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RESUMO

O trabalho trata do fluxo de informagdes no processo de desenvolvimento de projetos,
de edificacdes comerciais e multifamiliares verticais, gerados a partir das rotinas de
comunicagdo entre empresa construtora, arquiteto, projetistas de estrutura, de instalagdes
elétricas e hidrosanitarias e os procedimentos por eles aplicados, para se alcangar a qualidade
desejada dos projetos. Sdo investigados a problematica das metodologias tradicionais de
projeto e a aplicabilidade de conceitos de engenharia simultanea, sugerindo a realizagdo em
paralelo das varias etapas do processo, desenvolvimento integrado de projetos do produto e da
producdo, estabelecimento de equipes multidisciplinares € uma maior orientacdo para a
satisfagio do cliente final. E apresentado um método de analise capaz de identificar a
maturidade das empresas construtoras para a implantacdo da engenharia simultinea e a
explicitagdo do fluxo de informagdes, fornecendo uma visdo global do processo de projeto.
Sao realizados trés estudos de caso consultando trés empresas construtoras e incorporadoras e
seus respectivos projetistas: arquiteto, engenheiro estrutural, elétrico e hidrosanitario, os quais
corroboram as hipdteses estabelecidas na pesquisa. Como conclusdo recomenda-se o
desenvolvimento de modelos de processo de projeto baseados nos principios de engenharia
simultanea e métodos que possam vir a oferecer uma visao global do processo, dando suporte
aos intervenientes na troca sistematizada e racionalizada das informacdes, objetivando a
introducgdo de ferramentas que possam contribuir para uma modelagem do processo de projeto

harmonizada com os principios de qualidade.



ABSTRACT

This work deals with information flow in relation to process development in the field
of vertical multihomes or commercial building projects. This kind of flow comes from usual
exchange of ideas in regard the procedures involving building companies, architecture
professionals, structure designers, electric and hydrosanitary professionals and procedures
applied by them to reach the degree of quality of the projects. Traditional methods and
application of concurrent engineering concepts are investigated in order to suggest additional
planning of the different phases of the process; products and production projects, leading to
make up of multimatter teams of professionals, besides better orientation to reach complete
owner satisfaction. A method of analysis is introduced to identify build companies maturity as
to concurrent engineering implantation and to information flow explanation to get a global
sight of the project process. Three case studies are accomplished, inquiring three building
companies and incorporated ones and their planners such as: architect, structural, electric and
sanitary engineers, who examined the research hypothesis. As result it is recommended the
developing of project process models, based on concurrent engineering principles and
methods providing global view of the process to support intervenients in the systematic and
rational exchange of information aiming introduction of tools to contribute to a molding

project process in accordance to quality principles.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

A partir de 1964 houve um grande impulso nas empresas construtoras com o aumento
do investimento na industria da constru¢ao civil de materiais de constru¢do e de bens de
consumo duraveis, em decorréncia da criacdo do Sistema Financeiro da Habita¢do (SFH),
ocasionando uma conseqiiente melhoria do nivel de emprego no Pais. O Banco Nacional da
Habitacao (BNH), 6rgdo central, exerceu a gestdo do SFH. Seu objetivo era a arrecadacdo de
recursos do FGTS e poupanca para o financiamento de habitagao.

Segundo Santos (1999), o SFH apresentou desempenho bastante significativo ao
longo do regime militar, quando financiou algo em torno de 400 mil unidades habitacionais
anuais entre 1976 e 1982, porém a vulnerabilidade do sistema por flutuagdes
macroecondmicas em longo prazo acabaria por provocar o colapso do SFH com a
conseqiiente extingdo do BNH em 1986.

Segundo Barros (1999), em virtude deste colapso, as empresas de construgdo civil
adotaram um novo sistema de acumulagao de capital, reduzindo seus tamanhos ¢ atuando em
varios nichos de mercado como a construcao de prédios comerciais, industriais e residenciais
para a classe alta privilegiada.

No inicio dos anos 90, houve uma estabilidade econdmica através do plano real,
ocasionando uma forte queda da inflacgio e um aumento do nimero de novos
empreendimentos imobiliarios pelas construtoras.

Em 1996, verificou-se uma alta taxa de inadimpléncia em virtude da politica de altas
taxas de juros. De 1998 até os nossos dias, o setor da construgdo civil vem passando por uma
recessdo implementada pelo Governo Federal como forma de manter a estabilidade da moeda,
elevando os indices de desemprego.

As empresas, atualmente, continuam a viabilizar seus empreendimentos por conta
propria. A ndo implementagdo de uma politica habitacional adequada constitui para Novaes
(1996) um motivo de preocupagdo nos campos sociais € econdomicos, pelo déficit de moradia
e por unidades habitacionais que apresentam baixa qualidade.

Percebe-se, a partir da década de 90, uma forte tendéncia a baixa de pregos no
mercado imobiliario e uma abertura dos mercados a concorréncia internacional. O contexto
imobilidrio brasileiro passa a refletir um mercado mais competitivo, no qual as empresas

precisam oferecer seus produtos a um custo mais baixo, mas com um nivel de qualidade que



atenda as exigéncias de um cliente mais atuante e esclarecido, exigindo das mesmas
procedimentos de gestao rigorosamente associados a qualidade e produtividade.

Os clientes estdo se tornando mais criteriosos em termos de qualidade, prazos e
demanda de servigos, sendo amparados pela criagdo do codigo de defesa do consumidor em
1990. (LEI N° 8.078, de 11 de setembro de 1990).

Observa-se que a Constru¢do Civil Brasileira, nos ultimos dez anos, apresentou
mudangas continuas com investimentos na busca e implanta¢do da qualidade. Programas de
gestdo da qualidade como o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP),
certificagdo International Organization for Standardization (ISO), programas de treinamento
e capacitacao profissional, inovagdo tecnoldgica, melhoria dos sistemas de gestdo, busca por
consultorias especializadas, etc. influenciam toda a cadeia produtiva da construg¢do civil.
Dentro deste contexto, Moura (1998), cita algumas solu¢des adotadas pelas empresas
construtoras, tais como a incorporacdo de novas praticas gerenciais € organizacionais; €
Novaes (1996), o emprego de processos construtivos que nao devem implicar na necessidade
de mudangas tecnoldgicas radicais, em geral, acompanhadas por elevados investimentos
iniciais; e a melhoria de processos construtivos tradicionais, buscando a racionalizagdo de
produtos e processos, entre outros.

Tais empresas realizam alteragdes em todas as fases de seu processo de producao,
envolvendo planejamento, projeto, execugdo e controle, relagdes com fornecedores de
materiais, equipamentos e servicos, recursos humanos e a propria assisténcia técnica ao
cliente final na tentativa de transpor um patamar mais elevado de eficiéncia produtiva.
(Melhado, 2001).

Neste aspecto € no caminho a modernizagao dos processos, tal qual ocorre com toda a
cadeia produtiva da construcdo civil, a fase de projetos de edificacdes ¢ motivada a dar inicio
a graduais mudangas de seu escopo, de modo a possibilitar o entendimento entre interfaces e
abrir espago as inovagdes tecnologicas e a industrializagdo do setor. Outrossim, a busca pela
melhoria da qualidade do projeto, tanto do produto gerado, como de seu processo, influencia

imperativamente os demais processos da empresa e a qualidade do produto final.

(Tzortzopoulos, 1999 e Melhado, 2001).

1.2 Justificativa

O processo de projeto apresenta uma gradativa complexidade, reflexo direto da
demanda dos clientes, novos materiais e tecnologia utilizada nas constru¢des de novas
edificagdes. H4 um incremento significativo no nimero de projetos e especialidades que

participam de sua elaboracao, entretanto, existem limitacdes de ordem técnica e econdmica,



exigindo, dos profissionais, projetos criativos, com menores custos de execucdo e realizados
em um menor tempo.

Tzortzopoulos (1999) considera que uma parte da complexidade dos projetos atuais
esta relacionada ao produto, e outra parte a seu processo de producdo, envolvendo questdes
como a troca de informagdes e planejamento do projeto, usualmente desenvolvido de forma
insuficiente e/ou inadequada e a propria natureza fragmentada da industria como um todo.

O processo de projeto ¢ considerado por diversos autores e pesquisadores, entre eles
Tzortzopoulos (1999) e Peralta (2002), como o elemento chave de agregacao de boa parte das
tomadas de decisodes e solugdes que influenciardo as demais etapas do processo. Nota-se que
decisdes com relagdo a forma, tamanho, tipo de construgdo, prazos, etc. além de fatores
determinantes na decisdo de compra do cliente e de atendimento as suas necessidades,
influenciam no desempenho e no custo do empreendimento e sdo inerentes a fase de projetos.

Além da complexidade dos projetos e sua caracteristica de agregar boa parte das
decisoes, De Vries & De Bruijn apud Novaes (1996) os consideram como papel determinante
na qualidade do produto final e afirmam que “a qualidade destinada ao produto ndo pode ser
maior que aquela definida na etapa de planejamento da edifica¢do, independente das
atividades na fase de execug¢do, ou dos materiais utilizados”.

Tal citagdo remete a mesma opinido exposta por Melhado (1994) e Tavares Junior
(2001) ao concluirem que na fase de producdo da edificacdo deveria existir apenas a
preocupacdo com a execucdo das solugdes/tomadas de decisdes, anteriormente definidas no
planejamento e projeto.

A preocupagdo com a qualidade dos produtos/servigos, surge como um potencial
significativo no entendimento, adogao e execugao de agdes e principios que possam aumentar
a competitividade, reduzir retrabalhos e custos, realizar a melhoria continua e assim alcancar a
eficiéncia de seus processos e a eficacia dos objetivos estratégicos da empresa.

As estratégias adotadas pelas empresas construtoras do subsetor edificagdes, nos
ultimos anos, estao voltadas, quase exclusivamente, ao desenvolvimento de solucdes a gestao
da producdo. E perceptivel que investimentos realizados na produgio trara a sua redugdo de
custos e, conseqliente, redu¢do dos custos de manutencdo, porém investimentos na melhoria
da qualidade dos projetos ainda s3o percebidos com restri¢do. Melhado (1994) identifica que,
na visdo de muitos empreendedores da construcao civil no Brasil, o projeto ainda ¢
considerado um custo que deve ser minimizado tanto quanto possivel, pois nesta fase os
riscos sdo maiores, ndo ha capital entrando na empresa, apenas despesas e incertezas quanto

ao langcamento de novos empreendimentos.



Garcia Meseguer apud Novaes (1996) concorda com Melhado ao dizer que “a
seguranca ¢ a funcionalidade dos edificios melhorard notavelmente no dia em que a fase de
projeto receber o mesmo tratamento que as outras fases do processo construtivo”, ou seja, hé
uma negligéncia por parte dos empreendedores quanto a fase de projetos.

Estudos realizados por diversos pesquisadores, na ultima década, demonstram uma
grande parcela de problemas da produgdo e pds-ocupacao como sendo de responsabilidade da
fase de projetos. Nas tabelas abaixo, pesquisas sdo apresentadas para determinar a
porcentagem atribuida a cada elemento e assim demonstrar o principal responsavel pelos

problemas que ocorrem durante o processo construtivo e pds-ocupacao.

Tabela 1.1 — Origem das patologias na construcado civil.

Origens do problema Indice (%)
Projeto 46%
Execucao 22%
Materiais 15%
Utilizagao 8%
Execugao rapida 5%
Diversos 4%

Fonte: Motteu & Cnudde apud Novaes (1996).

Tabela 1.2 — Origem das patologias no primeiro mundo.

Origens do problema Indice (%)

Projeto 41,6%
Execucao 24,4%
Materiais 17,4%
Utilizagao 10%
Diversos 6,6%

Fonte: CARIN, Maria. Qualidade. Rev. Téchne. SP, a2.n9. p.21-33, mar./abr. 1994.

Os dados registrados na tabela 1.1, com base em uma pesquisa realizada pelo CSTC —
Centre Scientifique et Technique de la Construction da Bélgica, apresentam a composi¢ao de
cada variavel para as origens de patologias identificadas em edificios nesse Pais, tal
composicdo pode ser considerada para vérios outros paises da Europa, por apresentar
resultados semelhantes em seus indices quanto a origem dos problemas das edificagdes. No
sentido da apropriacdo dos dados, quanto a incidéncia e causas de falhas em edificios na

Europa, destaca-se o projeto com uma média em torno de 35% a 50%. O mesmo ocorre ao se



analisar os dados apresentados por Carin (1994) na tabela 1.2. Percebe-se que ha entre os

paises mais desenvolvidos uma certa paridade quanto aos indices apresentados.

Tabela 1.3 - Origens dos problemas patoldgicos na construgdo civil no Brasil.

Origens do problema Indice (%)
Projeto 60,0
Construcao 26,4
Equipamentos 2,1
Outros 11,5

Fonte: ABRANTES apud MELHADO, Silvio Burratino, MACIEL, Luciana Leone. Qualidade na Construgdo

Civil: fundamentos. Escola Politécnica da USP. Sao Paulo, 1995.

A tabela 1.3, resultado da pesquisa realizada por Abrantes apud Melhado (1995),
aponta as falhas no projeto como as principais causas dos problemas patologicos ou nao
conformidades na construgao civil e considera que tal fato ¢ motivo de uma maior atengao por

parte dos empreendedores, quanto a qualidade do projeto.

Tabela 1.4 — Desperdicio estimado, expresso em porcentagem do custo da obra

Desperdicio estimado
Origens do desperdicio (% sobre o custo da obra)
Entulho gerado 5,0
Espessuras adicionais de argamassas 5,0
Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2,0
Reparos e reservigos ndo computados no entulho 2,0
Projetos nao otimizados 6,0
Perdas de produtividade devidas a problemas de qualidade 3,5
Custos devidos a atrasos 1,5
Reparos em obras entregues a clientes 5,0

Fonte: Picchi (1993a).

A tabela 1.4 apresenta um estudo realizado por Picchi (1993) com estimativas do custo
de diversos tipos de desperdicio. Por serem valores arbitrados, uma vez que o proprio autor
considera haver uma caréncia de pesquisas sobre essa questdo no Brasil, ndo se pode
desenvolver maiores criticas sobre tais indices, entretanto ¢ possivel perceber que a ordem das
variaveis com maiores percentagem de desperdicio em estudo se mantém, com projeto em
primeiro e execucdo em segundo lugar na origem das falhas na edificagdo. Outra pesquisa,

realizada no Brasil por Rosseto e Carmona apud Novaes (1996), comprova a vanguarda do



projeto como o responsavel por 30% das falhas dos edificios seguido por durabilidade, mao-
de-obra e servigos de terceiros com 16% cada, uso e manuten¢do 12% e materiais com 9%.

Enquanto ndo ha, por parte do empreendedor, a preocupacdo em melhorar seus
projetos, varios pesquisadores, entre eles Melhado (1994) e Novaes (1996), apresentam dados
que demonstram a real importancia do projeto para o empreendimento e ainda enumeram seus
principais problemas e possiveis solugoes.

Freut apud Thomaz (2001) identifica que os problemas originados pelo projeto podem
ocorrer devido a: “incompatibilidade entre diferentes projetos; erros ou diferencas de cotas,
niveis, alturas; especificagdo falha de materiais ¢ componentes; falta de especificagdo de
materiais € componentes; detalhamento inadequado dos projetos; falta de detalhamento dos
projetos; atrasos de projetos; inadequagdo de memoriais descritivos; solucdes técnicas
inadequadas; falta de interesse de projetistas em conhecer elementos da obra e revisdes feitas
por técnicos ndo habilitados”.

Para Ciria apud Novaes (1996) entre as causas para as falhas no projeto podem ser
incluidas: elaboragdo de especificagdes inadequadas e imprecisas, ma interpretacdo das
necessidades do cliente, uso incorreto ou desatualizacdo de informagdo, ma interpretagdo de
normas de projeto e escassa comunicagao entre os varios profissionais de projeto.

Como apresentado nota-se que a maior parte dos problemas observados tém origem
em deficiéncias nos resultados da fase de projeto ou na mé execucdo das obras. loshimoto
apud Novaes (1996) acrescenta que, na maioria das vezes, esses problemas poderiam ser
reduzidos se pequenos detalhes construtivos fossem discutidos durante o processo de projeto,
ou seja, ha a falta de uma comunicacao eficiente entre os diversos profissionais.

Se de um lado ha altos indices de falhas de responsabilidade da fase de projetos na
construcao de edificios, do outro, € no projeto que existe uma maior possibilidade de corre¢ao
e alteragdo destes erros ou decisdes erroneas com menores custos para a empresa, além da
adocdo de solugdes mais vidveis, pois tudo ainda se encontra em um nivel de planejamento e
idéia. As repercussoes das tomadas de decisoes nesta fase, sdo maiores e refletem diretamente
nos custos, velocidade e qualidade dos empreendimentos. Ainda sim, a alteragdo e/ou
eliminagdo de papeis, sdo, sem discussdo, mais baratas do que refazer elementos ja
construidos em obra. Isso nos leva a crer que uma maior atengdo deve ser considerada para o
planejamento e a organizacao da execu¢ao dos empreendimentos.

Picchi (1993) cita que poucas despesas sdo realizadas no projeto, & medida que o
empreendimento evolui, as possibilidades de influéncia no seu custo final diminuem
sensivelmente (ver figura 1.1), o projeto tem alta influéncia sobre os custos e, no entanto,

baixo custo direto. Observa-se também que quanto antes uma falha for detectada, menor sera



o custo da correcdo, de tal forma que as vantagens do controle de qualidade sdo maiores nas

etapas iniciais, isto €, as etapas de planejamento e projeto.
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Figura 1.1 — O avango do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo e falhas do edificio.

Fonte: Agopyan e Melhado (1995).

