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Este trabalho tem por objetivo analisar os documentos de projeto
objeto do contrato de execucdo de As Built de unidade industrial
geradora de energia em refinaria e mapear o0 quantitativo das
alteracbes de projetos, ou seja, as divergéncias entre o projeto
executivo e o construido apresentando em quais disciplinas mais
ocorrem estas divergéncias. O estudo de caso foi aplicado no projeto
de implantacéo da CAFOR (Casa de Forca) da Refinaria Abreu e Lima
(RNEST). Embasou-se na literatura existente, nos dados coletados na
empresa executante do As Built e na experiéncia do autor. Foram
expostos conceitos de gestdo de projetos, a norma ABNT de As Built,
alguns dados sobre a refinaria, e 0 escopo de cada disciplina no
projeto estudado para dar subsidios a compreensdo do estudo. Os
documentos foram analisados pelo autor deste estudo, as divergéncias
quantificadas e apresentadas em forma de tabelas e gréaficos para
facilitar sua visualizagdo. Por fim, foram avaliados os resultados
obtidos pelos comparativos propostos e indicadas as disciplinas de
Instrumentacdo, elétrica e civil que tiveram mais alterac6es no projeto,
nas quais se podem criar pontos de atencdo para futuros projetos
similares e servir de base para estudos complementares posteriores.

Palavras-chave: As built, projetos, gestao de projetos, divergéncias de
projeto
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Introducédo

A industria da construgdo pesada no Brasil recebeu nos ultimos anos grande aporte de
investimentos.
“Com o crescimento acelerado do ramo petroquimico no Brasil,
especialmente apés a implementacio do PAC (Programa de
Aceleracdo do Crescimento) notou-se que nunca a inddstria
petroquimica tinha recebido tantos investimentos, desta forma surgiu
mercado para inimeras &reas” (IZIDORO, et al, 2012 apud BRANCO,
2011).
A érea de projetos, recebeu muitos investimentos com a construcdo de varios
empreendimentos. Dentre estes investimentos, tem-se a refinaria petroquimica no Complexo
Industrial Portuario de SUAPE em Pernambuco, onde se situa a unidade industrial analisada

neste artigo.

O volume de investimentos na area de projeto ocorreu tanto na fase inicial com
projetos basicos e executivos, quanto na fase final com a entrega do as built, que sera objeto

de estudo deste artigo.

Mas o que é As Built? As built é uma expressdo inglesa que em traducdo livre significa

“como construido”.

Na area da arquitetura e engenharia a expressao as built é encontrada na (NBR 14645,

2000), elaboragdo de “como construido” ou as built para edificagdes.

O trabalho de as built consiste no levantamento de todas as medidas existentes nas
edificacOes, estruturas, tubulacbes ou equipamentos transformando as informacoes aferidas,
em um desenho técnico que ira representar a atual situacdo de dados e trajetos de instalacfes

elétricas, hidraulicas, estrutural.

Desta forma, cria-se um registro das alteracdes ocorridas durante a obra, facilitando a
manutencdo de futuras intervencbes, evitando também acidentes como rompimento de
instalacdes por escavacdes ao se planejar uma atividade analisando desenhos obsoletos que

ndo retratam a situacéo real.

Durante a obra, o projeto sofre alteracbes que vao sendo revisadas também e
registradas como marcagdes de campo, e principalmente, na planta. Entdo, o documento

comeca na revisdo zero e vai ganhando letras ou numeros cada vez que tem alteragcdes. A
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revisao as built indica que é a reviséo final, ou seja, que o desenho esta finalizado de acordo

com o projeto. Com isso, ele ndo deve mais sofrer modificacdes.

Todo projeto de construgdo civil é composto de diversos desenhos que, ao final séo
guardados em pastas que formam os registros e a radiografia daquela obra e isso sé é possivel

quando todos os documentos receberam a revisdo as built.
1.1. Problematica

Podem-se minimizar as divergéncias entre o que foi projetado e o que foi construido e
seus impactos na fase de as built com um melhor amadurecimento do projeto bésico e
executivo para que fiquem mais consistentes, com atencdo especial as disciplinas com

maiores quantidades de alteracdes verificadas?

