio.

= Escolha apropriada de materiais e equipamentos.

= Durabilidade.

= Facil instalagao.

= Controlo de prazos efectivo em adequacgao as condig¢des

atmosféricas.
* Modulagao e pré-fabricacio.

16. A sequéncia de trabalho na concepc¢ao e na construcdo deve facilitar a rapida
operacionalidade dos varios sistemas infra-estruturais, por forma a permitir
desfasar no tempo os respectivos testes e ensaios.
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= Em projectos de grande complexidade devem ser coordenadas as sequéncias de
ensaios e testes, e recepgdes provisdrias parciais com as sequéncias da concepgao e
construcao.

* Quando mais cedo for possivel a execugdo de testes e ensaios menor sera o risco de
falhas ou problemas, o que sera sempre gerador de atrasos e custos adicionais.

= Garantir o treino e a formagao do pessoal da manutenc¢do e operacao dos
equipamentos, ainda durante a construcao.

» Transferir a informagao de projecto para as plantas e manuais de operacao.

= Identificar as exigéncias e os requisitos de testes e ensaios que tém impacto especial
nas solugdes de concepcao.

» Programar os periodos de testes e ensaios dando prioridade aos que afectam o

processo de construgao.

LLl  Aplicagdes da construtibilidade a fase de contratacdo e compra de
materiais e equipamentos

» A defini¢do dos prazos de conclusdao da concepgdo, bem como de aquisi¢ao de
materiais € equipamentos devem ter em atencdo as necessidades da
construcao;

= A construgdo ¢ uma actividade de alto custo, com muito pouca flexibilidade;

* A concepc¢do ¢ uma actividade de baixo custo com maior flexibilidade;

= A construgdo estd sujeita a uma sequéncia natural de tarefas;

» A sequéncia das actividades de concepg¢do pode ser ajustada em algumas areas;

= A entrega de alguns materiais pode ser critica;

= A conclusdo prioritaria de todos os projectos de caves, incluindo fundagdes e
especialidades enterradas pode ser recomendavel,

* A definicdo e escolha de equipamentos e materiais nas varias especialidades
deve ter em conta os seus prazos de entrega;

* Uma forma de reduzir os prazos de trabalho da equipa de gestdo tem a ver
com a defini¢do de métodos ou sistemas de procedimentos, disponiveis para
consulta de todos os elementos da equipa;

= O projecto deve ser entregue a equipa de construgdo com o tempo necessario
para preparacdo da obra antes do seu inicio;

= Nao se devem fazer alteragdes ao projecto sem uma correcta analise das suas
implicagdes nos prazos da obra;

= O cumprimento dos prazos de entrega de materiais ou execucao de trabalhos
deve ser um dos critérios para escolha de fornecedores ou empreiteiros;

= A sequéncia de entrega de materiais ou equipamentos deve respeitar a
sequéncia de trabalhos em obra.

e=s Na fase de construcao

17. A concepcao deve promover o recurso a métodos construtivos tecnologicamente
inovadores e assumidamente mais eficientes e adequados;
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Meétodos utilizados:

Inovar na defini¢do das sequéncias de
testes em obra;

Inovar no uso de sistemas e materiais
de construgdo temporarios;

Inovar na escolha de ferramentas de
trabalho manual;

Inovar na escolha dos equipamentos
de construgao;

Dar ao construtor a op¢ao da pré-
fabricagdo;

Inovar na escolha de infra-estruturas
temporarias de apoio aos processos
de construcao.

Quadro 1 : Formas de actuagdo para a construtibilidade

Formas de actuacao

Exemplos /Descricao

1. A concepcao com
preocupagdes construtivas

. A melhor solugdo de
concepgdo de acordo com as técnicas da
construcao

. Simplificacao da
configuragdo e da combinagdo dos
elementos

. Standarizacdo e repeticao

de elementos

*
dos elementos

Flexibilidade de adaptacdo

¢ A concepcdo com atencao
as acessibilidades

Desenhos de pre-fabricacao,
adaptagdes nas técnicas de desenho por
forma a incluir novas técnicas e
procedimentos.

Identificar pormenores complexos ¢ a
sua repeticdo; combinar tracados das vérias
infra-estruturas.

Standarizar dimensdes, volumes, tipos
de materiais, detalhes de construgao, sistemas
infra-estruturais, bem como previsdo da
reutilizacdo de cofragens.