Para Hammarlund & Josephson apud Novaes (1996), durante as etapas de projeto de
uma edificagdo, momentos em que ainda s3o baixos os custos acumulados no processo, sao
maiores as possibilidades de interferéncias, seja quanto a definicdo das caracteristicas finais
dos produtos, ou quanto aos custos de producgao.

A figura 1.2 aponta a capacidade de influenciar o custo final do empreendimento ao

longo de suas fases.
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Figura 1.2 - Capacidade de influenciar o custo final do empreendimento ao longo de suas fases.

Fonte: Melhado (1994).



Percebe-se que por ter o projeto um baixo custo em relagdo ao empreendimento como
um todo, ele acaba por ter sua real importancia relativizada na concentragdo de boa parte das
chances de reducdo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos.

De modo geral, segundo Tzortzopoulos (1999), a implantagdo de um modelo de
processo de projeto possibilita uma redug¢do de custos do empreendimento sobre diversos
fatores:

a) diminuicdo no niimero de incompatibilidades entre os projetos, que normalmente

sdo identificadas no decorrer da obra;

b) a sistematizagdo das analises de custos ao longo do processo;

c) a maior qualidade, que pode ser atingida no projeto em funcdo das melhores

condi¢des estabelecidas para o seu desenvolvimento.

Dentro deste contexto o projeto deve ser percebido, ndo como uma atividade fim, mas
como parte de um processo, € que mudancas positivas nesta fase representaram uma
qualidade superior em todas as fases posteriores, neste sentido, o projeto ndo termina com o
inicio da construcdo, mas se prolonga até apds a ocupacdo e ao cliente final, dentro de um
ciclo de qualidade, buscando sempre uma perspectiva do processo mais ampla para entender
todas as dificuldades inerentes desta fase e propor solugcdes compativeis entre todas as fases
que envolvem a producao de edificios.

Os aspectos supra citados quanto ao projeto, como o aumento da complexidade de
desenvolvimento, a percentagem destinada ao projeto pelas falhas no empreendimento, a
capacidade de reduzir custos e de, também, influenciar o custo final da obra e o entendimento
do projeto como uma vertente competitiva para a melhoria da eficiéncia dos processos das
empresas construtoras do subsetor edificagdes, destaca o verdadeiro potencial de
racionalizacdo e construtibilidade, muito discutido na fase de produ¢do, porém, nem todas as
empresas do subsetor de empreendimento imobiliarios despertaram ainda para a importancia
de uma visdo sistémica da fase de projetos, o que continua gerando, segundo Melhado (2001),
“uma dissociacdo muito grande entre essa atividade e a de construgdo, com reflexos negativos
sobre a qualidade do produto final”.

Esta divisao das atividades de planejamento e projeto da producdo influenciou a
pratica da construgdo civil em varios e importantes aspectos, dividindo a profissdo em dois
campos distintos com pouca comunicagdo entre si. O hiato entre os dois grupos tem sido uma
séria desvantagem para o entendimento de muitas perdas consideraveis. SO agora o projeto
vem sendo reconhecido como a fonte significativa de uma vasta gama de problemas na
execucdo e pds-ocupacdo, e o vinculo entre estes dois grupos, embora conhecido, ainda

recebe pouca atengdo por parte dos profissionais.



Neste contexto hd uma preocupacdo comum entre varios autores e pesquisadores
brasileiros, como, Melhado (1994), Novaes (1996), Tzortzopoulos (1999), Formoso (1998) e
Isatto (1998), que desenvolvem trabalhos e acdes visando a melhoria de qualidade do projeto
e afirmam que os principais problemas decorrentes desta pratica sio amplamente conhecidos
e comuns como falta de compatibilizacdo entre os projetos, auséncia de critérios de
coordenacao, trabalhos ndo sistematizados, auséncia de projetos voltados a produgdo, falhas
no fluxo de informagdes, entre outros.

Tzortzopoulos (1999) cita que “a sistematizacdo do desenvolvimento das atividades de
projeto, bem como das informagdes necessarias em cada fase, sdo fatores essenciais para a
melhoria do processo como um todo. A divisao do problema de projeto em subproblemas de
forma sistémica permite que o trabalho de projeto possa ser subdividido e alocado
adequadamente para os membros apropriados do grupo”.

Novaes (1996) destaca a necessidade e importancia da identificacdo, sistematizacdo e
transmissao de informagdes durante a elaboragdo do projeto e afirma que a responsabilidade
pela padronizagdo e sistematizacdo das informagdes deve ser repartida entre os diferentes
agentes envolvidos no processo de projeto, com conteudos de responsabilidades especificos.

Para a informagao ser considerada como um recurso e tratada como tal na construgao,
existe a necessidade de se fazer pesquisas para o entendimento e apreciacdo das praticas
atuais relativas aos profissionais envolvidos no gerenciamento das informagdes, tornando-se
presente a figura do coordenador de projetos responsavel pelo controle do fluxo de
informagdes gerados pelos diversos agentes, de modo que, nesta etapa, faca-se uso e
administre-se a informagao.

Assim, com o objetivo de rever a atual metodologia de elaboragao de projetos no
ambito de seu processo de desenvolvimento, propde-se uma investigagdo dos procedimentos
praticados pelas empresas de construgdo civil na fase de elaboragdo dos projetos, mediante a
analise critica de procedimentos adotados ou nao de sistematizagcdo do fluxo de informagdes
do projeto e de tomada de decisdes, bem como, das informacdes necessarias € inerentes ao
processo, de modo a integrar os diversos agentes e fases, realizar a transparéncia das etapas,

diminuir a variabilidade do processo.

1.3 Questoes e objetivos de pesquisa
Apo6s identificar e justificar o problema de pesquisa, apresenta-se, as questdes e

objetivos de pesquisa, que orientardo o desenvolvimento desta dissertacao.



1.3.1 Questdes de pesquisa

» Que principais fatores influenciam positivamente na qualidade do projeto, na fase de sua
elaboracdo e que facilitam as relagdes entre projetistas, e entre estes e o cliente?

* Como sistematizar o fluxo de informagdes, especifico da fase de projetos, de modo que as
informagdes sistematizadas possam agregar valor para todos os profissionais e clientes

envolvidos no processo?

1.3.2 Objetivo geral

* Propor diretrizes que venham a contribuir para a melhoria da qualidade no processo de
projeto nas pequenas ¢ médias empresas construtoras e incorporadoras do subsetor de
edificagdes multifamiliares verticais, objetivando facilitar a tomada de decisdo e a

sistematiza¢do do fluxo de informacdes.

1.3.3 Objetivos especificos

= Realizar diagnostico do modelo de processo de projeto utilizado pelos diversos projetistas
€ empresa construtora;

» Identificar os principais fatores que influenciam o fluxo de informagdes existente entre os
diversos agentes responsaveis pela elaboragao dos projetos;

» Analisar criticamente as diretrizes concernentes a melhoria do processo de projetos
existentes na literatura especifica, com o objetivo de buscar contribui¢des a respeito

do processo.

1.4 Hipoteses do trabalho

* Os conceitos da engenharia simultanea constituem-se em um referencial tedrico adequado
para a melhoria da qualidade do processo de projeto.

= As empresas construtoras ndo estdo capacitadas para desenvolver projetos em um
ambiente de engenharia simultanea.

*= A atual estrutura onde se desenvolve o fluxo de informacdes para a elaboracdo dos

projetos nas empresas de construcao de edificagdes dos estudos de caso ¢ deficiente.

1.5 Delimitacées do trabalho
O universo da pesquisa de campo compreende trés empresas de construgdo civil do
subsetor edificacdes multifamiliares verticais, localizadas em Belém — PA, deste modo, o

desenvolvimento do trabalho enfatiza o processo utilizado nestas empresas, direcionadas



ao desenvolvimento de projetos e empreendimentos usuais, sendo edificios residéncias
e/ou comerciais.

Outra delimitacdo apoia-se no fato de que apenas os dirigentes das empresas
construtoras e/ou gerentes e seus projetistas de arquitetura, estrutura, elétrico e
hidrosanitario foram envolvidos na pesquisa, em funcdo da complexidade do processo e
do tempo disponivel.

A definicao destas diretrizes e as consideragoes finais estardo inseridas em um
determinado momento historico, portanto, passiveis de variagdes e adaptagdes quando
aplicados em outras empresas.

Por ser uma pesquisa de natureza qualitativa, a mesma possui um carater subjetivo,
com o autor sendo um participante ativo do processo, o que torna o estudo suscetivel as suas

interpretagdes, crengas e preconceitos.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho apresenta-se organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 aborda os principais conceitos e elementos constituintes do projeto
enquanto processo operacional, além disso, sdo apresentadas algumas diretrizes para a

melhoria da qualidade do projeto identificadas na bibliografia.

O capitulo 3 apresenta a fundamentacao tedrica utilizada neste trabalho, descrevendo
os principios da Lean Construction ¢ da engenharia simultanea e sua aplicagdo no processo de
projeto, outrossim, sdo descritos alguns modelos de processo de projeto com base na

engenharia simultinea e principios para a gestdo da qualidade deste processo.

O capitulo 4 descreve a utilizacdo da ferramenta Design Structure Matrix que sera
empregada para auxiliar o mapeamento e analise do fluxo de informagdes da etapa de projeto

e suas principais vantagens em relagdo a outras ferramentas de programagao de projetos.

O capitulo 5 descreve o método de pesquisa ¢ de andlise adotado na realizagdo

deste trabalho.

O capitulo 6 apresenta e analisa os dados e resultados desta pesquisa baseada na
fundamentagdo tedrica apresentada no capitulo 3 e em atendimento as diretrizes para a

melhoria da qualidade do projeto apresentadas no capitulo 1.



O capitulo 7 reine um conjunto de diretrizes propostas, como recomendagdes
para a sistematizagdo do fluxo de informacdes da fase de projetos, das empresas

envolvidas na pesquisa.

O capitulo 8 apresenta as conclusdes e consideracdes finais deste trabalho e

recomendacdes para futuras pesquisas.



CAPITULO 2
2. A GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

2.1 Conceito de projeto

A palavra projeto assume uma variedade de significados. A definicdo de projeto
foi feita por diversos autores e pesquisadores com pontos de vista diferenciados, alguns
enfocam os aspectos fisicos do produto enquanto outros salientam aspectos do processo
de criacdo e de desenvolvimento. A seguir, serdo apresentados alguns destes conceitos.

Souza apud Tzortzopoulos (1999) define projeto como a concepgao e desenvolvimento
de um produto, a partir da identificacdo das necessidades dos clientes finais. Para Thomaz
(2001) ¢ o conjunto de desenhos, calculos, modelagens, memoriais justificativos de
concep¢do, memoriais de constru¢do, quantificacdes, fluxogramas de atividades,
cronogramas, especificagdes de materiais, equipamentos € processos necessarios a perfeita
construgdo da obra e sua manuten¢do preventiva ao longo da vida util que lhe foi prevista.

Segundo a Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (AsBEA) apud
Tzortzopoulos (1999), a palavra projeto ¢ definida como “intento, designio, empreendimento
e, em sua acepg¢do técnica, um conjunto de agdes caracterizadas, necessarias a concretizagao
de um objetivo™.

A NBR 13.531 (ABNT, 1995) define projeto de edificagdo como “a determinagdo e
representacdo prévias dos atributos funcionais, formais e técnicos de elementos de
edificagdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a ampliar, a reduzir, a modificar ou a
recuperar, abrangendo ambientes exteriores e interiores e os projetos de elementos da
edificacdo e das instalagdes”.

Segundo a NBR 5670 (ABNT, 1997) projeto significa “defini¢do qualitativa e
quantitativa dos atributos técnicos, economicos e financeiros de um servigo ou obra de
engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informagdes, estudos,
discriminacgdes técnicas, calculos, desenhos, normas, projecoes e disposi¢des especiais.”

Melhado (1994) entende projeto como uma atividade ou servigo integrante do
processo de producdo, responsavel pelo desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissao
das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na
fase de execu¢do. O autor ainda cita que o projeto atinge seus objetivos na medida em que
seus profissionais sdo capacitados para conceber, além do produto, o seu processo.

Coutinho apud Novaes (1996) refere-se a projeto como todo processo, essencialmente
intelectual, que se inicia com a identificagdo de uma necessidade e que prossegue em uma

interacdo permanente entre a idéia inicial e os multiplos fatores de ordem diversa (politica,



social, econdmica e tecnologica), que condicionam a sua realizagdo, passando por sucessivas
etapas, progressivamente mais detalhadas, até a total defini¢cao da construgdo e da exploragdo
do empreendimento.

Para Lawson apud Tzortzopoulos (1999), a tarefa de projetar pode estar associada a
produgdo de uma solugdo (énfase no produto) ou a resolucdo de problemas (énfase no processo).

Marques apud Melhado (1994) distingue projeto em dois conceitos basicos: um como
produto, constituido por elementos graficos e descritivos € outro como processo onde sio
debatidos os problemas e dadas as solugdes.

Conforme as definigdes apresentadas, percebe-se que o projeto possui um carater
abrangente, circunscrevendo elementos fisicos da obra e do processo de criagcdo, porém, dado
este ultimo conceito, torna-se necessario o aprofundamento da defini¢do do projeto em dois

aspectos distintos que norteardo as outras se¢des deste trabalho.

2.2 O carater do projeto: produto ou servico

Melhado (1994) distingue o projeto de um simples produto pelo fato de cada projeto
ser unico e de dificil avaliagdo objetiva em condi¢des normais. Porém, ndo descarta o carater
de produto, determinando seu conteido minimo e a prépria forma de apresentacdo das
informacdes, além de padroes que devem ser verificados e eventualmente corrigidos, embora,
tais padrdes, por si s, ndo sejam suficientes para garantir sua qualidade.

Para Novaes (1996), a qualidade do projeto visto como servigo deve ser enfocada
através das atividades que se desenvolvem nas interfaces das fases que compdem a etapa de
projeto e as etapas do processo construtivo. Ja a visdo de projeto como um produto
compreende a verificagdo da conformidade das solucdes adotadas, compatibilizadas e
analisadas criticamente durante o processo de elaboragdo e coordenacao de projetos.

Marques apud Melhado (1995) descreve a diferenga entre projeto como produto ou
servico de modo simplificado:

Conceito estdatico: “que se refere ao projeto como um produto, constituido de

elementos graficos e descritivos, ordenados e elaborados segundo uma linguagem

apropriada, visando atender as necessidades da fase de execugao”.

Conceito dinamico.: “que lhe confere um sentido de processo através do qual sdo
produzidas solugdes para os problemas que deram causa ao empreendimento € que
justificam o investimento”.

O projeto entendido como produto € resultado de um projeto como processo. A adogao

de um, ndo exclui a responsabilidade sobre o outro, ou seja, devem ser criados mecanismos de



garantia da qualidade para os dois enfoques. Assim, segundo Melhado (1995), “deve-se
distinguir entre controle da qualidade do produto projeto e os mecanismos que garantem a
qualidade do projeto enquanto servigo”. O mesmo autor acrescenta, dentro desta Otica de
projeto como processo:

Projeto como processo estratégico: “que visa atender as necessidades e exigéncias do

empreendimento, portanto voltado a definicdo de caracteristicas do produto final desse

empreendimento”.

Projeto como processo operacional: ‘“visa a eficiéncia e a confiabilidade dos

processos que geram o mesmo produto”.

Adotar-se-a para este trabalho um enfoque de projeto como processo operacional

conforme estruturado por Melhado (1995).

2.3 As etapas do processo de projeto

A compreensdao do fluxo de informagdes, na fase de projetos, ocorre através da
identificacdo das atividades e seus agentes responsaveis e da definicdo e descri¢do dos
objetivos de cada etapa. Estes elementos subsidiam o estabelecimento de modelos do processo
de projeto e a proposi¢ao de diretrizes para o mesmo, melhorando o controle gerencial.
Porém, esta divisdo em etapas e suas nomenclaturas variam de um pesquisador para o outro,
sendo assim, faz-se necessario evidenciar a classificagdo realizada por alguns autores de modo
a determinar aquela que mais se aproxima dos objetivos deste trabalho.

Para Tzortzopoulos (1999), as etapas necessarias ao cumprimento do projeto sdo:
planejamento e concepcdo do empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal
de arquitetura, projeto executivo, acompanhamento da obra e acompanhamento de uso. Para
Novaes (1996), tem-se: levantamento de dados, programa de necessidades, estudo de
viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico ou pré-execugdo e
projeto executivo. Melhado (2000) define o estudo de viabilidade, estudo de massa, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal, assessoria a venda, projeto pré-executivo, projeto
executivo e detalhamento.

As sete etapas definidas por Tzortzopoulos (1999) sdo apresentadas e detalhadas no
quadro 2.1 e serdo utilizadas neste trabalho por possuirem um enfoque mais sist€émico do
processo de projeto. Nota-se que o fluxo inicia-se com o planejamento estratégico do
empreendedor, integrando o desenvolvimento do projeto as metas e as estratégias do produto
no mercado e finaliza com a retroalimentacdo das informagdes para projetos futuros. Tanto o
planejamento estratégico como o feedback, apesar de inseridos no fluxograma das etapas de

projeto nao fazem parte das etapas necessarias ao cumprimento do projeto, porém, sao de



grande importancia para o entendimento da sistematizagdo do processo de projeto. Outrossim,

para cada etapa do fluxograma que termina, existe uma atividade de aprovacao, liberando o

desenvolvimento dos trabalhos para as proximas etapas.

Quadro 2.1 - Fluxograma para as etapas iniciais do processo de projeto

ETAPAS (FLUXO-
BASE)

OBJETIVOS / ENFASE

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO

Definigdo do segmento de mercado, clientes do processo e suas necessidades;
Definicdo da estratégia competitiva e estratégia de producao (tecnologia a ser
utilizada em diferentes empreendimentos, metas do empreendimento, volume de
producido desejado, objetivos de crescimento e analise de mercado).