Nas obras publicas atualmente sdo evidenciadas falhas desde sua concepgdo, com
projetos bésicos incompletos e obras iniciadas, ou mesmo concluidas muitas vezes sem
projeto executivo e sem um acompanhamento e fiscalizacdo eficiente, resultando em obras de

baixissima qualidade.

Os projetos, muitas vezes, ndo representam o objeto construido, dificultando a
manutenc&o e futuras intervencdes. (GRUPO DE TRABAHO CREA/PB, 2007)

Corroborando com este fato, os altos investimentos nos Ultimos anos em obras na area
petroquimica, com prazos sendo influenciados mais por interesses politicos do que técnicos,
fizeram com que as obras fossem iniciadas sem o amadurecimento correto dos projetos e por

vezes com 0S mesmos em andamento.

Esse inicio das obras sem o projeto totalmente fechado e a interrupcdo dos contratos
antes de seus términos ocasionou muitas alteracdes durante a execucdo e falta do registro
destas alteracGes (marcas de campo) e consequentemente maior dificuldade e custo na fase de
as built.

1.2. Objetivo

Analisar as divergéncias entre o projeto executivo e o construido, identificando em
quais disciplinas, as alteracbes ocorreram com maior frequéncia, com o intuito de criar

prioridades de atencdo no projeto basico e executivo em futuros empreendimentos.
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Referencial tedrico

1.3.  Gestdo de projetos - Conceitos
Projeto é um evento temporario com objetivo unico e definido.

“Temporario significa que todos os projetos possuem um inicio € um
final definidos. O final é alcancado quando os objetivos do projeto
tiverem sido atingidos, quando se tornar claro que os objetivos do
projeto ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos ou quando n&o existir
mais a necessidade do projeto e ele for encerrado. Temporario nao
significa necessariamente de curta duracdo; muitos projetos duram
varios anos. Em todos os casos, no entanto, a duracdo de um projeto €
finita. Projetos ndo sdo esforgos continuos.” (PMBOK, 2004).
Um dos elementos que mais afeta um projeto € o risco que pode ser qualquer evento
incerto associado ao trabalho. Nem todos os riscos sdo igualmente importantes, mas em um

projeto € necessario focar naqueles que afetam os objetivos do projeto (PRITCHARD, 2014).

Risco é um evento futuro, uma condicdo incerta que, de ocorréncia discreta ou
distante, pode causar impactos, positivos ou negativos, em pelo menos um objetivo do
projeto, como escopo, custo e prazo. A manifestacdo deste evento futuro no presente da
origem a um problema (PMBOK, 2004).

Um risco constante é que sejam feitas alteracdes no escopo do projeto, aumentando o

trabalho do as built ao final do projeto e o seu custo.
1.4.  Norma aplicavel

A Norma ABNT NBR 14645:2005 Elaboracdo do "como construido™ (as built) para
edificacOes, fixa os procedimentos a serem adotados na execucao do as built de uma obra para

padronizar os métodos e minimizar falhas neste processo.
1.5. Refinaria

A Refinaria petroquimica em questdo situa-se no municipio de Ipojuca em

Pernambuco, no Complexo Portuario de Suape.

O seu parque de refino estd orientado principalmente para producdo de 6leo diesel, o
derivado de maior consumo no Pais, e com baixissimo teor de enxofre para abastecer a

demanda da regido nordeste e 0 mercado nacional.

N&o serd detalhado neste trabalho a sequéncia de funcionamento da refinaria e suas

respectivas unidades.
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O artigo se concentra no projeto de as built da casa de forca, com levantamento e
analise dos quantitativos de divergéncias apontadas em cada disciplina na fase de as built

como descrito nas delimitacdes do trabalho para se que se chegue aos objetivos do trabalho.

Método de coleta de dados e analise

O método de coleta de dados foi por pesquisa de natureza aplicada realizada por meio
de entrevistas junto aos engenheiros lideres de cada disciplina e obtencdo de dados

secundarios diretamente com a empresa executante do as built da unidade estudada.

Os dados se classificam como secundarios, pois sdo obtidos de livros, documentos,
revistas, jornais, publicagdes avulsas e teses, cuja autoria é conhecida, e ndo se confundem

com documentos, isto é, dados de fontes primarias. (LAKATOS, 2003).