Identificar de forma realista as
necessidades de tolerancias e possibilidades
de ajustamentos de campo.

Identificar espacos confortaveis para
os elementos, por forma a garantir o acesso
de trabalhadores, materiais e equipamento.
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Formas de actuacao

Exemplos /Descricao

2. Comunicagdo efectiva na Melhoramentos na oportunidade,
troca da informagdo das  varias|conteudo e timings da informagao.
especialidades do projecto Melhoramentos da clareza, formato,

. Informagao disponivel organizac¢do e apresentacdo da informacao.

. Informacgao de facil
compreensao

3. A escolha das técnicas de

construgdo em atengdo a procura do valor
optimo da construgdo

3 Melhoria das técnicas de
construgdo e das sequéncias de trabalho
3 Melhoramentos na escolha

dos materiais

Modificagcdes da sequéncia dos
trabalhos: pré-fabricacdo, obra, fabrica,
sequéncia de montagem.

Inspeccionar o uso de materiais de
menor qualidade ou mais baratos.

. Melhoramentos na escolha Tirar partido de novas tecnologias,
de equipamentos equipamentos e ferramentas.
4. Uma efectiva politica de Melhoria  na  definicdo  de
gestdo de recursos responsabilidades e areas de trabalho.
. Recursos Humanos Identificar problemas de falta de
. Materiais de construcao formagao;
Melhorar a  capacidade  de
armazenagem e distribuicdo dos materiais.
. Equipamentos e ferramentas Melhorias na politica de gestdo, de
manutengdo e de reserva de equipamentos
. Uma boa informagdo sobre | OU PEGas € acessorios.

prazos e custos

Melhorias na gestdo da
comunicacao durante a constru¢ao.

5. Melhoramentos na
contratacdo de empreiteiros ¢ fornecedores
. Escolha de materiais

. Melhorias na definigdo de
responsabilidades

Melhorias nos  materiais e
equipamentos propostos pelos
fornecedores.

Inclui alteragdes nas dareas de
trabalho de fornecedores e
subempreiteiros.

6. A chamada dos construtores a
fase de concepgao

Identificacdo atempada das
necessidades dos trabalhadores durante a
constru¢ao em abordar certos aspectos da
constru¢do com os projectistas; as
respostas a estas questoes sO sao
normalmente conhecidas depois de a fase
de construgdo se iniciar.
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3.1. A Construtibilidade e a sua relagdo com os conceitos da Analise de Valor, da Qualidade,
da Funcionalidade, da Manutengao e da Seguranca

Os procedimentos relacionados com a aplicagdo do conceito da Construtibilidade a
gestdo de um projecto de constru¢do sdo muitas vezes proximos de outros procedimentos de
gestao de outros conceitos, como a analise de valor.

A seguranca, a operacionalidade,
os aspectos da manutencdo e as
questdes estéticas, sdo objectivos
de projecto que frequentemente
superam a construtibilidade.

Todavia, quer as plantas de
projecto, quer os desenhos de
pormenor ou detalhe, podem
muitas vezes sofrer alteragdes que
favorecam a construtibilidade.

Os conceitos da Andlise de Valor e da Construtibilidade podem até considerar-se
similares, mas a diferenca reside na dimensdo e modo de andlise do projecto. Enquanto a
Andlise de Valor avalia a totalidade do periodo de vida do projecto do ponto de vista da
funcionalidade, a Construtibilidade tem por objectivo a aplicacdo dos conhecimentos da
construcdo e da experiéncia construtiva de uma forma planeada e estruturada ao longo do
periodo de vida do projecto.

A optimiza¢do da escolha de materiais, equipamentos ou infra-estruturas deve resultar
da coordenacdo de varios conceitos, como Construtibilidade, Operacionalidade, Reabilitagao
€ Manutengao:

< A Construtibilidade leva os conhecimentos e a experiéncia da construgdo ao
projecto, optimizando os processos e métodos construtivos durante a obra, dentro dos
contornos dos objectivos e necessidades do projecto.

<> A Operacionalidade leva ao projecto os conhecimentos e as necessidades dos
futuros utilizadores, por forma a garantir que as suas necessidades estejam reunidas nas

opgdes de projecto.

< A Reabilitacdo pondera a escolha de equipamentos, com base na analise das
suas garantias de fiabilidade ou eventual dependéncia de assisténcia técnica e reparagdes
frequentes.