PLANEJAMENTO E

CONCEPCAO DO
EMPREENDIMENTO

Definicio do produto: estabelecimento do padrdo do empreendimento e o tipo de uso
(residencial, comercial ou misto);

Busca de oportunidades de negocios com terremos: prospeccdo de terrenos
disponiveis p/ compra/permuta, em funcdo das metas de empreendimentos definidas no
planejamento estratégico.

Levantamento de dados e documentagao: registro de imoveis na prefeitura, cartorios
e dados topograficos. (indices de prefeitura, escritura do terreno etc).

Estudo numérico: verificagdo dos potenciais construtivos nos terrenos disponiveis
(relagdo de areas maximas possiveis de constru¢do computaveis, ndo computaveis e
totais em todos os pavimentos, definindo-se o nimero maximo de unidades
habitacionais/comerciais e suas respectivas areas privativas e comuns).

Definicéio da tipologia do empreendimento: caracterizagdo fisica do empreendimento
(mimero de andares, apartamentos, dormitdrios etc).

Estudo de viabilidade econémica e legal: analise do investimento requerido, as fontes
de recursos, os gastos globais de producdo e comercializacdo, estimativas de taxa de
retorno. Viabilidade técnica do empreendimento: tipo de solo, possibilidade de
escavagdes, tipo de fundagdes etc).

ESTUDO
PRELIMINAR

Programa de necessidades: determinagdo das exigéncias de carater prescritivo ou de
desempenho da edificacdo, baseado nas expectativas do usuario;

Levantamento Expedito: caracteristicas gerais de entorno do terreno ou area a
construir;

Definicdes técnicas: selegdo da tecnologia (sistemas estruturais, prediais etc), definicao
da equipe de projetistas.

Lancamento, avaliacio e aprovacdo de alternativas: desenvolvimento, pela
arquitetura, de alternativa(s) preliminar(es) de concepgdo e implantacdo do produto no
terreno, escolha da alternativa;

Negociacido do terreno: condi¢cdes de compra e venda do terreno, incluindo taxas
de permuta.

ANTEPROJETO - AP

Primeiro desenvolvimento do anteprojeto: formaliza¢do das defini¢des com plantas ¢
desenhos ¢ a inser¢do de um maior niumero de informagdes;

Anteprojeto do layout de canteiro: permitir considera¢cdes das necessidades dos
projetos de estrutura e prediais no canteiro e identificar interferéncias entre o projeto de
canteiro em relagdo ao arquitetonico;

Analise técnica com projetistas e setor de producio: revisdo da tecnologia adotada,
analise das solugdes ¢ adequagdo entre projetos (compatibilizagdo) e proposicdo de
novas diretrizes técnicas;

Primeiro lancamento dos projetos estrutural e de sistemas prediais: formalizacdo da
composicdo estrutural e de sistemas prediais;

Compatibilizacio entre os primeiros lancamentos e projeto de arquitetura: solugio
de interferéncias entre os diferentes projetos.

Andlise legal/analise financeira e mercadoldgica: analise legal ¢ a consulta para
aprovacao em prefeitura, observando restrigdes legais no projeto. Analise financeira e
mercadolédgica: permite avaliagdes sobre a qualidade do projeto, prego de venda e custo
da obra. (diferente da analise de viabilidade econémica anteriores por utilizar o
or¢amento detalhado).




PROJETO LEGAL
DE ARQUITETURA

Montagem do projeto para aprovacdo legal: apresentacdo do anteprojeto de
arquitetura sob forma de projeto legal para aprovagdo nos 6rgdos publicos.

Entrada e acompanhamento da tramitacio do projeto legal na prefeitura: objetiva
fornecer instrugdes com relacdo ao ingresso do projeto legal na prefeitura e seu
acompanhamento até a aprovacao.

Material de lan¢camento: providencias quanto aos elementos necessarios para o inicio
das vendas do empreendimento. (contratacdo e execu¢do de layouts humanizados e
perspectivas externas e internas).

Montagem do registro de incorporacio: elaboragdo e reunido de toda a documentagao
necessaria para o ingresso do empreendimento no registro de imoveis.

Comercializacio do empreendimento/exposicio do produto e levantamento de
informacdes dos clientes potenciais: sdo coletadas informagdes junto aos clientes
poténcias da empresa e informagdes de mercado para analise e utilizagdo em outros
empreendimentos.

PROJETO
EXECUTIVO

Contratag¢ao dos projetistas/desenvolvimento do projeto estrutural: no inicio do
projeto executivo usualmente ocorre a contratagdo formal dos projetistas estrutural e de
sistemas prediais.

Laudo de vistoria do terreno: realizada por profissional habilitado com o objetivo de
resguardar interesses as propriedades vizinhas a obra, em virtude do tipo de fundacao,
escavagdes, aterros, rebaixamento de lengol d’agua.

Sondagem, projeto de layout do canteiro e detalhamento das instalacdes: defini¢do
dos subsidios para elaborar o PCMAT, especifica¢des das instalagdes ¢ componentes
das areas de vivéncia, de apoio e¢ de equipamentos e materiais, or¢amento das
instalagdes, cronograma de implantacdo das instalagdes de seguranga, etc.

Projeto de fundacdes, formas, alvenaria de blocos, rede elétrica e telefonica, rede
hidrosanitaria e demais projetos: representacdo final dos produtos de projeto de cada
especialidade, incluindo os projetos para produgdo (na medida de sua necessidade ao
inicio das obras), com o predominio de atividades individuais dentro de cada escritorio
de projeto;

Compatibilizacio: resolugdo completa de todas as interfaces entre projetistas;

Revisio do projeto de layout de canteiro e aprovacio legal dos projetos estrutural
e de sistemas prediais: identificagdo de necessidades de modificagdo com a finalizagdo
dos projetos estrutural e sistemas prediais e encaminhamento para aprovacdo nas
concessionarias e/ou orgaos publicos.

Modifica¢do dos condominos: flexibilidade por parte da construtora em fornecer aos
seus clientes a possibilidade de modificacdes.

Detalhamento dos projetos estrutural, sistemas prediais e arquiteténico: inclusdo
de todas as informacdes necessarias a execu¢do da obra.

ACOMPANHAMENTO
DE OBRA

Visitas a obra: pré-estabelecidas em contrato com visitas regulares ou ocasionais para a
solucdo de problemas especificos.

Registro de alteracdes de projeto: registro sistematizado das alteragdes de projeto
ocorridas durante a obra.

Pedidos de informagao: envio de informagdes de projeto a obra que ndo estejam
disponiveis no momento de sua execugao.

Registro de retrabalho: identificar e registrar os retrabalhos ocorridos durante a
execugdo da obra.

Modificacées de projetos solicitadas pela obra: ocorridas durante a execugdo da obra
deve-se atentar quanto a aspectos legais e identificagdo de possiveis interferéncias nos
demais projetos.

Projeto As Built: constitui-se da revisdo final, pds obra, de todos os documentos do
projeto executivo.

Reaprovacio de projetos: em determinados casos, torna-se necessario a reaprovacao
de projetos em orgdos publicos para possibilitar o habite-se.

Andlise e registro em banco de dados: analise critica das informagdes coletadas ao
longo da execucao para inclusdo no bando de dados de projeto.

Entrega da obra: antes da entrega ao cliente final, realiza-se a vistoria com a
verificagdo das instalagdes. O manual de uso e manutengdo do imoével também ¢
entregue ao cliente final nesta etapa.

ACOMPANHAMENTO

Primeira e segunda avaliaciio da satisfacdo do cliente: realizar junto aos clientes




DE USO

finais a avaliagdo de satisfagdo do mesmo quanto ao atendimento da empresa ¢
qualidade do produto. A primeira ocorre logo apds a entrega da obra e a outra
aproximadamente cinco anos apds a entrega.

Atendimento poés-obra: atendimento das solicitagdes de reparos da edificacdo feitas
pelo cliente.

Analise financeira: obra e manutencio: objetiva a analise de lucro real da empresa
com vistas a custos antes ndo previstos, custos com manutencao em fungdo de falhas no

projeto e de execucdo e custos varidveis.

FEEDBACK Analise das falhas de projeto;
Defini¢do de elementos para a coleta e analise de dados durante todo o processo;

todas as etapas de projeto.

Fonte: Tzortzopoulos (1999).

2.4 Qualidade no processo de projeto

O termo qualidade, de modo genérico, ¢ definido pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) como: “a totalidade de caracteristicas de uma entidade que lhe
confere a capacidade de satisfazer as necessidades implicitas e explicitas”.

A gestao da qualidade deve ser responsavel por garantir e controlar a qualidade e
inclui defini¢des descritas pela ABNT como: politica da qualidade (intencdes e diretrizes
globais de uma organizagao relativas a qualidade), planejamento da qualidade (atividades que
determinam os objetivos € os requisitos para a qualidade, assim como os requisitos que
compoe o sistema da qualidade) e a melhoria da qualidade (a¢cdes implementadas em toda a
organizagdo a fim de aumentar a eficicia e a eficiéncia das atividades e dos processos, para
proporcionar beneficios adicionais tanto a organizacdo quanto aos clientes). Ver quadro 2.2
quanto a defini¢des apresentadas pela ABNT.

Sistema da qualidade ¢ visto segundo a ABNT como: “a estrutura organizacional,
procedimentos, processos € recursos necessarios para implementar a gestdo da qualidade”.
Este sistema pode variar de uma empresa para outra, de acordo com os objetivos, praticas e
tipos de produtos que desenvolvem.

Tzortzopoulos (1999) define o sistema de gestdo da qualidade do processo de
projeto como: “o conjunto de acdes gerenciais de caracteristicas comuns que definem uma
mesma estrutura para gerir o processo de projeto na empresa, necessaria e suficiente ao

seu adequado desenvolvimento”.

Criacdo de mecanismos para o registro, armazenagem e recuperacio de
informagodes. Ex: banco de dados do projeto com informagdes referentes a execucdo de




Quadro 2.2 - Definigdes da norma ISO/NB 9000 — ABNT (1990a)

TERMO DEFINICAO

Intervengdes e diretrizes globais de uma organizagao relativas a qualidade,

Politica da qualidade formalmente expressa pela alta administragao.

Parte da fungdo gerencial global que determina ¢ implementa a politica

Gestao da qualidade da qualidade.

Estrutura organizacional, responsabilidades, procedimentos, processos e

Sistema da qualidade recursos para implementagao da gestdo da qualidade.

Todas as agdes planejadas e sistematicas necessarias para prover
Garantia da qualidade |confianga adequada de que um produto ou servigo atenda aos requisitos
definidos da qualidade.

Garantia da qualidade | Atividades que visam prover confianca para a administragdo de uma
interna organizacdo de que a qualidade pretendida esta sendo obtida.

Atividades que visam prover confianga para o comprador de que o sistema
da qualidade do fornecedor provera um produto ou servico que atenda ao
nivel de qualidade requerido pelo comprador.

Garantia da qualidade
externa

Técnicas operacionais e atividades utilizadas para atender aos requisitos

Controle da qualidade da qualidade.

Fonte: Picchi (1993).

Outro fator de destaque ¢ a atual implantagdo pelas empresas das novas normas da
série ISO 9000:2000 que se concentram em uma Unica norma, a ISO 9001, ndo existindo mais
a separacao:

ISO 9001 - gestao desde o projeto e até a assisténcia técnica exigida;

ISO 9002 - gestao de suprimentos e da producao ou instalagdo e

ISO 9003 da gestao dos controles e ensaios finais.

A ISO 9001:2000 estabelece a confianga do cliente nas caracteristicas inerentes do
produto / servigo e a nova ISO 9004 ¢ a norma-guia de gestao.

Percebe-se que aquelas empresas que hoje possuem a ISO 9002:1994 terdo que
avangar, no sentido de satisfazer novas exigéncias, tais como: projeto e pos-venda para se
manterem dentro dos padrdes de qualidade determinados pela ISO.

O foco no cliente ¢ a principal obrigacao das empresas na ISO 9000:2000 no sentido
de identificar e gerenciar suas necessidades e expectativas e verificar se os produtos e servigos
atenderam aos requisitos, mediante avaliagdes fundamentadas.

Assim, o projeto ¢ o principal fator de capacitagdo da empresa em atender as
necessidades dos clientes na criacdo de novos produtos, pois, ao longo de seu
desenvolvimento, ¢ um dos poucos se ndo o Gnico momento que a empresa possui para a
tomada de decisdo sobre as caracteristicas do empreendimento ¢ o nivel de qualidade
desejado, indo ao encontro dos requisitos dos clientes internos e externos. Outrossim, o

projeto torna-se uma vertente competitiva que as empresas de construcdo civil do subsetor



edificagdes comegam a compreender e investir, percebendo reflexos diretos em todas as
etapas subseqlientes do processo de produgao.

Melhado (2002) observa que este enfoque ¢ uma tendéncia recente das industrias que
buscam antecipar seus esfor¢os de investimentos em qualidade ainda na concepcdo dos
processos, diferentes de idéias antigas de controle por inspecao. Entretanto, isso s6 € possivel
quando se percebe ou se t€m uma visao sistémica dos processos (ver figura 2.1), de modo que
propostas de melhoria da qualidade sejam realizadas para atender todas as etapas de producao

do empreendimento.

Administragdo municipal, estadual e federal
concessionarias de servigos publicos

empresa construtora

empresa de sondagem e levantamento topografico

Investidores

i FORMULAGAO A Cliente final e contratante
em:,:.ﬁ:;g?;ﬁ:{:f:g: DO PROGREMA ANALISE DO TERRENO empresa construtora e incorporadora

empresa imobiliaria \ fabricantes de material, componetes e

sistemas construtivos
consultores especializados
NECESSIDADES DO A
CONTRATANTE DE PROJETO (§} o

Empresas de marketing j
e pesquisa de mercado X

NECESSIDADES
DOS CLIENTES FINAIS

ANALISE DE INTERFACES
[ ENTRE OS PROJETISTAS E COM
O PROCESSO DE PRODUGAO

k Empresa construtora

consultores especializados

DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

N

Fornecedores de
“hardware” e “software”

_ AVALIAGAO QU
POS-OCUPAGAO

e

cliente final

empresa construtora e incorporadora . ENTREGA
EXECUCAO DA OBRA DO PROJETO
empresa construtora Cliente - contratante
fornecedores de materiais e servigos empresa construtora

Figura 2.1 - Ciclo da qualidade na empresa de projeto.

Fonte: Baia ¢ Melhado (2000).

Resultados obtidos com a implantacdo de sistema de gestdo da qualidade de projeto
sdao observados por Melhado (2000) como: uma maior eficiéncia da empresa com a obtencao
de uma visdo sistémica do projeto como um todo mediante o estabelecimento do fluxo das
atividades; conscientizacdo da necessidade de trabalhar em conjunto; projetos mais precisos
com a elaboracdo de um fluxo do processo de projeto, onde sdo definidas as etapas, suas
atividades e as responsabilidades de cada participante; prazos e custos menores com a

elaboracdo de procedimentos gerenciais, sistematiza¢do de algumas atividades, procedimentos



de controle e controle de recebimento e obras adequadas aos clientes com o acompanhamento
da obra.

Estas a¢des sdo vistas como fundamentais para a melhoria da qualidade dos projetos,
contribuindo para a elevagio da produtividade na execugdo da obra e, sobretudo, da qualidade
dos produtos finais, em uma perspectiva de modernizagao de processos.

Diversos pesquisadores estabelecem agdes para a melhoria da qualidade do projeto
que devem ser realizadas no ambito da empresa construtora, entre eles, Melhado (1998)
defende a qualificacdo de projetistas, o desenvolvimento da metodologia de projeto, a
coordenacdo de projeto, a padronizagdo dos procedimentos de execucdo e controle dos
servicos e a retroalimentacao do processo de projeto.

Para Novaes (1996), deve-se identificar e estabelecer o fluxo de atividades no ambito
dos processos que constituem a elaboragcdo do projeto; assim como estabelecer o fluxo geral
do processo de projeto, com as respectivas interfaces. Deve-se, também, definir os momentos
de tomadas de decisdo e elaboracdo dos procedimentos gerenciais, no ambito dos varios
agentes e criar procedimentos de controle e recebimento dos projetos, e metodologia de
acompanhamento de execugdo da obra pelos profissionais de projeto.

Picchi (1993) divide a qualidade do projeto em quatro partes: qualidade do programa
(onde sao realizadas pesquisas de mercado e de necessidades dos clientes), qualidade da
solucdo (entre outros itens envolvidos tém-se a funcionalidade, a construtibilidade, economia
na utilizacdo, seguranga e a integragdo dos projetos), qualidade da apresentacdo (clareza,
detalhamento suficiente etc.) e a qualidade do processo de elabora¢do de projetos (prazo,
custos e comunicagao entre os profissionais).

Entre os aspectos relacionados acima ¢ de fundamental importancia o aprofundamento
de alguns destes no ambito da melhoria da qualidade do projeto, os quais serdo apresentados

nos subitens seguintes.

2.4.1 Qualificacao dos profissionais de projeto
Para Novaes (1996), a composi¢cdo adequada da equipe envolvida nas atividades do
processo visa o efetivo exercicio no desenvolvimento dos projetos, tanto na qualidade
individual, como também, na integrac¢ao dos intervenientes alcan¢ando a eficiéncia requerida.
Picchi (1993) evidencia que um dos instrumentos mais importantes para a garantia e controle
da qualidade para projetos de edificios ¢ a qualificacdo de projetistas. A escolha destes deve ser
realizada antes da contratagdo dos profissionais, adotando-se critérios de sele¢do que avaliem a

experiéncia profissional de acordo com a complexidade exigida para o empreendimento.