As entrevistas e coleta de dados foram realizadas no periodo compreendido entre o dia
01/09/2015 e 29/10/2015. Forma realizados 0s seguintes questionamentos aos lideres das
disciplinas:

- Qual maior dificuldade na execucdo do As Built em sua disciplina?

- Quais informacbes ou documentos ndo fornecidos pela contratante fez mais falta na
execucgéo do As Built?

- Sem levar em conta mudancas geradas por interferéncias na fase de construcdo, a seu ver,
uma maior maturacdo na fase de Projeto Basico e de Detalhamento diminuiriam as
divergéncias entre o projetado e o construido?

- Qual tipo de alteracdo ocorre com maior frequéncia (Mudan¢a de coordenada-posicéo,

mudanca especificacdo do equipamento/material, TAG e etc).

A andlise das informacGes coletadas tem abordagem com predominancia de carater
qualitativo onde o pesquisador é o principal instrumento, o ambiente é a fonte direta dos
dados, ndo requer o uso de técnicas e métodos estatisticos, tem carater descritivo, o resultado
ndo é o foco da abordagem, mas sim o processo e seu significado, ou seja, o principal objetivo
é a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo (GODOY, 1995, SILVA; MENEZES, 2005).

Para identificacdo das divergéncias nas disciplinas foi usado o método da Curva ABC.

A curva ABC ¢ basicamente um método de classificacdo de informacg6es que trabalha
em funcéo do valor relativo dos recursos analisados. E baseada em um teorema desenvolvido

pelo economista e engenheiro italiano Vilfredo Pareto, feito a partir de um trabalho no qual
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ele identificou que 80% da riqueza se concentrava em apenas 20% da populacédo e mais tarde

adaptado pela General Electric a classificacao de recursos (VAGO, 2013).

O Grupo A representa os elementos criticos e seu controle € de extrema importancia
para as atividades. Os elementos do Grupo B possuem valores, importancia ou quantidades
relativas. O Grupo C, que representa 50% dos elementos, possui custos, quantidades ou

importancia de menor impacto.

Para facilitar a visualizagédo de como a Metodologia foi desenvolvida, foi ilustrado na
Figura 1 a seguir o Procedimento metodolégico seguido.

Figura 1 — Procedimento metodoldgico

Bibliografia
e e = Levantamento Anadlise dos
Delimitacao
dos dadosnos dados por
do tema . .1
documentos disciplina
Empresa
estudada
Andlisedos Comparativos Ordenacao dos
Conclusoes resultados entre as dados porsuas
obtidos disciplinas quantidades

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em conjunto com a entrevista, foram realizados estudos comparativos entre as

disciplinas envolvidas no projeto da unidade.

De um total de 1588 documentos de projeto, foram analisados 412 documentos
(25,94%).

1.6. Técnica de analise

Foi utilizado o0 método de Analise exploratoria dos dados secundarios nos documentos.
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Os estudos exploratdrios sao “todos aqueles que buscam descobrir ideias e solugdes,
na tentativa de adquirir maior familiaridade com fenomeno de estudo” (SELLTIZ; JAHODA;
DEUTSCH, 1974).

Como ferramentas, além dos projetos impressos, programas de producédo e edi¢do de
desenhos de projetos em duas dimensdes (AutoCAD da Autodesk) e visualizador de maquete

eletrbnica em trés dimensdes (Navisworks da Autodesk).

Apos andlise dos documentos, os quantitativos de alteragcbes encontradas foram
langados em programa de edigéo de planilhas (Excel da Microsoft) para possibilitar o estudo

comparativo entre as disciplinas por meio de Curva ABC conforme citado na metodologia.
1.7. Empresa estudada
Planave S.A. Estudos e Projetos de Engenharia

A PLANAVE é uma empresa brasileira de engenharia consultiva organizada por areas de
negocio. Os principais segmentos em que atua sdo a engenharia de infraestrutura, com énfase

no setor portudrio, e a de energia, com foco principal no setor de petréleo e gas.
1.8. Projeto em estudo

A unidade onde o projeto a ser estudado esta sendo realizado chama-se CAFOR (Casa
de Forca) e é uma unidade industrial geradora de energia elétrica pertencente a refinaria no

Complexo Portuario de SUAPE descritos na Introducéo.