<> A Manuten¢do procura garantir que as opgdes de projecto ndo sdo tomadas a

custa de custos excessivos e prolongados de manutencgao.

A concepg¢do para a seguranga, ou o “desenho-seguro”, ¢ um conceito que podemos
definir como a concepg¢ao realizada em atengdo ao ambiente homem-maquina, por forma a
minimizar interrupc¢des de actividades planeadas, diminuindo a probabilidade de acidentes. As
preocupagdes predominantes relacionam-se com a preparacdo da disposicdo espacial e
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implantacdo da constru¢do e a concep¢do das infra-estruturas e a respectiva distribuicao
espacial. A aproximag¢do entre os dois conceitos: construtibilidade e seguranga, afigura-se
assim evidente, através da coincidéncia entre alguns dos principios de aplicagao dos dois
conceitos: a concepg¢do em adequagdo as praticas construtivas, por forma a reduzir o risco de
acidentes durante a constru¢ao.

Kent Davis, W.B.Ledbetter —1989- referem como principais problemas da industria de
constru¢do nos EU, naquela época, a baixa da produtividade, o aumento dos processos de
contencioso nos tribunais sobre questdes ligadas a esta industria, os atrasos significativos e
frequentes na conclusdo das obras, a entrada de empresas estrangeiras no mercado da
constru¢do nos EU e a tomada de parte deste mercado por essas empresas. Aquilo que aqueles
autores referem como sintomas do sector da construgdo nos EU, no final da década de oitenta,
sd0 hoje uma realidade em Portugal. Tal como referem, as razdes que poderdo sustentar
aquele estado de coisas, sdo complexas, embora se possa identificar, um factor comum, a falta
de qualidade e identificam quinze actividades de gestdo da qualidade ao longo do ciclo de
vida do projecto de construgdo, que se listam no quadro 2:

Quadro 2 : Quinze actividades para a gestdo da qualidade de um projecto

Actividades
Desenvolvimento de um sistema da Qualidade
Desenvolvimento de um plano da Qualidade
Estudos de fiabilidade
Avaliacdo de construtores e subempreiteiros
Orientagdo das varias tarefas e actividades em func¢do da Qualidade
Avaliacao criteriosa das qualificacdes do pessoal da equipa
Formagao dos recursos humanos
Revisdes das especificagdes iniciais do projecto
Revisodes dos elementos desenhados do projecto
Revisdo dos restantes documentos do projecto.
Revisdes da Construtibilidade
Testes e avaliagdo de qualidade dos materiais
Ensaios
Documentagdo do nivel da qualidade do projecto
Revisdo final do projecto

Conforme se identifica no quadro 3 a construtibilidade ¢ um dos factores com maior
influéncia na qualidade de um projecto, com um grau de influéncia de 8,37, numa escala
crescente de 1 a 10 [ David Arditi, H. Murat Gunaydin — JCEM —1998].

Para o aumento da qualidade de um projecto de constru¢do tém influéncia factores
relacionados com o conceito da construtibilidade, como:

= O incremento do recurso a constru¢ao modular e standarizada;

= O uso de especificacdes de projecto consistentes, concisas e coerentes;
= A aplicagdo e empenho de todos os participantes no projecto.
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Quadro 3 : Factores que afectam a Qualidade do projecto na fase de concepgao
[ David Arditi, H. Murat Gunaydin — JCEM —1998].

Posicao Factores Grau de

ordenada por influéncia *

grau de

importancia
1 Cooperacdo entre as partes 9.09
2 Especifica¢des do projecto 8.90
3 Trabalho de equipa da equipa projectista 8.88
4 Capacidade de lideranca do gestor de projecto 8.80
5 Seleccao da equipa projectista 8.55
6 Empenho da gestao 8.54
7 Plano de comunicag¢do com o dono de obra 8.50
8 Construtibilidade 8.37
9 Orcamento do projecto 8.25
10 Plano de controlo e feedback da informagao 7.60
11 Regras e praticas de desenho 7.39
12 Plano de codificagdo e opcdes da standarizagdo 7.34
13 Experiéncia dos elementos da equipa de projecto 7.10
14 Os procedimentos e praticas habituais do gabinete de 6.93

projecto

15 As caracteristicas dos elementos da equipa 6.80
16 A formagdo dos elementos da equipa 6.13
17 Os métodos estatisticos eventualmente utilizados 5.50

* Escala de Influéncia de cada factor na qualidade do projecto

4. A IMPLEMENTACAO DA CONSTRUTIBILIDADE
4.1. Os procedimentos Informais

A um nivel mais informal podem ser desenvolvidos procedimentos tipificados como
as “ revisdes de projecto para a construtibilidade”, que podem ou ndo passar pela inclusdo na
equipa de gestdo do projecto de um coordenador para a construtibilidade ou de um perito em
construcao.