Melhado (1998) considera que a contratagdo destes profissionais pelo menor preco nao ¢é
um critério adequado de selecao e recomenda que além da experiéncia técnica dos projetistas,
estes devem possuir outras caracteristicas como a responsabilidade no cumprimento de prazos e o
interesse e a disponibilidade em realizar o acompanhamento da obra.

Novaes (1996) expdem outro aspecto fundamental quanto a elaboragdo dos projetos,
com vistas as novas tecnologias empregadas tanto na produ¢ao como no desenvolvimento dos
projetos e recomenda que os projetistas devem ter acesso e estarem atualizados para o
atendimento a estas exigéncias no processo. O resultado segundo o autor seria a facilitacdo da
comunicagdo com os demais integrantes da equipe e a verificagdo da adequagao das solugdes
correspondentes aos demais projetos.

No Pard, a exemplo do que ocorre em alguns estados brasileiros, o Programa
Brasileiro de Produtividade e Qualidade — PBPQ, incorporado ao Para Obras, retine esforgos
entre 6rgdos e entidades publicas e iniciativa privada para viabilizar a qualificagéo gradativa de toda a
cadeia produtiva da construgéo civil, por meio da implementagao dos sistemas de qualidade com
base na norma ISO 9000. Entre os participantes desta iniciativa, destaca-se o grupo de
projetistas formado por 18 escritorios de arquitetura, estruturas e instalagdes prediais, que
buscam, entre outros objetivos, a capacitagdo tecnolodgica, organizacional e gerencial de suas
empresas e profissionais.

O setor publico, por sua vez, estabelece exigéncias graduais através dos 6rgaos contratantes,
por meios de licitagdes de projetos e obras, do certificado de qualidade para as empresas,
determinando que as mesmas obtenham os atestados de qualidade nos niveis preconizados pelo
PBPQ (D, C, B e A, sendo o vigente para a modalidade concorréncia, o nivel D).

As datas estipuladas no acordo setorial para apresentagdao dos niveis de qualificacao D
pelos projetistas, nas licitagdes, encerram-se no més de outubro/03, entretanto, até o presente

momento nenhuma empresa de projetos realizou a auditoria para a certificagdo neste nivel.

2.4.2 Qualidade na apresentacio dos projetos

A qualidade neste aspecto do projeto deve estar em torno da padronizacdo dos
elementos/documentos graficos de forma que o manuseio e compreensao sejam respectivamente
facilitados e uniformes entre todos os intervenientes do processo de projeto até a produgao.

A produtividade depende da qualidade da apresentagdo dos projetos, pois o
intercadmbio e forma como as informagdes serdo interpretadas, guiard o desenvolvimento das
atividades com possiveis ocorréncias de perdas de materiais e ndo conformidades na execuc¢ao

das tarefas, resultando no nivel de qualidade final do servigo.



Percebe-se que a padronizacdo dos documentos graficos nao sdo suficientes para se
alcancar a qualidade minima desejada na apresentacdo dos projetos, outros elementos devem
ser considerados como citado por Silva apud Tavares Junior (2001):

e padrdes de integragdo de sistemas informatizados;

e padroes para apresentagao dos documentos preliminares de projeto;
e padroes de apresentagao de detalhes construtivos;

e padrdes de apresentagdo de especificagdes técnicas;

e padrdes de apresentagdo dos memoriais técnicos.

Para Baia e Melhado (1998), a padronizagdo da apresentacdo do projeto estd
relacionada com “a adequacdo da documentagao as caracteristicas dos processos nos quais 0s
documentos serdo utilizados, permitindo que as decisdes relativas as caracteristicas do
produto sejam tomadas nas instincias responsaveis pela elaboracdo do projeto, eliminando-se
a ocorréncia de decisdes improvisadas em canteiro de obras”.

A uniformizacdo de conceitos e padronizacdo de modelos colaboram para a
garantia da qualidade, fornecendo subsidios e diretrizes para a implantagdo da gestdo da

qualidade nas organizacdes.

2.4.3 Coordenacio de projeto

Souza apud Tavares Junior (2001) conceitua a coordenagao de projeto como:

“Uma fungao gerencial a ser desempenhada no processo de elaboragdo do projeto, com
a finalidade de assegurar a qualidade do projeto como um todo durante o processo. Trata-se
de garantir que as solugdes adotadas tenham sido suficientemente abrangentes, integradas e
detalhadas e que, apos terminado o projeto, a execucdo ocorra de forma continua, sem
interrupgdes e improvisos”.

Peralta (2002), cita as tarefas de um coordenador de projetos: distribuicdo do tempo,
desenvolvimento e equacionamento do fluxo de informagdes e troca de produtos
intermediarios, realizacdo de ag¢des corretivas, tomadas de decisdes de carater gerencial como
aprovagdes de etapas, integragdo da equipe, discernimento de empasses, controle da
qualidade, etc.

A coordenacdo de projetos pode ser exercida de varias formas: pela propria empresa
construtora que designa um individuo de seu quadro funcional ou uma equipe de profissionais
atuando em conjunto com os gerentes de obras, pode ser realizada pelo arquiteto e sua equipe
ou ainda pela contratacdo no mercado de uma equipe de profissionais especializados neste

ramo de atividade. De todo modo, é importante que o profissional ou equipe escolhida tenha



um elevado grau de experiéncia técnica e gerencial nas diversas disciplinas de projeto.
(Picoral et al, 1996. Picchi, 1993. Melhado, 1994).

A medida que os avangos tecnologicos sdo realizados neste campo o conteudo das
disciplinas de projeto sdo aumentados em grau de complexidade e conhecimento técnico
tornando a coordenacdo de projetos uma atividade dificil para qualquer profissional, pois
necessita de conhecimentos igualitarios em todas as areas que regem as disciplinas de projeto,
conhecimento mercadologico, de execucdo de obras e normativos. Outrossim, a coordenagdo
de equipes de projeto ¢ intrincada, principalmente, porque cada solucdo adotada em uma
disciplina (parte do projeto) influéncia as demais.

O coordenador necessita de habilidades no trato com os profissionais, pois o grupo que
desenvolve um projeto possui um tempo determinado para conclui-lo e geralmente dissolve-se
apos sua finalizacdo. Este tipo de grupo ¢ identificado por Houvila apud Tzortzopoulos (1999)
de organizacdes temporais, diferente de outros tipos de atividades onde o grupo permanece
fixo com a certeza de trabalhos futuros. Outros problemas encontrados sdo: existéncia de um
turnover elevado, variacdo nos horérios de trabalho, demanda fluente de diferentes tipos de
atividades e distanciamento fisico.

Quanto a caracteristicas intrinsecas do ser humano, a dificuldade da efetivacdo da
interacdo estd no fato de que as equipes sdo basicamente compostas por pessoas, € estas
diferem entre si no seu modo de pensar, agir e de atribuir prioridades. Os principais problemas
de concorréncia entre membros de equipe sdo: prazos ndo cumpridos, qualidade do trabalho
abaixo do desejado, monopolizagdo de idéias, falta de criatividade, entre outros.

Quanto a problemas culturais, as pessoas lutam pela defesa de seus proprios interesses
em detrimento da obtencdo de beneficios comuns. O ser humano estd exposto a diversos
fatores como a alta taxa de desemprego, baixos saldrios, insatisfacdes diversas, atribuir a
culpa a agdo de uma pessoa e descredito pelo trabalho de outros membros da equipe. Os
profissionais de projeto sentem-se pressionados por forcas de origem econOmica a
desenvolverem produtos em um menor tempo, com maior qualidade e que possuam custo
inferior.

Contudo, a falta de coordenagdo gera: atrasos de cronograma, retrabalho na elaboracao
dos projetos e durante a obra e, conseqiiente, incremento nos custos, aumentando-se as
chances de que o produto final seja executado com qualidade inferior a proposta no projeto.

Melhado (1994) cita que “quando a atividade de projeto ¢ pouco valorizada, os
projetos sdo entregues a obra repletos de erros e lacunas, levando a grande perdas de
eficiéncia nas atividades de execu¢do, bem como ao prejuizo de determinadas caracteristicas

de produto que foram idealizadas antes de sua execucao”.



As pessoas que se comprometem a realizar trabalhos em equipe quase sempre geram
divergéncias de opinides, objetivos, interesses e prioridades. Estas divergéncias podem ser
maximizadas de acordo com o maior ou menor numero de pessoas trabalhando em uma
equipe, dificultando o atendimento de um consenso.

E comum, na fase inicial do projeto o aumento dos niveis de conflitos entre membros,
pois, ainda ha muitas variaveis sem solugdes e diversas alternativas sdo propostas pelas areas,
em contra ponto, as alteracdes realizadas nas partes iniciais de um trabalho sdo mais baratas,
comparadas as mudancas realizadas no projeto na fase final, quando todo o projeto deve ser
reavaliado a fim de enquadrar mudancas. A comunicagdo efetiva nos estagios iniciais do
trabalho ¢ uma estratégia de grande valia atribuida a engenharia simultanea sendo que

inimeros problemas sdo desvendados e resolvidos de forma concomitante.

e Compatibilizacao de projetos

Entre as atividades a serem empreendidas no ambito da coordenagdo de projetos,
destaca-se a compatibilizacdo dos projetos, realizada mediante a verificacdo de sobreposicao e
de identificacao de interferéncias entre os mesmos.

Para o SEBRAE / SINDUSCON-PR apud Tavares Junior (2001), a compatibilizacido
de projetos “¢ a atividade de gerenciar e integrar projetos correlatos, visando ao perfeito ajuste
entre os mesmos e conduzindo para a obten¢do dos padrdes de controle de qualidade total de
determinada obra”.

Para Novaes (1998), a compatibilizacdo de projetos ¢ um importante fator de melhoria da
construtibilidade e de racionalizagdo construtiva, pois sua agdo projetual permite conciliar, fisica,
geométrica, tecnologica e produtivamente, os elementos construtivos de uma edificagao.

A compatibilidade de projetos minimiza, sendo elimina, as ndo conformidades ou
conflitos que possam se apresentar, tornando-se uma ferramenta indispenséavel para a otimizagao
dos recursos da produg@o (materiais e mao-de-obra) e para a garantia da qualidade do projeto.

A tarefa de compatibilizacao deve ser realizada em diferentes momentos da elaboragado
dos projetos, sempre que ocorrerem interferéncias nas interfaces entre os projetos. Peralta
(2002) considera a compatibilizacdo uma atividade intrinseca do projeto e que sua realizagao

e responsabilidade ¢ obrigacao de cada interveniente projeto.

e Analise critica de projeto
A definicdo de métodos de avaliagdo de projetos deve levar em consideragdo as

diversas etapas de elaboragao dos projetos, cada etapa, deve ser aferida possibilitando, quando



em conformidade com os requisitos pré-determinados, sua libera¢do para a etapa seguinte, de
modo que estes procedimentos sejam incorporados e utilizados pela organizacao.

Maffei apud Melhado (1994) destaca que “a experiéncia tem demonstrado que o
efetivo controle da qualidade tem sido o principal fator de sucesso para o projeto”.

Neste sentido, procura-se uma avaliacao formal, com a defini¢do prévia de cada item a
ser avaliado e seu responsavel, que possa ser documentada e realizada ao final de cada etapa,
de modo a atender a satisfagao das necessidades dos clientes, necessidades de construcao e do
construtor, da normalizagdo em vigor e dos objetivos dos profissionais de projeto.

Melhado (1994) destaca que a analise critica de projeto ndo deve ser confundida com a
coordenacgao de projetos, mas um instrumento desta, favorecendo a imparcialidade nesse tipo
de atividade.

Novaes (1998) reforca a importancia da sistematizagdo de informacdes e uso de
indicadores, no processo de projeto, como parametros para a elaboragdo de projetos e para a

verificacao da conformidade das solucoes adotadas.

2.4.4 Conceito de construtibilidade

Conforme apresentado por Melhado (1994), a constructability ou Buildability surgiu
na década de 80, quase simultaneamente nos EUA e no Reino Unido, respectivamente, ¢ se
destacou pela forte orientagcdo e integracdo das atividades desenvolvidas para o
empreendimento de constru¢do com foco na etapa de execugao.

Nos EUA define-se construtibilidade como “o uso 6timo do conhecimento e da
experiéncia em construgdo, no planejamento, projeto, contratagdo e trabalho em canteiro, para
atingir os objetivos globais do empreendimento” (CII apud Melhado, 1994).

A idéia central da construtibilidade ¢ a de incorporar conhecimentos oriundos de
etapas diferentes do empreendimento, pois reconhecia-se que uma Unica pessoa nao teria a
possibilidade de reunir todo o conhecimento necessario para a execugdo de determinadas
tarefas, necessitando, assim, da integracdo de outros agentes.

Neste aspecto, Melhado (1994) esclarece que ¢ indispensavel, dentro da filosofia da
construtibilidade, a participagdo de profissionais diretamente ligados a execugdo em varias
etapas do empreendimento.

Tatum apud Melhado (1994) cita a integragdo de objetivos entre projeto e execucao,
como a possibilidade real de beneficios importantes para atingir as metas gerais do
empreendimento e conclui que “o projeto ndo deve ser entendido como uma atividade que

tem a finalidade em si mesma”.



Alguns autores, entre eles Cardoso apud Novaes (1996), comparam os conceitos de
construtibilidade na construgdo civil com os de engenharia simultdnea empregados em setores
produtivos industrias mais avangados.

Segundo o autor, o surgimento de exigéncias de novas condi¢des econdmico-
produtivas identificadas nestes setores tem originado altera¢cdes no mercado industrial, com o
aparecimento de estruturas produtivas mais complexas e a necessidade de flexibilizacao dos
produtos, entre estes, a necessidade de formacdo de grupos com diferentes especialidades
(projeto, vendas, encarregados da producdo, da assisténcia técnica, da qualidade, de custos
etc.) no desenvolvimento de novos produtos e alcance de objetivos globais. Porém, o emprego
efetivo dos conceitos de construtibilidade no processo exige fundamentalmente a presenca de
recursos computacionais.

A troca de conhecimentos entre as duas etapas (projeto e execucdo), no contexto da
filosofia da construtibilidade, possibilita que a concepg¢ao, planejamento e desenvolvimento
do projeto tornem as obras mais faceis, rdpidas e baratas na etapa de execugdo com a
simplificacdo das operacdes construtivas, ou seja, a orientacao do projeto a execugao.

Contudo, isto s6 serd possivel de ocorrer dentro de um entendimento conjunto e
responsavel, onde o construtor transfere ou faz a retroalimentagdo das informagdes coletadas
em campo para o projetista e o projetista realiza o detalhamento e especificacdo clara das
caracteristicas do empreendimento para que se possa tirar o maximo de proveito de materiais,
mao-de-obra e equipamentos e evitar situacdes obscuras na etapa de execugao.

Melhado (1994) e Souza apud Tavares Junior (2001) vao mais longe e concluem que a
fase de execucdo ndo deve preocupar-se com solugdes do empreendimento, estas devem ser
definidas e aprovadas na fase de projetos, na obra apenas executa-se a implementacao das

solucgoes anteriormente definidas.

2.4.5 Conceito de racionalizacao

Segundo o Dicionario Aurélio, racionalizacao ¢ tornar mais eficientes os processos de
trabalho industrial, agricola, etc., ou a organiza¢do de empreendimentos, planos, etc., pelo
emprego de métodos cientificos.

A racionalizagdo construtiva conceituada por Sabbatini apud Melhado (1994) “¢é um
processo composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo otimizar o uso de
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnoldgicos, temporais e
financeiros disponiveis na constru¢do, em todas as suas etapas”.

Para Tavares Junior (2001), o principal objetivo da racionalizagdo ¢ o de se conseguir

uma maior produtividade, eficiéncia no trabalho e qualidade do produto com o melhor



aproveitamento de recursos, considerando-se os procedimentos de execu¢do ainda na fase de
projetos.

Dentro deste conceito, todas as fases de execu¢@o da obra, os numeros de operacdes do
processo de execuc¢ao, os tipos de servigos, as dependéncias entre as atividades, o movimento,
transporte e circulagcdo de materiais no canteiro de obras, a quantidade e habilidade necessaria
de mao-de-obra devem ser pensadas e decididas na fase de projeto. (Tavares Junior 2001).

Para processos construtivos tradicionais, a racionaliza¢do significa padroniza¢do de
componentes, simplificacdo de operagdes e aumento da produtividade colaborando para a
reducao dos custos.

Para Franco e Agopyan apud Melhado (1994), quanto antes for implementada a
racionalizacdo construtiva melhores serdo os resultados obtidos, ressalta-se que a etapa de
projeto ¢ a mais propicia a introdu¢do da maioria das medidas que visam a racionalizacdo,
pois ¢ nesta fase que as decisdes sdo tomadas, definindo-se dimensoes, especificagdes e
detalhes que serdao incorporados ao projeto; tais medidas somente podem ser adotadas nesta
fase, pois incidem diretamente sobre os desenhos e a forma dos principais elementos do
edificio, definindo suas caracteristicas.

Contudo, a fase de projetos ainda ¢ caracterizada por um processo de projeto tradicional,
voltado apenas ao produto e ndao a producdao, sem uma coordenagdo dos projetos e decisoes
tomadas de modo subjetivo no momento da producdo, perdendo-se todo o potencial de

racionalizacdo que poderia ser impresso na construcdo do edificio. (Barros apud Moura, 1998).