Possui 1588 documentos no total, divididos pelas diversas disciplinas citadas na Justificativa e

ilustradas na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Total de documentos do projeto

Disciplinas Quantidade de
documentos

Civil 428
Elétrica 498
Instrumentacéo 176
Mecénica 31
Processo / segurancga 110
Telecom 60
Tubulagéo 275
Arranjo 10
Total geral 1588

Fonte: Empresa Executante (2015)
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A partir da tabela 1 acima, pode-se verificar que a maior parte dos documentos é da

disciplina de elétrica e civil, somando um percentual de 58,30 % do total.

Do total, tem-se 298 documentos com marcas de campo, onde as alteracbes sé@o
registradas ao longo da obra como orienta a norma ABNT NBR 14645:2005 citada no item

2.2 deste artigo, o que agiliza o processo de as built.

Contrapondo a norma, existem 1290 documentos sem marca de campo, o que dificulta
e torna necessario maior HH — Homem x Hora para realizar o processo, pois 0 documento

deve ser todo verificado para identificar divergéncias e gerar as marcas de campo.

Estes documentos com marca e sem marca de campo estdo divididos por seus tipos,
Desenho (DE), Folha de Dados (FD), Listas (LI) e Relatérios (RL) e suas disciplinas como

mostrados nas Tabelas 2 e 3 a seguir.

Tabela 2 — Documentos com marca de campo

Com marca de campo
Tipo documento

Disciplinas DE FD LI RL  Total
Civil 91 0 0 0 91
Elétrica 112 0 7 0 119
Instrumentacéo 17 2 0 0 19
Mecénica 0 0 0 0 0
Processo / seguranga 11 0 0 0 11
Telecom 37 0 0 0 37
Tubulagéo 21 0 0 0 21
Arranjo 0 0 0 0 0
Total por tipo de documento 289 2 7 0 298

Fonte: Empresa Executante (2015)

Ao se analisar a tabela 2, nota-se que a disciplina de elétrica possui mais documentos

com marca de campo, o que facilita a execucao de seu as built.

Tabela 3 — Documentos sem marca de campo

Sem marca de campo
Tipo documento

Disciplinas

DE FD LI RL MD Total
Civil 337 0 0 0 0 337
Elétrica 359 1 8 5 6 379
Instrumentacao 113 7 37 0 0 157
Mecénica 10 21 0 0 0 31
Processo / seguranca 72 26 1 0 0 99
Telecom 23 0 0 0 0 23
Tubulagdo 253 1 0 0 0 254
Arranjo 10 0 0 0 0 10
Total por tipo de documento 1177 56 46 5 6 1290
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Fonte: Empresa Executante (2015)

Porém o total de documentos sem marca de campo é consideravelmente maior como
mostra a tabela 3, onde se verifica as maiores quantidades entre as disciplinas de elétrica, civil
e tubulacéo, que irdo dispender maiores esforcos e recursos para realizagdo do levantamento
das alteragdes feitas no projeto, criagdo das marcas e emissdo dos documentos “conforme

construido”.

1.9. Processos da Empresa
1.9.1. Procedimento de as built da empresa objeto de estudo
1.9.1.1. Fluxo de documentos de projeto

Durante a fase de levantamento de campo e verificagOes das alteragcdes, os documentos

seguem um fluxo de tramitacdo estabelecido. A figura 2 a seguir detalha este fluxo.

Figura 2 - Fluxo de documentos

@«

SIGEM DISTRIBUI CONSOLIDADOR
documento aos ANALISA os
especialistas que comentarios e emite
registram seus resposta oficial a
comentarios com prazo contratada

DOCUMENTO
CONSOLIDADO, sigem
envia markup por e-mail

para contratada

Contratada atende

L Recusado
comentarios

INiCIO Contratada emite
documento em PDF no
sigem

PARA COMENTARIOS ) CLIENTE
solicita Aceito ¢/ comentarios
reapresentacdo

m Nao Aceito s/ comentarios
.ol

FIM ETAPA
COMENTARIOS

Contratada atende
comentarios

CONTRATADA EVOLUI
documento finalidade
Liberado para
construgdo/compra

CONTRATADA EMITE
no Sigem finalidade
PARA INFORMACAQO

Fonte: Plano de Operagéo PR-5290.00-5100-912-AVE-001 da empresa executante (2015)
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O Prazo total para realizacdo de comentarios nos documentos é de 14 dias corridos.
Apds a consolidacéo e entrega dos comentarios a contratada, essas terdo o prazo de 14 dias
corridos para atender aos comentarios, avancar a revisdo e emitir no sistema de gestdo de

documentos do cliente.
1.9.1.2. Fluxo de emisséo final

Apbs o fluxo citado no item anterior, os documentos vdo para Emisséo Final de acordo

com o Fluxograma mostrado na figura 3 a seguir.