Muitas vezes intituladas como um servigo para a construtibilidade ou como servigos
da construtibilidade, as “Revisdes da Construtibilidade”, sao realizadas normalmente em
dois ou trés momentos diferentes e pré-definidos do periodo de desenvolvimento do projecto,
entre as fases de estudo prévio e projecto de execucdo [John A . Gambatese , James F .
Macmanus, JME —1999 ].

As reunides da equipa de revisdo da construtibilidade sdo programadas para estagios
de 30, 60 e 90% de desenvolvimento do projecto e consistem na adequagao dos principios da
construtibilidade a cada projecto, que pode ou ndo incluir a verificagdo de “check-lists” [John
A . Gambatese , James F . Macmanus, JME —1999 ]. .

Os elementos da equipa de revisdo da construtibilidade, devem ser elementos com
reconhecida experiéncia de constru¢do, a quem cabe reconhecer e entender os objectivos
iniciais do projecto e dos projectistas, introduzindo neles o conceito da construtibilidade, de
forma adequada, sem destruir a “ideia” ou o objectivo inicial, evitando guerras e atitudes
menos saudaveis entre os projectistas e eles proprios.

= Quem devem ser os elementos da equipa de
gestao da construtibilidade
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Quadro 4 : Os elementos da equipa da construtibilidade

(@ )

» Nio devem ser apenas os disponiveis no momento;

»  Devem possuir maturidade, experiéncia e
conhecimentos de constru¢do reconhecidos;

» Largo reconhecimento e respeito;

= Serem bons comunicadores e habituados ao trabalho em
equipa;

= Todas as exigéncias em termos de habilitagdes e outras
qualificagdes devem ser expressas nos documentos para
contratacao;

= Devem possuir experiéncia de projecto;

» Devem ser capazes de objectivamente avaliar as
alternativas de concepcao e construcao;

=  Devem ser pessoas receptivas a novas ideias;

» Devem ser capazes de medir e avaliar o impacto da

< ) conatritihilidade naq ahiectivae de nraiectn

A fase de concepgio estas check-lists aconselham muitas vezes a aplicagdo dos 10

mandamentos da “filosofia KISS “: / E

Quadro 5 : Filosofia KISS

METODOS PARA SIMPLIFICAR A

) Keep it straight and simple; CONCEPCAO

‘ Keep it same size; *  Usar um nimero minimo de componentes,
Keep it shop standard, elementos ou partes;
Keep it square and squatty; * Uso de materiais em tamanhos e

Keep it specification simple; conﬁgqragoes~comuns;
. . = QGarantir ligagdes e processos de montagem
Keep it standard size;

K ¢ ot simple: e fixacao simples, com poucas exigéncias
CCp 1t support simple, de mao de obra ou de controlo de condi¢des
Keep it standards simple;

) atmosféricas;
Keep ?t schedule sacr.ed; »  Garantir no projecto margens de ajuste ou
Keep it suitable for site. tolerancia dimensional para as actividades

V em obra;
* Uso de solucdes de concepgdo que
minimizem a interdependéncia entre as

i ) tarefas e actividades em obra.

Estas metodologias mais formais designam-se os “ Programas da Construtibilidade”.
Sao diferentes entre si, em fungdo de variaveis como o tipo de projecto, as caracteristicas da
organizacdo detentora do programa, etc.. Russel and Gugel —1993- indicam e caracterizam
seis condicdes para a aplicagdao optimizada destes programas:

= O envolvimento da equipa;

= O tipo de suporte funcional ou ferramentas do programa;

=  As relacdes contratuais entre os participantes ;

= O planeamento da construtibilidade;

4.2. Os Procedimentos Formais
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= A implementacdo da construtibilidade;
= As metodologias de avaliacdo e inspec¢do do desempenho do programa.