2.4.6 Sistematizacao das informacoes

As informagdes compartilhadas entre os diversos agentes participantes da elaboracao
dos projetos de construgdo civil t€ém se tornado objeto de estudo de diversos autores e
pesquisadores, nota-se que este estudo ndo € recente. Noves (1996) identifica pesquisas
realizadas ainda na década de 50 que visavam o desenvolvimento de estruturas de trabalho
que permitissem a sistematizacdo do processo de projeto, atualmente tém-se no Brasil os
trabalhos de Formoso (2000), Melhado (1994), Tzortzopoulos (1999) e Novaes (1996), em
outros paises cita-se os trabalhos de Koskela (1997), Huovila et al (1995), Austin et al (1999),
Denker e Steward (1996) e Browning (1998), com o objetivo de sistematizar o fluxo de
informacodes para subsidiar de modo eficaz as tomadas de decisdes.

Esta necessidade de sistematizacdo dos fluxos de informagdes do processo de projeto
se evidéncia pelo fato de que a maioria das ndo conformidades encontradas e relacionadas

durante o processo de projeto e execucdo dos empreendimentos de construgdo civil subsetor



edificagdes convergem para o aspecto da troca de informacdes caracterizadas quase sempre
como fragmentadas e informais no meio organizacional, (Formoso, 2000).

Na construcdo civil, as disciplinas de projeto trabalham ora juntas ora separadas com
atividades independentes. Este tipo de relacdo gera a necessidade de uma comunicacado efetiva
para que todos os detalhes das iniciativas individuais sejam repassados. As informagdes
desenvolvidas no trabalho e executadas pelas equipes devem ser gerenciadas de forma a suprir
as necessidades de todos. Monopélio de informagdes ndo pode ser uma pratica comum nem a
liberagdo parcial das informacdes, uma solugdo seria a implantagdo de um sistema de
informagdo descentralizado.

A maioria dos sistemas de informagdes sdo centralizados, obrigando a informacao a
circular por diversos setores antes de chegar ao destinatario, correndo-se o risco dessas
informagdes serem perdidas ou filtradas indevidamente, desestimulando a corporacao.

O entendimento neste aspecto ¢ visualizado por McCreadie e Rice apud Edum-Fotwe
(2001) que apresenta uma visao de informagao como um recurso ou artigo que pode ser produzido,
comprado, reproduzido, distribuido, manipulado, transferido, controlado e comercializado da
mesma maneira que qualquer outro recurso de producdo tangivel, qualquer um destes aspectos,
trabalhado de modo irregular, prejudicara o processo e, conseqiientemente o produto final.

Outrossim, o excesso de dados pode comprometer a eficiéncia do processo, neste
sentido, Formoso (2000) evidencia a necessidade de classificagdo das informacdes e a
determinacdo dos momentos de decisdo e transmissao destas informagdes. Para Melhado
(1995) ¢ necessario identificar que tipo de informacao deve ser sistematizada e quando havera
encontro entre elas. O aprimoramento da gestao do processo de projetos envolve definicao e
transmissdo sistematizada das informagdes que caracterizam o produto projeto. As
informagdes de entrada e as atividades desenvolvidas individualmente podem interessar a
varios intervenientes, sendo necessdria sua identificagdo. Porém, a percepcdo desta
necessidade sé € possivel quando ha a identificagdo dos pontos criticos de tomada de decisdes
e as atividades essenciais para o processo, assim, torna-se elemento chave o reconhecimento,
definicdo, descri¢do e transmissdo dessas necessidades para atender aos diferentes interesses
do empreendedor, profissionais de projeto, consultores e empresa construtora.

Entre os beneficios apontados quando no emprego de um sistema de suporte ao fluxo
de informagdes, tém-se, segundo Novaes (1996):

¢ reducdo de desperdicios de energia humana, tempo e dinheiro, utilizados em processos
iterativos durante o projeto;
e melhoria da eficiéncia do processo, devido a disponibilidade de instrumentos que

permitem antever conseqiiéncias das decisdes tomadas;



e melhoria da qualidade do produto, devido a possibilidade de integracdo de aspectos

relativos a diferentes disciplinas.

Uma das formas encontradas para a disseminagdo das informagdes entre os agentes
envolvidos na elaboragdo dos projetos, foi a sugerida por Melhado (1994) onde se destaca a
criacdo de uma memoria construtiva, no ambito das empresas construtoras, constituida pela
coleta de informagdes técnicas e detalhes construtivos, progressivamente complementados,
até se tornarem fontes de referéncia atualizada, formalizando, assim, um banco de tecnologia
construtiva, de modo que as informagdes sejam repassadas com seguranga para os projetistas.

E importante ressaltar que as informagdes produzidas no processo de projeto
destinadas a subsidiar a elaborac¢do, a coordenagdo e a andlise critica dos projetos, devem
passar por um processo de ajuste, para adequa-las as caracteristicas de cada novo
empreendimento e correspondente processo construtivo.

Para Noves (1996), o uso de recursos computacionais seria a resposta para as novas
condi¢des economico-produtivas presentes na construcdo civil, dentre estes, destaca-se a
importancia da tecnologia da informagdo, como a responsavel pela operacionalidade do
empreendimento. Como vantagem em sua aplicacao citam-se:

e automacado e rapidez na comunicacgdo entre agentes e entidades;

e reducdo da necessidade de burocracia e hierarquia na intera¢do, com melhoria na

integragdo das atividades organizacionais;

e facilitacdo para trabalhos em equipe suplantarem barreiras de tempo e distancia;

e coordenagdo de atividades desenvolvidas por multiplos participantes.

A busca pela eficiéncia na sistematizacdo do fluxo de informacdes deve reconhecer a
formalizagdo, uniformizacdo e padronizacdo dos procedimentos adotados de modo que dados
e solugdes técnicas pertinentes a cada disciplina de projeto, solu¢des construtivas, documentos
contratuais, especificacdes técnicas, ordens de servigo, etc. sejam observados mantendo-se
inseridos em um sistema de qualidade, proporcionando as condig¢des para o efetivo controle e
garantia da qualidade.

Neste aspecto, Fontenelle e Melhado (2000) explicitam sua preocupagdo ao
reconhecer como uma grande dificuldade, nessa sistematizagdo, a formatagdo da estrutura e o
modo como a cultura construtiva da construtora sera transmitida e devidamente integrada ao
processo de projeto de cada novo empreendimento para que o know-how construtivo seja

efetivamente transmitido e constantemente atualizado.

2.5 Consideragdes finais sobre o capitulo



O projeto ¢ um forte instrumento na implantagdo da qualidade nas empresas de
construgdo civil subsetor edificagdes, entretanto necessidades de alteragdes no processo atual
de desenvolvimento dos projetos sdo exigidas de modo que principios de racionalizacdo e
construtibilidade sejam verdadeiramente aplicados.

O estabelecimento de mecanismos de diretrizes, controle e avaliagdo do projeto mais
técnico e menos intuitivo devem ser incentivados no ambito da empresa construtora com o
estabelecimento de objetivos claros e especificos, para assim, subsidiar a tomada de decisdes
com menos incertezas no processo.

O proximo capitulo apresentara um conjunto de propositos que juntos formalizam uma
filosofia que remete a busca da qualidade e a eficiéncia e a eficacia do processo e do projeto.
Esté filosofia tem a inten¢do de ampliar incessantemente a compreensdo da realidade e esta

em consonancia com os aspectos da qualidade vistos neste capitulo e que se deseja atingir.



CAPITULO 3
3. 0 MODELO DE ENGENHARIA SIMULTANEA

3.1 Introducio

A construgdo civil brasileira, mais especificamente o subsetor de construcao de
edificagoes, foi marcada nas ultimas décadas por uma série de criticas quanto a eficiéncia de
seu processo construtivo ¢ a qualidade de seus produtos no mercado, isto fez com que
empresas recorressem as novas tecnologias e mudangas nas estratégias para o mercado. Por
outro lado, a competicdo cresceu e fatores como custo e preco tornaram-se criticos,
conduzindo estas empresas a uma discussdo, em grande parte nos meios académicos, sobre o
modo de gestdo que estavam adotando.

Picchi (1993), em sua tese, apresenta dados significativos para a industria: valores da
ordem de 30% em custos sob desperdicios e elevados indices de patologias, além de metade
da produtividade praticada nos paises desenvolvidos, o autor ainda ressalta a grande
tolerancia, por parte deste setor, com os problemas apresentados, considerados normais ou
inerentes ao proprio processo.

Novaes (1996) expressa esta preocupagdo ao denotar o grande déficit habitacional
existente no Pais, atingindo de imediato, na esfera social, as classes mais pobres, assim como,
a baixa qualidade apresentada pelas edificacdes construidas, motivando criticas de ordem
econdmico-financeira sobre o setor.

Em analise, Barros Neto (1999) afirma que o problema maior de desperdicio ndo esta
relacionado com seus altos indices, mas com a variedade destes. Ou seja, havia empresas com
reduzidos indices de desperdicios, enquanto, outras os possuiam em elevado grau.

Ainda, segundo o mesmo autor, isto se justifica pelo reflexo de projetos deficientes e
mal detalhados, utilizagdo intensiva de mao-de-obra despreparada, inexisténcia de controles
efetivos de qualidade, organizagdo da produgdo em estruturas de oficios e visdo miope de
investimentos em qualidade como um custo a mais para a producdo, observando que os
problemas sdo bem mais gerenciais do que tecnoldgicos.

Na fase de projetos, Ballard e Koskela (1998), também expressam a mesma opinido ao
apontarem as dificuldades encontradas como problemas de ordem gerencial e enumeram
varios itens, os quais consideram conflitantes para a melhoria da qualidade dos projetos:

e falta de uma cuidadosa identificacdo das necessidades dos clientes ¢ meticulosa
transformagdo destas necessidades em especificagdes de engenharia;
e existéncia de muitos clientes no projeto, sendo que todos deveriam ser ouvidos e os

conflitos sanados;



e grande pressdo para a redug¢do do tempo e dos custos;

e informag¢des inadequadas;

e muitas decisdes na fase de projeto sdo reciprocas e tomadas de forma independente
pelos vérios especialistas fazendo com que este gerenciamento entre as varias
disciplinas torne-se dificil de ser executado;

e grande nivel de incerteza nesta fase.

Isatto (2000) observa, em consonancia ao ja dito, que a maioria dos problemas
resultante dos baixos indices de eficiéncia e qualidade na construcdo civil tem sua origem
em problemas gerenciais e afirma que “consideraveis esfor¢os por parte das empresas tém
sido direcionados no sentido de introduzir no setor modernas filosofias gerenciais,
algumas das quais desenvolvidas inicialmente em outras industrias”. Entre elas pode-se
citar o Total Quality Management (TQM) e a propria International Organization for
Standardization (1SO).

Neste contexto, percebe-se uma mudanca de foco na industria da construcdo civil,
antes muito mais preocupada em se modernizar através da industrializagdo e agora agregando
esfor¢os para a racionalizagdo dos processos de producdo (Isatto e Formoso, 1998).

Em analise, um novo referencial tedrico foi apontado por Koskela (1992) direcionado,
exclusivamente, para a gestdo de processos na construcdo civil denominado Lean

Construction ou constru¢ao enxuta, o qual sera detalhado a seguir.

3.2. Lean Production e Lean Construction

A Lean Production originou-se na industria automobilistica do Japao, na década de 50,
desenvolvida pela Toyota e conduzida pelos engenheiros Taichii Ohno e Shigeo Shingo, tinha
como objetivo a eliminacdo de desperdicio com foco nos requisitos e necessidades dos
clientes e entrega imediata do produto (Howell, 1999).

A Lean Construction, por sua vez, ¢ uma adaptagdo de conceitos e principios da area
de gestdo da producdo (Lean Production) as peculiaridades da construcao civil, tendo, por
este motivo, muitas de suas ferramentas e alguns conceitos ainda sob analise ou em
desenvolvimento para aplicag@o no setor.

A Lean Construction ¢ embasada em duas filosofias: o TQM que enfatiza a eliminagdo

de erros e do retrabalho e o JIT — Just in Time que destaca a eliminagdo de periodos de espera.

3.2.1 Modelo de processo da constru¢cio enxuta
Segundo Isatto (2000), Tzortzopoulos (1999), Formoso et al (1998), Ballard (1998),

Melhado (1998) e Koskela (1992), a melhoria dos processos da construcdo civil pode ocorrer



mediante a analise de seus aspectos de conversdo, fluxo e gera¢do de valor, conforme o

modelo de construcao enxuta. Estes diferentes aspectos serdo apresentados a seguir.

3.2.1.1. Aspecto de conversao

O modelo tradicional de processo (modelo de conversdao) e ainda dominante na
construcao civil, define a producdo como um conjunto de atividades de conversao,
transformando os insumos em produtos intermediarios ou finais.

Este modelo pode ser caracterizado por possuir forte embasamento nas teorias
propostas por Taylor, Gilbreth e Ford, no inicio do século passado, quando os produtos e
processos desenvolvidos ndo apresentavam maiores complexidades (Isatto e Formoso, 1998).

O modelo de conversdo apresenta as seguintes caracteristicas segundo Isatto (2000): o
processo pode ser subdividido em sub-processos, que também sdo explicitados como
processos de conversdo; o esforco para reducdo do custo total ¢, em geral, feito isoladamente
em cada sub-processo; o valor do produto de um sub-processo ¢ associado somente aos custos
dos seus insumos, podendo ser melhorado somente com a utilizagdo de materiais de melhor
qualidade ou mao-de-obra mais qualificada. Neste modelo, apenas as atividades que agregam
valor sdo explicitamente consideradas.

Uma vantagem advinda do modelo tradicional ¢ o fluxo de montagem, ou seja, a
identificacdo da seqiiéncia das atividades, o que possibilita a programacdo da producio.
Porém, este modelo possui algumas desvantagens como: a desconsideragdo das atividades de
fluxo no processo, que consomem recursos € nao agregam valor ao produto; preocupacio nos
sub-processos individuais, limitando a melhoria do processo global; a ndo consideragdo dos

requisitos dos clientes externos e internos, o que pode resultar em uma produgao ineficaz.

3.2.1.2 Projeto como conversiao

A informagao na fase de projeto é considerada insumo, € como qualquer outro insumo,
ela pode ser gerada, processada, movimentada, estar em estado de espera ou ainda sofrer
inspe¢do. Porém, atualmente, o projeto ¢, predominantemente, percebido como uma
conversdo, onde se transforma necessidades e requisitos dos clientes externos em projetos.
Tzortzopoulos (1999) comenta que neste contexto a principal atividade do projetista esta

focalizada na tomada de decisoes e resolugao de problemas.
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Figura 3.1 - Projeto como conversao.

Fonte: Koskela e Houvila apud Tzortzopoulos, (1999).



O processo de projeto, sob este aspecto de conversao, ¢ dividido em sub-processos que
sao desenvolvidos por diferentes especialistas. A melhoria deste processo acontece pela
implantacdo de ferramentas que o torne mais eficiente e eficaz, como por exemplo, o uso de
ferramentas Computer Aided Design (CAD).

Até certo ponto, a divisdo do processo de projeto em sub-processos facilita o trabalho
de elaboragdao de contratos, identificando os respectivos responsaveis por cada servigo.

Porém, outros aspectos sdo omitidos os quais serdo apresentados.

3.2.1.3 Aspecto de fluxo

O modelo de processo da construcdo enxuta ndo exclui as vantagens do modelo
tradicional, e sim, contribui para a sua melhoria identificando outros pontos importantes na
elaboracdo dos custos de produ¢do que antes ndo eram explicitados. Na Lean Construction,
além das atividades de conversdo, outras atividades como transporte, espera ¢ inspe¢ao, sao
consideradas (as chamadas atividades de fluxos). Estas atividades, em sistemas de producgdo
complexos como ¢ o caso da construcdo civil, tendem a aumentar, exigindo maior ateng¢ao
(Isatto, 2000).

Koskela (1992) apresenta este modelo como um processo que consiste em um fluxo de
materiais e informagdes, desde a matéria prima até o produto final, sendo o mesmo
constituido por atividades de transporte, espera, processamento ou conversao € inspe¢ao.

A conceituacao do aspecto de fluxo foi atribuida a Shingo que percebeu, na década
de 40, duas dimensdes na producdo: uma como conversdo e outra como fluxo. (Isatto e
Formoso 1998).

Segundo Isatto (2000), as atividades de transporte, espera e inspecao nao agregariam
valor ao produto final.

E importante salientar o conceito de valor diretamente vinculado a satisfagio do
cliente externo e interno. Este modelo de processo é também aplicavel a processos de natureza
gerencial, tais como planejamento e controle, suprimentos, projeto etc. (fluxo de informagdes)
ou em fluxos referentes ao conjunto de operagdes realizadas por cada equipe no canteiro de

obras (fluxo de trabalho).

3.2.1.4 Projeto como fluxo

Para o projeto, outros fatores sdo considerados quando o mesmo ¢ entendido também
como fluxo, entre eles tém-se o tempo de duragdo e o valor do produto para o cliente.

Novos elementos podem ser analisados como o tempo despendido para a

transferéncia de informagdes, a espera para o desenvolvimento das a¢des subsequentes do



processo, inspe¢ao e outras atividades que nao agregam valor e que devem ser eliminadas

sempre que possivel.
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Figura 3.2 - Projeto como fluxo.

Fonte: Koskela e Houvila apud Tzortzopoulos, (1999).

A melhoria neste aspecto de fluxo ocorre pela andlise das trocas de informagdes
mediante suas perdas internas. Alguns pontos devem ser considerados neste modelo, segundo
tzortzopoulos (1999), tais como:

e aexisténcia de fluxos que ndo podem ser eliminados;

e Houvila apud Tzortzopoulos (1999) considera que o tempo despendido com as
conversdes ¢ pouco em relacdo ao tempo total, configurando, assim, um grande
potencial de melhoria para o processo;

e o retrabalho € parte da conversdo e ¢ considerado perda;

e cxiste um tipo de retrabalho inerente ao projeto como processo criativo. Este é parte
do processo de analise, sintese e avaliacao.