Figura 3 - Fluxo de emissao final

INIiCIO
< Indica se houve
P ou ndo marca de
5 campo
v
£
o Emite documento Revisa marca de

no sigem campo
Devolve lote
reprovado
w
=
&
] Verifica
o conformidades Verificagdo
das marcas de OK?
campo
Atende as marcas
2 de campo
) P
e
]
pr) = "
o Emite no sigem
E lote Conforme FINAL FLUXO
Construido

w
= .
:
w
5 aprovado
o

Fonte: Plano de Operacéo PR-5290.00-5100-912-AVE-001 da empresa executante (2015)
1.10. Dados

Com a finalidade de atender ao objetivo geral deste estudo, foram coletados os dados a

partir da analise dos documentos do projeto escopo da empresa estudada.

Seguindo a metodologia proposta, os dados foram coletados no periodo de 01/09/2015
e 29/10/2015.
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Apbs analise de 412 documentos, 25,94% do total de 1588 documentos divididos entre
as disciplinas abordadas nas Justificativas, verificou-se 0s seguintes quantitativos de

divergéncias mostrados na tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Documentos analisados e divergéncias encontradas

. Quantidade de .
Disciplinas Quantidade total de documentos % Analisado Qu_anthadg de
documentos : divergéncias
analisados

Civil 428 173 40,42 % 645
Elétrica 498 89 17,87 % 1308
Instrumentagéo 176 41 23,30 % 1709
Mecénica 31 22 70,97 % 234
Processo/seguranca 110 0 - -
Telecom 60 15 25,00 % 117
Tubulagdo 275 72 26,18 % 469
Arranjo 10 0 - -

Total geral 1588 412 25,94% 4482

Fonte: Empresa Executante (2015)

A tabela 4 mostra que as maiores quantidades de divergéncias ocorreram nas

disciplinas de instrumentacao, elétrica e civil perfazendo 81,70% do total.

Para uma uniformidade da analise e comparacdo, foi calculada a taxa de frequéncia de
divergéncia por documento, dividindo-se o total de divergéncia de cada disciplina pelo total

de documentos das mesmas usando a formula a seguir.

0

T:Zdoc

onde:

T = Taxa de Divergéncia por documento

o = Total de divergéncias por disciplina
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2 doc = Total de documentos por disciplina

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A tabela 5 a seguir, apresenta as taxas de frequéncia de divergéncia por documento,

obtidas em cada disciplina.

Tabela 5 — Taxa de frequéncia de divergéncia por documento

o Quantidade de Quantidade de _ Ta>A<a o_le
Disciplinas documentos di N Divergéncia por
. ivergéncias
analisados documento

Civil 173 645 3,73 div/doc
Elétrica 89 1308 14,70 div/doc
Instrumentacdo 41 1709 41,68 div/doc
Mecénica 22 234 10,64 div/doc
Processo / seguranga 0 0 -
Telecom 15 117 7,80 div/doc
Tubulagéo 72 469 6,51 div/doc
Arranjo 0 0 -

Total geral 412 4482 10,88 div/doc

Fonte: Empresa Executante (2015)

Apo6s o célculo da taxa de frequéncia das divergéncias péde-se iniciar 0 comparativo
entre as disciplinas de forma proporcional com uso da Curva ABC, descrita na metodologia.

A Curva ABC facilita a visualizacdo de quais disciplinas tiveram mais divergéncias

com seus impactos percentuais no total.

Foram realizados dois comparativos para definir as prioridades e pontos de atencéo
propostos nos objetivos e na justificativa.

Um somente com 0s quantitativos das divergéncias e outro entre as taxas de

divergéncias por documento.

Resultados
Apbs analise dos dados, o estudo apresentou os resultados a partir dos comparativos

entre as disciplinas envolvidas e que serdo mostrados em tabelas neste capitulo.