PROGRAMAS DA CONSTRUTI Bl LI DADE

Programa
Programa da especifico
enpresa para o
rot» Politica da \ r‘i’ Aplicar o programa\
enpresa da enpresa a
% Filosofia de proj ect os
or gani zaci onal da especificos
enpresa < @Grantir os
% Procedi nent os obj ectivos do
% Uso optinizado dos projecto
conheci mentos e % Ser parte integral
\_ das experi énci as J \ dos esforcos de .
h 4
Qual é a ajuda dos programas da construtibilidade
?
« Estabilizam e ajudam ao cunprinento dos
obj ectivos do projecto;
< Disponibilizamformas | 6gi cas e organi zadas de
i nt egracdo dos conheci nentos e experi énci as da
construcdo na fase de concepcéo;
% Garantemformas ou neios de acesso aos
X Donos de obra.
X Projectistas.
~ : <> Construtores.
Sao dl ferentes <> FEstratésia Contratual
em funcédo de :

Figura 1 : Os Programas da Construtibilidade

5. 0S BENEFICIOS E OS CUSTOS DA CONSTRUTIBILIDADE
5.1. Os Beneficios

Os beneficios da construtibilidade podem ser qualitativos ou quantitativos e sdo em
geral de dificil quantificagdo. A sua medi¢do passa pela avaliagdo das economias obtidas
através do contorno de anulagdo do problema ou do facto de o mesmo ter sido evitado. Este
registo depende obviamente de factores como as capacidades da equipa de gestdo do
projecto, bem como de outros factores.
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Figura 2 : A variacao da eficacia dos beneficios da construtibilidade ao longo do ciclo de vida

do projecto [ CII — Benefits and Costs of Constructability: four case studies ]

Os beneficios sdo ainda identificados com:

= A melhoria das relagdes entre os participantes no projecto;

= O aumento da seguranga;

= A redugdo dos defeitos e das duvidas e revisdes no projecto;

= A reducdo do periodo necessario a concepgao e revisao do projecto;

= A redugdo do n° de disputas e contenciosos em obra.

Os beneficios da construtibilidade aumentam significativamente se o trabalho da
construtibilidade se iniciar cedo no periodo de vida do projecto.

Os beneficios quantificaveis incluem [ CII — Benefits and Costs of Constructability:
four case studies ]:

= 1/10 de reducdo nos custos do projecto;
= 5/10 de redugao no tempo do projecto;
= 10/1 beneficios/custos documentados .

Existem obviamente beneficios qualitativos, ao nivel da seguranca, da qualidade, da
funcionalidade e outras caracteristicas do projecto.

5.2. Os Custos

Os custos da construtibilidade sdo distribuidos nos custos das horas de trabalho na
construtibilidade e custos dos programas da construtibilidade. Os primeiros englobam os
custos dos participantes no projecto, os segundos sdo relativos aos custos da gestdo e
manutengdo de bases de dados, planos de comunicacdo e outros procedimentos da
construtibilidade, associados a manutencdo do processamento normal do programa da
construtibilidade.

O racio de beneficios / custos de 10/1 ¢ apontado como resultado de varios estudos [
CII — Benefits and Costs of Constructability: four case studies ] sobre varios case studies,
baseados em beneficios documentados e quantificaveis de forma estimada. Nestes estudos os
custos finais dos projectos apresentam reducgdes de 1,1% até 10,7%, com a aplicacdo das
metodologias da construtibilidade.
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6. CONCLUSOES

A aplicagao do conceito da construtibilidade na constru¢do pode envolver mudangas
que deverdo preferencialmente operar-se no ambito de modelos de gestdo e aplicagdo dos
principios enunciados. Esses modelos pretendem garantir a eficdcia daquela ferramenta de
gestdo nos ambientes correntes de recursos humanos materiais e financeiros em que se
enquadram a maioria dos projectos de construgao.

Naturalmente que a aplicagdo desses modelos carecerd da introdug¢do nas equipas de
gestdo da fungdo de coordenacdo para a construtibilidade a quem cabera a tarefa de
implementagdo do modelo e a sua integragdo nos restantes procedimentos da gestdo de
projectos.

A construtibilidade pode envolver mudancas:
“A atempada integracdo dos conhecimentos e experiéncias

da construcdo em todas as fases” do projecto”
“ O empenho da gestdo
“A implementacdo ao nivel da organizacdo da empresa”
“A implementac¢do ao nivel especifico do projecto”
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