Para Tzortzopoulos (1999), o retrabalho no processo de projeto, em geral, ocorre em
funcdo de falta de informagdes, mudancas no seu escopo e, também, pelo alto grau de
incerteza associado. “A falta de informagdes faz com que seja necessario que projetistas
arbitrem alguns dados do projeto, visando possibilitar sua continuidade. Com freqii€ncia estes
arbitrios ndo sdo verificados ou o sdo tardiamente, fato que pode resultar em retrabalho, erros
de projeto ou execuc¢do durante a obra” Houvila apud Tzortzopoulos (1999).

Ainda segundo a autora, uma das razdes para o grande periodo de espera por
informagdes durante o processo pode ser atribuida ao fato que, algumas vezes, o produto de
cada sub-processo ¢ transferido ao proximo sub-processo em grandes lotes. “Este tipo de
problema pode ser minimizado através da decomposicdo das atividades de projeto, da
determinagdo clara das necessidades dos clientes internos e da troca intensa ao longo do

processo” (Koskela e Huovila apud Tzortzopoulos, 1999).

3.2.1.5 Projeto como gerador de valor
Este aspecto teve sua origem no movimento TQM — Total Quality Manament (Isatto e

Formoso 1998) e estd orientado a satisfacdo dos clientes internos e externos em ver suas



necessidades e requisitos em conformidade com o que foi projetado ou planejado. Neste
aspecto de geracdo de valor, a énfase estd em alcangar o melhor valor possivel do ponto de
vista do cliente (Houvila et al. apud Tzortzopoulos e Formoso, 1999).

Propde-se que a qualidade, para o projeto como um gerador de valor, pode alcangar
melhores niveis aumentando-se a quantidade e a qualidade das informagdes sobre os clientes e
suas exigéncias. Entretanto, a geracao de valor do projeto depende, também, das condi¢des de
trabalho da equipe de projeto e da qualificagdo dos projetistas (Tzortzopoulos, 1999 e
Melhado, 1994). Do mesmo modo, a equipe de projeto deve ser capaz de transformar

complexas incertezas e conflitos em solugdes viaveis.
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Figura 3.3 - Projeto como gerador de valor.

Fonte: Koskela e Houvila apud Tzortzopoulos, (1999).

Ballard e Koskela (1998) estabelecem, pelo menos, trés tipos de problemas quase
sempre negligenciados e que podem ser identificados e gerenciados quando se considera o
projeto também como um gerador de valor, sdo eles:

¢ aidentificacdo das necessidades dos clientes ndo ¢ realizada de forma eficaz;
e aconversdo em caracteristicas do produto ndo ocorre da melhor forma possivel;
e algumas necessidades ou requisitos se perdem durante o processo ou nao sao

incorporadas ao projeto.

3.2.2 Necessidade de integracao dos trés aspectos: conversio, fluxo e valor
Ballard e Koskela apud Tzortzopoulos e Formoso (1999) apontam para a integracao

dos trés pontos de vista sobre o projeto (conversdo, fluxo e valor) e sugerem alguns itens para
tal integracao.

e cvitar uma segmentada e rigida seqiiéncia de atividades de projeto;

e relacionamento entre sub-processos e cliente-fornecedor internos explicitos;

e encorajamento da interagdo direta entre os projetistas e clientes;

e envolvimento dos projetistas em obter solugdes em comum,;

e trabalho com vdrias alternativas de projeto;



e introduzir um foco de controle em atividades de fluxo.

A seguir sdo apresentados os trés aspectos do projeto segundo sua conceitualizagdo,

principio, contribui¢do pratica e ferramenta para sua modelagem.

Quadro 3.1 - Comparacgao entre o modelo de conversdo, fluxo e geracao de valor.

Projeto como

Projeto como

Projeto como

CONVERSAO FLUXO GERADOR DE VALOR
Conceitualizag¢do Conversao de requisitos no Fluxo de informagdes, Processo onde o valor ao
projeto de um produto. composto por conversao, cliente ¢ criado através da
inspe¢do, movimento e satisfagdo de suas
espera. necessidades.
Principios Decomposi¢do hierarquica; Eliminagao de perdas Diminuig¢do da diferenga

controle e melhoria das
atividades decompostas.

(atividades desnecessarias);
reducdo de tempo.

existente entre o valor atingido
e o melhor valor possivel.

Contribuicdo pratica

Controlar as atividades a
serem desenvolvidas.

Controlar a minimizagao das
atividades essencialmente
desnecessarias.

Controlar para que os
requisitos dos clientes sejam
atingidos da melhor maneira

possivel.

Exemplo de
ferramenta de
modelagem

Fluxogramas.

Matriz de estrutura de projeto
(Design Structure Matrix)

Desdobramento da fungao
qualidade (QFD).

Fonte: Tzortzopoulos (1999), adaptado de Koskela e Houvila (1997).

3.2.3 Principios para a gestdo de processos

Koskela (1992) identifica onze principios que t€ém como objetivos, explicitar, controlar e

melhorar as atividades de fluxo, enfatizando ainda o uso integrado na gestdo de processos.

Sdo eles:

a) reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: melhorar a eficiéncia do

processo, reduzindo suas perdas nas atividades de conversdo ou de fluxo ou,

também, pela eliminacdo de algumas atividades de fluxo por inteiro e que ndo

agregam valor ao produto;

b) aumentar o valor do produto através da considerag¢do das necessidades dos clientes:

identificar as necessidades dos clientes internos e externos;

¢) reduzir variabilidade: quanto a variabilidade podemos ter: variabilidade nos processos

anteriores, variabilidade no proprio processo e variabilidade na demanda.

E conhecido que a variabilidade no processo sempre existira, porém, a redu¢do da

mesma traz beneficios quanto a satisfagdo do cliente, que terd um produto mais uniforme e

dentro das especificacdes previamente estabelecidas e, também, tende a reduzir a parcela

de atividades que nao agregam valor.




d)

g)

reduzir o tempo de ciclo: tendo sua origem no Just-in-Time ¢ definido como a soma de
todos os tempos (transporte, espera, processamento € inspe¢ao) e sua reducdo visa a
diminuicao de atividades de fluxo;

simplificar através da redugcdo o numero de passos ou partes: a racionalizagdo do
processo tende a diminuir o numero de atividades que ndo agregam valor e
consequentemente a redugdo de variabilidade. Ex. utilizacao de elementos pré-fabricados;
aumentar a flexibilidade de saida: refere-se a possibilidade de alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente
os custos dos mesmos;

aumentar a transparéncia do processo. evidencia os erros, aumentando a disponibilidade

de informagdes, necessarias para a execucao da tarefa;

h) focar o controle no processo global: Shingo apud Isatto (2000), propde que primeiro

i)

devem ser introduzidas melhorias nos processos (fluxos de montagem, de materiais e de
informacodes) para depois serem estudadas melhorias nas operagdes (tarefas realizadas por
pessoas e maquinas);

introduzir melhoria continua no processo: o trabalho em equipe e a gestdo
participativa constituem-se nos requisitos essenciais para a introdu¢do da melhoria
continua nos processos. Este principio ¢ um componente fundamental de ambas as
filosofias TQM e JIT;

manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes: segundo Isatto
(2000), as melhorias no fluxo em geral requerem menores investimentos, sendo
fortemente recomendadas no inicio de programas de melhoria, j& as melhorias na
conversao sao realizadas quando existem perdas quanto a tecnologia utilizada e seus

reflexos sdo mais visiveis;

k) fazer benchmarking: é um processo de aprendizagem a partir das praticas adotadas em

outras empresas, tipicamente consideradas lideres num determinado segmento.

A partir do JIT e TQM outros conceitos provieram e adquiriram forte aceitagdo na

industria da construc¢do civil subsetor edificagdes, entre eles, encontram-se a manutengao

produtiva total, a melhoria continua, o benchmarking, a competi¢ao baseada no tempo, a

reengenharia e a engenharia simultanea.

A aplicacdo de grande parte destes principios ao processo de projeto de edificacdes,

pode ser realizada por intermédio da engenharia simultdnea que adapta os conceitos,

principios e ferramentas do modelo de construcdo enxuta ao processo de desenvolvimento de

projeto (Koskela apud Tzortzopoulos, 1999).



A engenharia simultdnea, segundo Koskela (1992), foi criada, principalmente, para

atender as necessidades de concepcao do produto, e até onde se conhece, ndo originou-se

diretamente do Just in Time (JIT) ou Total Quality Management (TQM), embora esteja

baseada em idéias semelhantes de eliminacdo de periodos de espera e reducdo de erros e

retrabalhos respectivamente.

3.3 Criticas sobre o modelo de conversao

Atualmente, a elaboracdo dos projetos na industria da construcdo civil, subsetor

edificagdes, tem como caracteristica o desenvolvimento seqiiencial das varias etapas

constituintes do projeto. Porém, nos ultimos anos, este modelo, seqiiencial e predominante

entre projetistas e empresas de construcdo civil, vem sofrendo diversas criticas. Entre elas as

citadas por Tzortzopoulos (1999), Tavares Junior (2001) e Formoso et al. (1998):

a existéncia de muitos requisitos que nao sao definidos no inicio do processo;

erros de projetos sdo detectados em fases avangadas, causando retrabalho;

a existéncia de poucas interagdes entre projetistas;

esperas para aprovacoes, instrugdes ou informagdes apoderam-se da maior parte do
tempo dos projetistas;

as atividades do processo sao desenvolvidas de forma seqiliencial, e muitas vezes,
ocorre longos periodos de espera entre desenvolvimento de acdes subsequentes;

longa duragdo, alto custo e baixa qualidade dos projetos em geral.

Fabricio et al. (1998) apresenta algumas limitagdes sobre este modelo seqiiencial como:
desenvolvimento dos projetos separados da fase de produgao;

grande quantidade de retrabalho;

visdo cartesiana onde a melhoria das partes em separado resultaria na melhoria
do todo;

muitos itens de projeto sendo resolvidos durante a obra de modo insipiente.

Para Barros apud Fabricio et al. (1998), alguns obstaculos que limitam a qualidade dos

projetos frente a producgdo de edificios sdo:

trabalho ndo sistematizado e descoordenado das diversas equipes de projeto
participantes de um empreendimento;

auséncia de um projeto voltado a producdo, com dificuldades de alterar a forma de
projetar, voltada ao produto;

falta de padrdes e procedimentos para a contratagdo de projetistas;

realizacdo de uma compatibilizag¢do de projetos e ndo sua real coordenagao;



e falhas no fluxo de informagdes interno a empresa construtora e incorporadora,

prejudicando o processo de retroalimentagdo de projetos futuros.

Para Tzortzopoulos (1999), estes fatores estdo relacionados a inexisténcia no processo
de projeto da identificacdo das atividades que ndo agregam valor ao produto ¢ a falta de
identificacdo dos clientes de cada etapa do processo.

Outro motivo de ndo conformidade seria a ndo existéncia, nas etapas inicias do
processo de projeto, de andlise critica sobre os mesmos, deixando esta mesma analise para as
etapas finais do processo, ocorrendo, assim, retrabalhos significativos, tendo em vista que
todos os projetos estariam em niveis avangados de desenvolvimento.

Tzortzopoulos (1999) cita ainda a falta de integrag¢do entre as etapas; deficiéncias na
troca sistematica de informagdes e uma quantidade excessiva de retrabalho.

Para Tavares Junior (2001), a falta de uma coordenagao dos projetos e levantamento
do programa de necessidades precario colabora para este cenario.

Em conseqiiéncia surge no projeto: “incompatibilidade entre diferentes projetos; erros
ou diferengas de cotas, niveis, alturas; especificagdo falha de materiais e componentes; falta
de especificagdo de materiais e componentes; detalhamento inadequado dos projetos; falta de
detalhamento dos projetos; atrasos de projetos; inadequa¢do de memoriais descritivos;
solucdes técnicas inadequadas; a propria falta de interesse de projetistas e revisdes feitas por
técnicos ndo habilitados” (Freut apud Thomaz, 2001).

Baia apud Fabricio et al. (1999) relata, em seu estudo, algumas dificuldades para a
implantacao do fluxo de processo de projeto como:

e Dbaixo grau de compromisso dos profissionais e empresas de arquitetura com a estratégia
e metas dos contratantes (custos, prazos, atendimento ao usuario final), situagdo
agravada devido a falta de estratégia de produto por parte dos contrantes;

¢ auséncia de metodologias adequadas para o levantamento das necessidades dos clientes,
tanto do investidor, como do usuario final;

e cxcesso de retrabalho no processo de desenvolvimento do projeto, em funcdo de
alteragdes por parte do contrante e da falta de integragdo entre os diversos
agentes participantes;

e o controle de qualidade durante o processo de projeto € incipiente, sendo ainda
necessario o desenvolvimento de procedimentos de controle eficazes, de facil
utilizagdo, servindo de base para tomadas de decisdes nos projetos futuros e em

andamentos;



e ndo existe uma troca sistematica de informagdes entre o escritdrio de projeto e a obra,
ndo promovendo, assim, a aplicacdo dos principios de racionalizacdo e construtibilidade
desde a etapa inicial do processo de projeto;

e auséncia de coordenagdo do processo de projeto do edificio, ou seja, ndo ha um trabalho
conjunto entre a construtora, os demais projetistas e o escritorio de arquitetura durante o
processo de projeto do edificio.

Em virtude das deficiéncias apresentadas pelo projeto, sob a oOtica de um modelo
predominantemente seqiiencial que inviabiliza a implementacdo de melhorias gerenciais,
reduzindo a capacidade de competicio das empresas em um mercado aberto, surge a
necessidade de novas proposicdes que alterem o enfoque atual de mobilizagdo exclusiva em
aspectos de conversdo das atividades e introduzam uma visdo mais sistémica para o projeto,
de modo a reduzir os conflitos do processo, mediante a analise dos seus elementos de
conversao, fluxo e geracao de valor.

Um dos fatores de competitividade no desenvolvimento e introdu¢ao de produtos
diferenciados ou inovadores no mercado e que possuam caracteristicas que satisfacam as
necessidades dos clientes em constante modificagdo ¢ o modelo de engenharia simultanea

(Huovila et al. apud Tzortzopoulos, 1999).

3.4 A engenharia simultinea

A engenharia simultdnea ou concurrent engineering ou ainda engenharia paralela teve
seus primeiros estudos efetuados em empresas ocidentais, a partir da segunda metade da
década de oitenta. Estes conceitos foram aplicados, inicialmente, para o desenvolvimento dos
projetos da industria seriada, obtendo éxito, principalmente, naquelas que produziam produtos
complexos como os ligados as industrias aeroespaciais, micro-eletronica e automobilistica.

A engenharia simultanea visa a elaboragdo rdpida dos projetos dos produtos,
acelerando o processo de criacdo e desenvolvimento, no intuito de lancar produtos no
mercado antes dos concorrentes, com maior qualidade e permitindo uma maior permanéncia
no mercado. Percebeu-se que para alcangar tais objetivos seria necessaria a distribuicdo das
tarefas do projeto em sub-tarefas, permitindo um desenvolvimento do projeto independente e
com isto acelerando a criagdo do produto. Com esta divisdo em tarefas, buscou-se uma
definicdo prévia de responsabilidades, adaptando os grupos de trabalho com os quesitos do
processo de projeto. O surgimento de dependéncias entre duas ou mais sub-tarefas, exigia
uma revisdo dos grupos envolvidos de modo que, se possivel, elas fossem desenvolvidas e

solucionadas simultaneamente. As alteragdes que surgissem nos projetos eram imediatamente



comunicadas ao grupo de modo a evitar retrabalhos ou trabalhos desnecessarios, tornando-se,
assim, a comunicag¢ao rapida e bidirecional.

O objetivo final da engenharia simultdnea ¢ promover a integragdo das etapas de
projeto e desta para com a fase de producgdo, permitindo a sua realizacdo em paralelo e uma
continua troca de idéias e informagdes. Porém, para que isso ocorra, torna-se necessario a
criagdo de uma equipe multidisciplinar de projeto que trabalhe de forma integrada no
desenvolvimento simultaneo do projeto do produto e do projeto para a producdo, com o
objetivo de se alcancar uma racionalizagao eficiente da produgao.

Koskela e Huovila apud Tzortzopoulos (1999) relata alguns itens onde a engenharia
simultanea se mostra necessaria no processo de projeto:

e satisfacdo do cliente, inclusive de suas necessidades ndo expressas, através do
uso de ferramentas especificas, como por exemplo, o desdobramento da fungao
qualidade (QFD);

e aproximagdo do grupo de projeto através de incremento na comunicagao;

e processo simultaneo para o projeto do produto e da producao;

e relacdes estratégicas com fornecedores baseadas na aplicagao de conceitos do JIT;

e melhoria continua.

A realizacdo de projetos através da engenharia simultdnea deve considerar o ciclo de
vida' dos empreendimentos ¢ as demandas dos clientes internos; formacio de equipes
multidisciplinares; identificacdo de novas necessidades e desejos dos clientes; reducdo do
tempo de elaboragdo dos projetos, aumento da integracdo entre as diversas fases de produgado
do empreendimento e a redugdo do nimero de alteragdes.

“A engenharia simultanea aparece igualmente como uma forma de racionalizagdo da
producdo que se associa preferencialmente a uma estratégia competitiva genérica pela
diferenciagao” (Cardoso, 1996).

A seguir alguns conceitos e elementos sobre a engenharia simultdnea sdo apresentados
por autores diversos:

Fabricio et al. (2000) considera a engenharia simultinea um enfoque no qual grupos
inter-funcionais trabalham interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida
completo do produto/servigo para encontrar e realizar a melhor combinagao entre as metas de
qualidade, custo e prazo.