A tabela 6 a seguir apresenta a Curva ABC referente as divergéncias encontradas,

ordenando as disciplinas do maior impacto para 0 menor impacto.
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Tabela 6 — Curva ABC Disciplinas e as divergéncias

1 [0)
Disciplinas Qgc?:J:g:r?foge Qu_antldadt_a de 7o dototal

. divergéncias

analisados

Instrumentacéo 41 1709 38,13 %
Elétrica 89 1308 29,18 %
Civil 173 645 14,39 %
Tubulacao 72 469 10,47 %
Mecanica 22 234 5,22 %
Telecom 15 117 2,61 %
Processo / seguranca 0 0 -
Arranjo 0 0 -
Total geral 412 4482 100,00 %

Fonte: Empresa Executante (2015)
Verificou-se pela Curva ABC que as disciplinas de instrumentacéo, elétrica e civil

estdo no grupo A (80/20) somando 81,70% do total de divergéncias.

Como as disciplinas possuem quantidades diferentes de documentos, a tabela 7 a
seguir apresenta o comparativo entre as disciplinas ordenando pela taxa de divergéncia por

documento de forma decrescente.

Tabela 7 — Curva ABC Taxa de divergéncia por documento

Quantidade de . Taxa de
T Quantidade de . A
Disciplinas documentos di . Divergéncia por
. ivergéncias
analisados documento

Instrumentacédo 41 1709 41,68 div/doc
Elétrica 104 1308 14,70 div/doc
Mecanica 22 234 10,64 div/doc
Telecom 15 117 7,80 div/doc
Civil 173 645 3,73 div/doc
Tubulagao 72 469 6,51 div/doc
Processo / seguranca 0 0 -
Arranjo 0 0 -

Total geral 412 1953 10,88 div/doc

Fonte: Empresa Executante (2015)

Analisando a tabela 7 da Curva ABC com as taxas de divergéncias, as disciplinas
instrumentacao, elétrica e mecanica apresentam taxas maiores que as demais disciplinas,

instrumentacdo e elétrica em concordancia com a tabela 6.

Mecanica aparece como a terceira disciplina em taxa de divergéncia, pois possui
apenas 22 documentos, onde 21 sdo folhas de dados que tiveram nameros grandes (234) de

pequenas alteragdes.

Para uma melhor visualizacdo, os resultados das tabelas 6 e 7 foram organizados nos

graficos 1 e 2 a seguir.
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Gestdo de mudanca e gestdo de risco sdo conceitos vistos no item 2.1 do artigo e que
se tivessem sido aplicados de forma eficaz, poderia ter reduzido as alteracbes de projetos

analisadas neste trabalho.

Em conjunto com os resultados obtidos, as entrevistas realizadas com os engenheiros
lideres de disciplina corroboraram para um melhor entendimento dos problemas encontrados
exemplificando de forma geral os tipos de alteracbes e como estes resultados podem auxiliar

em estudos complementares e na melhoria de projetos similares.

Gréfico 1 - Quantidade de Divergéncias por disciplina da tabela 5

Quantidade de Divergéncias

M Instrumentagaoc M Elétrica M Civil E Tubulagao
M Mecanica M Telecom u Processo / seguranga uArranjo
A Telecom
Mecanica

5% 3%

Tubulagao
11%

Instrumentacio
38%

Elétrica
29%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Grafico 2 - Taxa de divergéncia por documento da tabela 6
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Taxa divergéncias por documento

H |[nstrumentacao H Elétrica M Mecanica
ETelecom # Tubulacéao u Civil

Tubulagaad
6,51

Telecom
7,80

Instrumentacao
41,68

Elétrica
]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

A partir das respostas das entrevistas aos lideres de disciplina, verificou-se o cenario

em relacdo as caracteristicas das alteraces.

Na disciplina de instrumentacdo, as alteracGes que ocorrem com maior frequéncia sdo

mudangas de encaminhamento de cabos, principalmente aqueles em eletrodutos.

O encaminhamento de linhas finas para ar de instrumentos também sofre constante
alteracdo em relacdo ao projeto de detalhamento, pois durante a fase de detalhamento, as
interferéncias com as demais disciplinas ndo foram verificadas e mapeadas. Ou seja, 0 projeto

ndo chegou a um ponto maduro e consolidado ao se iniciar a obra.

Na disciplina de elétrica, muitas divergéncias entre o projetado e o construido ocorrem
devido a emissdo de projetos de detalhamento liberado para construcdo com pendencias de

informacdes de fornecedores.

Com isso, o projeto é emitido com premissas (diretrizes iniciais), e em muitos casos,
quando as documentacOes dos fornecedores chegam, as informagbes sdo bem diferentes das

previstas nas premissas o que gera alteracdo no projeto.

Uma maior maturacdo nas fases de projeto basico e de detalhamento é importante, mas

também deve ser acompanhada de um controle e monitoramento das atividades predecessoras
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para que o projeto seja finalizado de maneira mais satisfatoria reduzindo assim as

divergéncias entre o projetado e construido.

As maiores mudancas em elétrica sdo nas interligac6es dos cabos de controle, protecéo
e aquecimento em bornes (terminais) diferentes do que o projetado, configurando um

rearranjo destas interligac6es na fase de construcao.

Outra alteracdo que ocorre com bastante frequéncia também é a mudanca da locacao

de luminérias, tomadas industriais, painéis e transformadores de iluminag&o.

Assim, a elétrica por ser uma disciplina “fim de linha” na construgdo ¢ montagem, é

bastante impactada por tubulagdes no que se refere a interferéncias.

Ja na disciplina de civil, € mais comum percebermos a mudanca da coordenada,

dimensGes e materiais das estruturas e plataformas de acesso.

Estas alteracGes tem em geral a finalidade de adequacgdo as mudancas feitas em outras

disciplinas que possuem interdependéncia como Tubulacéo e seus suportes e valvulas.

Conclusdes

Neste artigo, foram analisados parte dos documentos escopo do as built e quantificado

as alteragdes feitas na fase de construgédo por disciplina.

Durante a analise, foi possivel verificar por meio de entrevistas com os lideres de cada
disciplina que a problematica apresentada pode ser minimizada com uma maturagdo maior

dos projetos na fase de concepcao.

Com as divergéncias levantadas e apresentadas na forma de tabelas e graficos, foi
possivel identificar em quais disciplinas ocorreram maiores divergéncias entre o projeto

executivo e o construido.

Com base nos resultados apresentados no capitulo 4 e analisando as duas curvas ABC,
0 estudo mostrou que as disciplinas instrumentacao, elétrica e civil somam 81% do total das
divergéncias. Sendo a disciplina de instrumentacdo com 38%, elétrica com 29% e civil com
14% do total de alteragdes.

Instrumentacgdo e elétrica foram confirmadas pela curva ABC de taxa de divergéncia

por documento e civil por seu grande nimero de desenhos e importancia das alteragdes.

Sendo assim, estas disciplinas precisam de mais atencéo na sua maturagédo desde a fase

de concepcéo, projeto basico e executivo em unidades industriais similares.

% ABEPRO

ASSOCIACAO BRASMLIRA DI 1 6
INGENHARIA DE PRODUCAO



XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ Contribuigdes da Engenharia de Producéo para Melhores Praticas de Gestdo e Modernizag&o do Brasil
eneg@p‘ Jodo Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016.

A identificacdo destas disciplinas de atencdo pode, em projetos futuros, gerar uma
reducdo nas alteracdes de projeto na fase de construcdo, bem como no tempo de execucdo do

as built.

Com a reducéo das alteragcdes na fase da obra e diminui¢do no tempo de realiza¢do do
as built, reduzem-se os custos de Homem-Hora desta atividade consequentemente reduzindo

custos ao projeto.

Considera-se que o trabalho fechou um ciclo, tendo em vista que ndo se achou estudos
com a aproximacao da problemaética abordada em publicacdes académicas.

Espera-se que a metodologia adotada e as conclusbes apresentadas neste trabalho
possam ser utilizadas em estudos complementares para um maior detalhamento dos custos de
H.H. que podem ser reduzidos e das acGes que podem ser desenvolvidas para evitar as
alteracdes na fase de construcdo e montagem.

Nestes estudos pode-se também realizar um maior aprofundamento nos tipos de
divergéncias que ocorreram, tais como mudanca de locacdo, mudanca na especificacéo,
tamanho e material das estruturas e equipamento, alteracdo de tag (identificacdo) e

configuracdo de sistemas, entre outras.
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