Junqueira apud Tavares Junior (2001) defende a engenharia simultanea como “um

conceito de desenvolvimento de produtos e servigos, que aborda o projeto do produto e

'O ciclo de vida do produto é o tempo em que o produto nio foi ainda superado pelos concorrentes e ¢ aceito
pelo mercado.



projeto do processo simultaneamente, através da execucdo de atividades em paralelo e de
forma integrada, com equipes multidisciplinares”.

Tzortzopoulos (1999) apresenta um conceito atribuido a Carter & Baker (1992)
citados por Huovila et al. (1997) que diz: “a engenharia simultanea ¢ uma abordagem
sistematica para o desenvolvimento simultaneo e integrado do projeto do produto e de seu
processo de producdo. Esta abordagem objetiva que sejam levados em consideragao todos os
elementos do ciclo de vida util do produto desde o conceito inicial de projeto, tendo em vista
qualidade, tempo e os requisitos dos clientes finais”.

As bases do projeto simultineo segundo Baia ¢ Melhado (2000) sao:

e realizacdo em paralelo de varias etapas do processo de desenvolvimento de produto,
em especial, desenvolvimento conjunto de projetos do produto e para produgao;

e integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do processo de producido, através
da formacao de equipes multidisciplinares;

e fomento a interatividade entre os participantes da equipe multidisciplinar com énfase
para o papel do coordenador de projetos como fomentador do processo;

e forte orientagao para a satisfacao dos clientes e usuarios (transformagao das aspiragoes
dos clientes em especificacdes de projeto).

Em seguida ¢ apresentado um quadro com a fundamentacdo de diversos autores
quanto aos elementos necessarios para que se considere a engenharia simultdnea em processos
de projeto.

Quadro 3.2 - Elementos basicos da engenharia simultanea segundo varios autores.

Autor Elementos da engenharia simultinea

Evans (1988), Allen
(1989), Foreman (1989), | Projeto simultaneo do produto e do processo

Garret (1990).
Sobreposi¢do de atividades como catalisador da solu¢do de problemas;
Comunicacdo em didlogos iterativos, mais eficaz, poupando tempo na troca de
informagoes;

Dierdonck (1990). Projetos multidisciplinares;

Quebra de barreiras departamentais para o projeto;
Conscientizagdo das pessoas na empresa sobre o papel do desenvolvimento do produto
para a competitividade.
Equipes multidisciplinares de projeto;

Hartley (1990). Definigdo dos produtos focando os consumidores;

qualidade e marketing.

Projeto para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do produto;
Coffman (1987). Formacao de equipes multidisciplinares;
Defini¢do de responsavel pela coordenagdo do projeto.

Foco nos clientes internos e externos;
McHugh, Wilson (1989). | Projetos para producao (design for manufacture);
Organizacdo para realizagdo de atividades em paralelo.

Fonte: Junqueira apud Melhado (1998).

Desenvolvimento simultaneo do produto ¢ do processo de manufatura, controles da




Para Tavares Junior (2001), trés sdo os elementos fundamentais para a implantagdo da
engenharia simultanea:

e processo de desenvolvimento: deve existir um processo formalizado no qual todos os
envolvidos devem se comunicar, planejar e programar, propiciando assim condigdes
para a eliminagdo de barreiras entre departamentos;

e time / equipe: tem um papel marcante na promog¢do da engenharia simultanea, pois
ocorre uma complementagdo de habilidades dos membros proporcionando melhorias

a0 processo,

e ferramentas: o uso de ferramentas analiticas colaboram para solucionar problemas de
manufaturabilidade.
Tavares Junior apud Muniz Junior (1996) e Fabricio (1997) enumeram um conjunto de
itens necessarios a implantacdo da engenharia simultanea no processo de projeto como:
e projeto simultaneo do produto e do processo;
e defini¢do das responsabilidades e metas de cada pessoa envolvida;
e estrutura organizacional voltada a projetos;
e formacao de uma equipe multidisciplinar;
e ferramentas analiticas para solucionar problemas de manufaturabilidade;
e foco no atendimento das necessidades de clientes internos e externos;
e defini¢do de um coordenador de projetos;
e padronizagdo de projetos.
Entre os conceitos apresentados pode-se identificar pontos em comum como o uso de
equipes multidisciplinares para o desenvolvimento integrado dos trabalhos, desenvolvimento
simultaneo de projeto do produto e do processo de produgao, preocupagao com o ciclo de vida

do produto e a satisfacdo do cliente final, estes itens serdo abordados a seguir.

3.4.1 Desenvolvimento simultineo de projeto do produto e do processo de producio.
Atualmente, verifica-se entre as empresas de construcdo civil de edificagdes
multifamiliares e seus projetistas que o desenvolvimento dos projetos necessarios a execucao
de um empreendimento ¢ realizado de modo fragmentado, atribuindo-se para cada disciplina
de projeto um escritério diferente e sua elaboragao a especialistas diversos.
Outra caracteristica existente ¢ a elaboragdo seqiiencial dos projetos, como visto
anteriormente, que aparecem em diferentes e sucessivas etapas que vao da concepg¢do

inicial, com alto grau de incerteza, at¢ o detalhamento e o amadurecimento do projeto

final (figura 3.4).
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Figura 3.4 - Etapas de desenvolvimento de um projeto.

Neste contexto ¢ comum que uma etapa de projeto de determinada especialidade
dependa, para ser iniciada, do término de outra especialidade em etapa diferente. Por
exemplo: para iniciar o projeto de instalagdes prediais € necessario, antes, ter concluido os

anteprojetos de arquitetura e estruturas (figura 3.5).

PROGRAMA CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO

INCORP. | PROMOGAO %
waurrerusa o e e o e e
— ES=====—==

SISTEMAS PREDIAIS “

PROJ. P/ PRODUGAO* H

* Quando ha

¥

FLUXO DO PROCESSO DE PROJETO
Figura 3.5 - Esquema genérico de um processo de projeto tradicional.

Fonte: Fabricio at all, (1998).

De acordo com Austin et al. Apud Novaes (1996), desde a década de 50,
pesquisadores vém desenvolvendo estruturas de trabalho que permitam sistematizar o
processo de projeto. Porém, as praticas de gestdo de determinada industria como ¢ o caso da
construcdo civil possuem caracteristicas e especificidades proprias do setor. A engenharia
simultanea, por ter seus conceitos originados em outras industrias, deve respeitar a natureza
dos empreendimentos de edificios. Fabricio et al. (2000) enumera uma série de caracteristicas
da construcdo de edificios que interferem na possibilidade de aplicagdo de métodos de

engenharia simultdnea no desenvolvimento dos empreendimentos do setor (quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Peculiaridades da constru¢do que interferem na aplicag@o da engenharia simultinea.

Natureza do Na construgéo, o planejamento e programacdo do empreendimento, concepgdo, projeto e
empreendimento de produgdo sdo muito mais pulverizados (a cargo de diferentes agentes) que na manufatura.
construcao

de sucesso do empreendimento da esfera produtiva para a area imobiliaria.

O negocio da construgdo de edificios envolve aspectos imobiliarios que condicionam o
sucesso do edificio a capacidade de incorporar terrenos, deslocando parte dos requisitos

Tipo e caracteristicas do | A complexidade do edificio envolvendo uma forte interagcdo com as dindmicas urbanas

produto coloca um fator de dificil controle e previsdo para ser tratado.

transformagoes e solicitagdes que o edificio sofrerd durante sua existéncia.

O longo ciclo de vida faz com que seja precaria a condi¢do de planejamento de todas as




Cultura e aspectos As relacdes entre agentes sdo muito mais sazonais e contratuais, pautadas pelo ciclo de

relacionais empreendimentos ndo repetitivos.

significativamente na gestdo interna do empreendimento ¢ na sua producao.

Ao contrario da manufatura, na constru¢do, os clientes costumam interferir

Fornecedores Predomina no setor uma forte fragmentacdo e heterogencidade entre os tipos de

empreendimento.

em diferentes empreendimentos, ¢ bastante dificultada.

fornecedores € mais restrito e variado conforme o tipo de fornecedor.

fornecedores (industrias, subempreiteiros, projetistas, etc) que participam do

Por diversas razdes geograficas e de mercado, a manutengdo dos mesmos fornecedores,

Dados os diferentes portes das empresas envolvidas, o poder de negociacdo com os

Escala de producao A construgdo costuma trabalhar com pequenas escalas — o que produz, relativamente, a

possibilidade de amortizagdo dos custos do projeto.

Limitagdes do canteiro | Na construcdo, o local de produgdo (canteiro) ¢ muito mais sujeito a variagdes e

intempéries.

Fonte: Fabricio et al. (2000).

Apesar das caracteristicas distintas encontradas em cada setor produtivo, os fatores de
evolucdo da industria manufatureira e da constru¢do sdo os mesmos segundo Tahon apud
Fabricio (2000): aumento de produtividade, diminuicao dos prazos de concepcao e disposicao
dos produtos, ampliacao da qualidade e reducao dos custos.

De acordo com essas afirmacdes, para a implantacdo de praticas de engenharia
simultanea na construgdo civil torna-se indispensavel definir modelos e métodos proprios que
possam responder aos problemas especificos do setor. Entre estes modelos voltados a
engenharia simultanea pode-se citar o de Fabricio ¢ Melhado (1999), Tavares Junior (2001) e
Tzortzopoulos (1999).

O modelo de projeto simultaneo apresentado por Fabricio et al. (1999) considera as
etapas de cada disciplina de projeto acontecendo em paralelo ou simultaneamente, nao
havendo avancos significativos de determinadas disciplinas sobre as outras, maximizando,
assim, a troca de informagdes entre os projetistas e evitando grandes quantidades de
retrabalho e volta a estagios ja cumpridos.

Percebe-se algumas vantagens na coordenagdo deste modelo, pois estando as
disciplinas em um mesmo nivel de desenvolvimento, torna-se mais facil explicitar os
condicionantes e itens a serem cumpridos para que se possa passar para a etapa seguinte.
Outro aspecto a considerar seria a insercao de atividades de inspecdo ainda em fases iniciais e
a eliminacdo ou a agregagdo de etapas para o desenvolvimento dos trabalhos.

As fases II e III descritas pelos autores referem-se as etapas de concepcdo e

desenvolvimento, tendo ainda, para o fluxo geral de desenvolvimento do projeto, o




planejamento do empreendimento, entrega do produto, coleta de dados e desenvolvimento do
projeto as built, acompanhamento técnico dos projetistas durante a obra e avaliagdo da

satisfacdo do cliente final. (avaliacdo pds ocupacdo - APO).
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Fonte: Fabricio, (1999).

Segundo os autores deste modelo, o primeiro estagio contém informacdes sobre as
caracteristicas do terreno e de sua ocupacdo que ficam sob a responsabilidade da
incorporadora; no segundo estagio estdo as atividades responsédveis pela elaboracdo do
programa de necessidades e o estudo preliminar de arquitetura ja considerando as informagdes
e experiéncias de outras disciplinas e do pessoal de producdo; o terceiro estagio ¢ composto
pelo desenvolvimento interativo dos anteprojetos; por ultimo, no quarto estagio, ocorre o
detalhamento das atividades de projeto que subsidiam a defini¢do final dos projetos para a
produgdo dos subsistemas criticos de obra.

Uma outra proposta, realizada por Tavares Junior (2001), consiste no desenvolvimento
das etapas em seqiiéncia. O desenvolvimento do projeto ocorreria paralelamente ao
desenvolvimento do processo de produ¢do, onde estariam inclusos as defini¢des do processo

tecnologico, planejamento da produgdo e projeto para producdo. O objetivo maior seria



integrar, de modo mais efetivo, as caracteristicas e especificagdes do produto com o

planejamento de sua produgao e o sistema de producao da empresa.
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Figura 3.7 - Desenvolvimento do projeto na visdo da engenharia simultanea.

Fonte: Tavares Junior, (2001).

Neste modelo Tavares Junior (2001) utiliza algumas ferramentas para o mapeamento
das atividades de projeto, entre elas a exemplificada por Casarotto Filho et al. (1999)
consistindo em uma matriz de tarefa versus responsabilidade, explicitando o organograma de
projeto com os departamentos e/ou empresas participantes e indicando quem executa, quem

ordena, quem deve ser consultado e quem decide em cada fase ou tarefa.

Setores da empresa ou empresas participantes

Legenda:
s ‘ ‘ ‘ ___________________________________________
projeto | |_| coordena
T -
: T r—| () participa
/ .
\ deve ser consultado
] am N /" decide
) 4 1
w1/ L1

Figura 3.8 - Modelo de matriz tarefa x responsabilidade.

Fonte: Casarotto Filho, (1999).



A proposta de modelo apresentada por Tzortzopoulos (1999) identifica no processo de
projeto a ocorréncia de vérias inter-relacdes baseadas em alguns conceitos formulados por

Austin et al. (1994) que determina as categorias de interagdes entre as atividades de projeto,

conforme figura abaixo.

A A —
t—70

—» A ) B . [;_.,,,fxahj o
B B |

SEQUENCIAL - LINEAR PARALELO INTERAGAO DINAMICA

Figura 3.9 - Relagdes de seqiienciamento entre atividades de projeto.

Fonte: Austin apud Tzortzopoulos, (1999).

Segundo Austin apud Tzortzopoulos (1999), quando o produto de uma atividade ou
parte dele ¢ insumo para o desenvolvimento da etapa subseqiiente, estas sdo consideradas
seqiienciais ou lineares. As atividades realizadas em paralelo sdo aquelas desenvolvidas ao
mesmo tempo no processo, utilizando-se dos mesmos insumos ja produzidos e gerando
produtos diferentes. As atividades de interacdo dinamica devem ser desenvolvidas
conjuntamente, pois as informagdes geradas por uma atividade influenciam fortemente a

outra. Com base nestes conceitos Tzortzopoulos (1999) desenvolve seu modelo de projeto

conforme figura abaixo:
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Figura 3.10 - Critérios para o desenho de fluxograma.

Fonte: tzortzopoulos, (1999).



As relagdes de precedéncia entre as agdes sdo representadas através de
convengdes criadas para a identificacdo das tarefas que podem estar em seqiiéncia,
paralelo ou interacdo dinamica.

Além do fluxograma apresentado, outra ferramenta foi utilizada para a modelagem do
processo de projeto: a tabela de insumo, processo e produto onde foram definidas, de forma geral,
as tarefas representadas no fluxograma, porém, com um nivel de detalhes maior, descrevendo as
informacgdes necessarias a execugdo de cada atividade e as produzidas por cada uma delas.

O contetido das principais atividades, suas relagdes de precedéncia, os principais
insumos de entrada e saida para cada atividade, ferramentas que podem ser utilizadas para
suporte a execucoes de cada atividade, as regras e responsabilidades de cada diferente ator e
um modelo de fluxo de informagdo sdo considerados para este modelo.

A autora ainda divide o processo em etapas, atividades e operacdes conforme segue:
Etapa: o produto se refere a edificagdo como um todo, em diferentes niveis de detalhes. Ex.
estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal (tempo grande em meses);

Atividade: o produto se refere a defini¢cdes parciais da edificacdo. Ex: estudo numérico,
langcamento da estrutura. (tempo médio em semanas);

Operagao: o produto se refere a definigdes parciais da edificagdo, porém, mais especificas que
na atividade. Ex: paginacao de azulejos (tempo pequeno em dias).

Os modelos apresentados caracterizam-se pela simultaneidade na realizacdo das
atividades de projeto e propiciam uma compreensdo do processo de forma integrada com a
produgdo. A preocupacdo com o fluxo de projeto, a inser¢do planejada de atividades de
fiscalizagdo e controle e o paralelismo com o planejamento da produgdo demonstram a
aproximacao destes modelos com os principios da lean construction.

O entendimento que o desempenho das atividades pode ser medido e, no caso de
desvios em relagdo ao planejado, alterado para sua adequagdo sdo resolugdes destes modelos.
Entretanto, alguns elementos sdo necessarios para sua viabilizagdo como a adog¢do de equipes
multidisciplinares verdadeiramente integradas e o desenvolvimento de ferramentas que
possibilitem o gerenciamento eficiente do processo e de suas informagdes. Outros elementos
sdo requeridos, como a capacitagdo dos profissionais e a propria mudanca de paradigmas, de
modo que uma nova base conceitual da disciplina de projeto seja formada sob a continuagao

das pesquisas.

3.4.2 Ciclo de vida do projeto
Para Peralta (2002), o ciclo de vida do projeto ¢ definido pelo conjunto das etapas de

um projeto. Cada etapa ¢ marcada pela conclusdo de um ou mais produtos da etapa.



Analisando o grafico de ciclo de vida de um projeto de desenvolvimento do produto, sob a
otica do modelo de engenharia simultanea em comparacdo ao modelo seqiiencial, pode-se
perceber que: o ciclo de vida apresentado pelo modelo simultdneo ¢ menor, porém, com um
maior investimento de recursos no inicio do projeto; o ciclo do projeto que utiliza o modelo
seqiiencial provoca dois picos de acimulo de esfor¢os: um na fase de execucdo em
conseqiiéncia das revisdes no projeto e outro proximo do encerramento decorrentes de
reformulagdes e retrabalhos. (Kruglianskas apud Tavares Junior, 1999).
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NA ENGENHARIA SIMULTANEA

Figura 3.11 - Ciclo de vida de um projeto de desenvolvimento do produto.

Fonte: Kruglianskas apud Tavares Junior, (1999).

Em relagdo as perdas explicitadas em cada modelo, nota-se, pelo grafico abaixo, uma
antecipacdo do ponto de equilibrio no modelo simultineo, minimizando as perdas e

maximizando os lucros (Lessa et al. apud Tavares Junior, 1999).
A
LUCRO

PROJETO SIMULTANEO

PROJETO SEQUENCIAL

>
TEMPO

Figura 3.12 - Comparagdo de perdas / lucros ao longo de tempo entre projetos simultaneo e serial.

Fonte: Lessa et al apud Tavares Junior, (1999).



3.4.3 Equipes Multidisciplinares

A engenharia simultdnea promove a formagdo de grupos multifuncionais ou
multidisciplinares ou ainda conhecidos como forca tarefa, que sdo pequenos grupos de
profissionais com habilidades complementares que estdo comprometidos com uma proposta
comum. Segundo Zangwill apud Aratjo (2000), para alcangar as propostas de engenharia
simultanea ¢ preciso formar uma equipe multidisciplinar com profissionais dos departamentos
relevantes ao processo, tais como marketing, comercial, suprimentos, projeto, producao,
qualidade e processos. Esta equipe deve trabalhar em sincronia, considerando todos os
detalhes, para que o trabalho realizado em cada area funcional seja compativel com as demais
e que cada uma alimente a outra com as informagdes corretas € no tempo certo. Esta ¢ a
principal dimensdo onde se obtém ganhos na engenharia simultanea.

Junqueira Apud Tavares Junior (2001) identifica a for¢a tarefa como a equipe de
projeto e considera-a o cerne na engenharia simultinea, sendo responsavel pelo
desenvolvimento do projeto, desde a fase de concepgao até a fase de producao na obra.

Melhado (1994), por sua vez, intitula esta equipe de multidisciplinar e afirma que a
mesma deve ser orientada por um coordenador de projeto com o objetivo de controlar o fluxo

de informagdes e fomentar a interacdo entre os participantes, este coordenador estara ligado

ao empreendedor e este seguird as diretrizes de projeto da empresa.
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Figura 3.13 - Proposta de estruturag@o para a equipe multidisciplinar envolvida no desenvolvimento do projeto.

Fonte: Melhado, (1994).



Para Casarotto Filho et al. (1999) a forca tarefa ¢ uma auto organizagdo especifica
para o projeto, onde elementos chaves de cada departamento ou empresa estariam sendo
representados para o desenvolvimento do produto, objetivando uma maior integracdo e
solucdes mais rapidas.

Em produtos de maior complexidade como é o caso dos empreendimentos da
construgdo civil ¢ extremamente complexo e dificil identificar todas as variaveis que possam
incorrer em problemas e ou detalhes relativos a produ¢do de modo a antecipé-los ainda na
fase de projetos, outro obstdculo ocorre em funcdo da existéncia de varios componentes
interrelacionados executando fungdes diversas. Percebe-se, também, que a medida em que o
projeto avanga em suas certezas ha uma maior dificuldade em promover ou implementar
alteracdes, pois maior serd a sinergia para rever e realizar alteragdes ou retrabalhos.

Por outro lado, ¢ na fase de desenvolvimento de conceito do produto que ocorre o
menor consumo, da ordem de 1% do custo total de projeto, mas determina algo em torno de
70% dos custos do ciclo de vida do produto (Zangwill apud Araujo 2000) tornando a fase de
projeto uma das mais importantes para o €xito da produ¢do e do empreendimento. Assim, a
troca de informacdes realizada pela equipe de profissionais nas fases iniciais de elaboragdo
dos projetos deve ser maximizada. A existéncia de problemas rotineiros e substanciais, que
hoje se repetem nas obras sem controle efetivo, podem ser evitados por uma equipe integrada.
Um conjunto de iniciativas favorece a redugdo de tempo e custo na execucao das atividades.

Porém, para que isso ocorra, torna-se necessario segundo Moura (1998), identificar
quais mudangas, na estrutura organizacional da empresa, se fazem necessarias para a
implantacdo da engenharia simultanea, uma vez que a integragdo exige novas formas de
coordenagdo e gerenciamento de pessoas. A autora ainda identifica mudangas
comportamentais € o surgimento de resisténcias em virtude do medo de perda do poder por
parte dos chefes em fun¢do da maior autonomia dos grupos de trabalho, insegurancas devido
as novas qualificacdes exigidas e alteragdes de atribui¢cdes funcionais.

Para que as mudangas sejam aos poucos implementadas alguns elementos devem ser
considerados como:

e comprometimento da alta geréncia;

e a propria mudanga na estrutura organizacional: para Tavares Junior (2001), a estrutura
matricial seria a mais indicada; para Fabricio et al (1998), ¢ preponderante a
configuragdo de uma estrutura organizacional que suporte o desenvolvimento de
projetos em engenharia simultanea, pois se exige uma estrutura que suporte interagdes
dinamicas, onde haja pouca burocratizagdo, pautadas na agilidade, troca, qualidade e

confiabilidade das informacdes;



e sistematica de informagdes com a quebra de barreiras departamentais e uso de
tecnologia de informacao;
e capacitacdo dos profissionais envolvidos;

e implementacdo de sistema de gestdo da qualidade.

3.4.4 Desenvolvimento de ferramentas em ambiente de engenharia simultinea

Quanto as ferramentas de modelagem, Koskela (1998) identifica, para o aspecto de
conversdo, a realiza¢do das tarefas subsidiada por WBS — Work Breakdown Structure e
CPM - Critical Path Method. Para o aspecto de fluxo, que se baseia na eliminacdo de
desperdicio do processo, tais como, o retrabalho e a prépria aproximacdo da equipe
aumentando a troca de informagdes, atualmente se utiliza o DSM - Design Structure
Matrix method ou método de matriz de estrutura de projeto. Para o aspecto de geragdo de
valor, que busca a reducdo do valor perdido em sobreposicdo ao melhor valor possivel,
utiliza-se o QFD - Quality Function Deployment.

A seguir serd apresentado um breve conceito de cada uma dessas ferramentas que

auxiliam o gerenciamento do processo de projeto no ambiente da construgao civil.

WBS — Work Breakdown Structure ou estrutura analitica de trabalho: “¢ uma descri¢ao
grafica do projeto, explodida em niveis até¢ o grau de detalhamento necessario para permitir o
planejamento e controle eficaz, considerando-se seus produtos finais (maquinas e
equipamentos, servicos manuais, relatorios etc.) e também as atividades funcionais que devem

ser executadas para a obtengdo desses produtos”. (Casarotto Filho, 1999).

CPM - Critical Path Method ou método do caminho critico: técnica de rede baseada na
teoria de grafos que orienta a coordenacao de atividades de modo deterministico levando
em consideragdo as relagdes de interdependéncia entre elas, o tempo total de duracdo e as

folgas possiveis.

DSM - Design Structure Matrix Method ou método de matriz de estrutura de projeto: ¢ uma
ferramenta de gerenciamento de projeto que representa o fluxo de informagdes através de

matrizes, orientando para uma melhor seqiiéncia de execucdo de atividades.

QFD - Quality Function Deployment ou desdobramento da fun¢ao qualidade: O QFD ¢é um
processo que visa traduzir as necessidades dos consumidores (entidades geralmente abstratas

e ndo mensuraveis) em requisitos de projeto da empresa (caracteristicas de qualidade dos



componentes do produto mensuraveis) e manter o foco na voz do consumidor em todas as
etapas desde o desenvolvimento do produto até o ponto de venda (Akao apud Aratjo 2000).

O QFD baseia-se na estruturagdo de matrizes, onde cada uma representa uma etapa no
processo de definir os parametros de qualidade do projeto. O American Supplier Institute
(ASI apud Aragjo 2000) apresenta a estrutura basica do QFD com quatro matrizes, onde cada
uma representa uma etapa no desenvolvimento de produtos, conforme a seguir:

Matriz de Planejamento do Produto: esta matriz identifica e relaciona as necessidades dos
consumidores com os requisitos de projeto, determinando ainda as oportunidades
competitivas (benchmarking) e como os requisitos de projeto se relacionam entre si.

Matriz de Desdobramento por Componentes: a segunda matriz relaciona os requisitos de
projeto com os componentes do produto, evidenciando os componentes criticos e suas
caracteristicas criticas para atender o consumidor.

Matriz de Planejamento de Processo: a terceira matriz relaciona os componentes (caracteristicas
criticas) identificados na matriz anterior com os processos utilizados para fabricé-los.

Matriz de Planejamento da Produgdo: esta matriz relaciona este processo com um plano de
controle de qualidade para assegurar o atendimento/cumprimento dos parametros criticos dos
processos de fabricagdo e produgdo para cada componente.

Ulrich et al. (1998) ainda cita outras técnicas baseadas em analises sistematicas que sao
utilizadas na industria e que comecam a ser desenvolvidas/adaptadas para a aplicagdo na construgao
civil com a adog¢do de acdes técnicas e gerenciais voltadas a melhoria do processo como: a andlise
dos modos e efeitos de falhas - Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), analise da arvore de
falhas - Fault Tree Analysis (FTA) e a engenharia de valor - Value Engineering (VE).

3.5 Consideracdes finais sobre o capitulo.

Para este trabalho a ferramenta escolhida para ser aplicada junto as empresas dos
estudos de caso ¢ a Design Structure Matrix que possibilita uma visdo ampliada dos fluxos de
informacdes de projeto e torna possivel sua sistematizacdo, mediante um ordenamento
eficiente das atividades, respeitando-se as suas inter-relacdes. Esta perspectiva fornecida pela
DSM vem ao encontro dos objetivos estipulados no inicio deste trabalho e contribui para a
melhoria da qualidade dos projetos, incentivando equipes a trabalharem mediante um
documento consensual e, sempre que possivel, buscando uma visdo do todo, entre os
membros da equipe, de um processo complexo. O proximo capitulo aprofundara as questdes
relacionadas a esta ferramenta e justificara a escolha e uso da mesma, em comparagao a outras

ferramentas existentes e passiveis de uso.



CAPITULO 4
4. DESIGN STRUCTURE MATRIX

4.1 Justificativas para a aplicacdo da DSM

Os projetos elaborados pelas empresas construtoras do subsetor edificagcdes e que
juntos caracterizam o projeto do produto, abrangem um grande niimero de atividades que se
desenvolvem em um curto espaco de tempo. Outrossim, estas atividades tornam-se cada vez
mais complexas, havendo um incremento no numero de projetos e especialidades que
participam de sua elabora¢do. Thomaz (2001) exemplifica que a quantidade de informagdes
nesta fase ¢ grande e que o numero de projetos existentes pode ir do paisagistico até um
projeto para redes de informatica em um unico empreendimento, considerando-se ainda os
avangos tecnoldgicos e as especificidades de cada disciplina de projeto.

Tzortzopoulos (1999) cita que a complexidade do processo de projeto é proveniente
também de questdes relacionadas a troca de informacdes e ao planejamento do projeto, que
usualmente ¢ desenvolvido de forma insuficiente.

Acresenta-se a este fato que, de modo geral, os projetistas se encontram
geograficamente distantes uns dos outros, participando de outras atividades paralelas aos da
empresa construtora € com conhecimentos circunscritos a suas disciplinas, estes aspectos
devem ser considerados, pois sdo variaveis que podem vir a reduzir significativamente o
intercambio de informagaoes.

Denker (1999) sinaliza que bem antes da equipe de projeto inciar um estudo sobre um
novo produto, deve-se desenvolver um plano de projeto do produto para descrever o fluxo de
trabalho e as trocas entre intervenientes. Gerenciar o processo de projetos torna-se um
exercicio improvavel de realizagdo sem que haja uma estrutura do processo, pois muitas sao
as variaveis que podem desestruturar o processo de tomada de decisdes e a organizagdo do
fluxo de informacdes e suas interacdes entre atividades. Para Cho (2001) ¢ muito dificil
prever o impacto de uma simples decisao equivocada no processo de projeto ao longo do
desenvolvimento do empreendimento.

Pesquisando esta estrutura do processo de projeto, tem-se na dissertacdo de
Tzortzopoulos (1999), uma seqiiéncia ordenada de elementos para o desenvolvimento do
modelo, com algo em torno de setenta atividades/operacdes distribuidas entre sete etapas que
sdo: planejamento e concep¢do do empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto
legal de arquitetura, projeto executivo, acompanhamento da obra e acompanhamento do uso,
sem considerar que muitas destas atividades da fase de projeto sdo ciclicas. Ainda, segundo as
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palavras da autora, as planilhas ndo apresentam uma relagdo exaustiva e nem



excessivamente detalhada das informagdes relacionadas as atividades descritas. Estas
descrevem somente as informagdes mais importantes, pois seria necessario muito tempo de
discussdo para a definicdo pormenorizada destas informagdes”.

Em outra dissertagao mais recente de Antonio Carlos Peralta (2002), o autor define seu
modelo com noventa e nove atividades/operagdes, distribuidas em oito etapas que sdo:
planejamento estratégico, planejamento e concepg¢ao do empreendimento, estudo preliminar,
anteprojeto, projeto legal de prefeitura, projeto executivo, acompanhamento da obra e
acompanhamento do uso.

Hammond (2000) descreve o uso de modelos que resumem o processo de projeto entre
pesquisadores, como Rogers (1989), que identifica 50 atividades de projeto apenas na fase de
concepg¢ao do produto.

Outro modelo de processo de projeto foi desenvolvido pelo Departamento de
Engenharia Civil da Universidade de Loughborough, Inglaterra, sob a responsabilidade de
Austin et al (1999), assumindo um detalhado processo de projeto de edificios, elaborado com
o auxilio de softwares de engenharia e outras ferramentas computacionais, com o objetivo de
registrar e verificar as atividades de projeto e os dados do fluxo de informagdes, o qual,
segundo o autor, consumiu a maior parte do tempo de pesquisa. Este modelo genérico
apresenta em torno de 600 atividades de projeto identificadas e 4.600 tipos de informacgdes
que sao requeridas durante esta fase.

Em andlise ao exposto acima e levando-se em consideragdo a realidade atual das
empresas de construcdo civil de Belém, percebe-se que a simplificacdo de um modelo ¢
necessaria, pois, um modelo simplicado e transparente possibilita um melhor
planejamento e controle do processo e concorre para a sua realizacdo dentro de um
ambiente corporativo, em oposicdo a modelos com grande nimero de informagdes
caracterizados pela demora excessiva para a sua realizagdo, com muitas regras e uma
estrutura complexa, que acaba por influir demasiado cansago aos dirigentes das empresas
e perda do interesse na continuidade dos trabalhos.

Neste cenario, Koskela (1997) expde o método conhecido como Design Structure
Matrix (DSM), como uma ferramenta util para o planejamento e gerenciamento do processo
de desenvolvimento de projeto do produto, mediante a analise do fluxo de informacdes.

Entre os diversos autores/pesquisadores que reconhecem o uso da DSM como meio
efetivo para o gerenciamento das fases de projeto estdo: Chen (2001), Koskela (1997),
Huovila et al (1995), Austin et al (1999), Denker e Steward (1996) e Browning (1998).

Huovila et al. e Austin apud Peralta (2002) demonstraram a utilizagdo da DSM como

uma ferramenta de ordenagdo e gerencimento das fases de projeto de construgcao de edificios,



e concluiram que a técnica pode ser utilizada efetivamente no processo de projeto de
edificacdes, pois promove uma clara representagdo e captura das interacoes,
interdepéndencias e interfaces entre os elementos do sistema.

Tommelein apud Peralta (2002) apresentou uma simulagdo da DSM na representacio
do processo de construcdo. Seu trabalho esta focalizado no processo de fabricagdo e no fluxo
de materiais, os resultados mostram que o processo depende diretamente do fluxo de
informagdes entre a equipe de projeto e a equipe de constru¢cdo. Mediante o fluxo do processo
de projeto, pode-se descrever um modelo associado aos fatores criticos do fluxo de
informagdes técnicas dentro de um ambiente de desenvolvimento do produto.

Tendo em vista os aspectos apresentados e a consolidagdo de um quadro teodrico a
respeito do uso da DSM, torna-se necessaria a comparagdo entre a DSM e outros métodos de
programacdo de projetos no ambiente do processo de desenvolvimento do produto. No item

seguinte estes aspectos serdo abordados.

4.2 Comparacoes entre a DSM e outros métodos de programacio de projetos

Segundo Cho (2001), desde a introducdo das técnicas de scheduling, tais como o
PERT e o CPM? muitos pesquisadores vém promovendo pesquisas para
melhorar/incrementar tais técnicas como: a alocacdo de recursos por tarefas, modelamento de
incerteza para estimar as duragdes das tarefas utlizando o método de Monte Carlo, estimativa
de custos e duracdes de projeto, andlise da repeticdo de processos incluindo retrabalho de
atividades, desenvolvimento de medidas para a criticalidade em tarefa e em niveis de projeto,
estruturacao do fluxo de informagdo com a utilizacdo de diagramas ou matrizes e insersao de
buffers para gerenciar a variabilidade das duragdes.

Porém, pode-se resumir estes impulsos em trés aspectos tradicionais do sucesso do
projeto e que formam o paradigma de desenvolvimento do produto: tempo, custo e qualidade.
Estes aspectos podem ser incrementados ou reduzidos para melhorar o desempenho do projeto
total. (trade-offs)

Segundo Ogliari apud Peralta (2002), entre os métodos de programacdo linear
utilizados na pratica corrente das industrias para o planejamento de projetos estdo: o Critical
Path Method (CPM), o Program Evaluation and Review Technique (PERT), Precedence
Diagramming Method (PDM), Arrow Diagramming Method (ADM), Graphical Evaluation
and Review Technique (GERT), diagramas de Barras ou de Gantt, diagramas de marcos ¢ a

Design Structure Matrix (DSM).

2 O PERT foi desenvolvido em 1958 por Malcolm et al. e 0 CPM em 1957 por Kelley e Walker. (Cho, 2001)



Observa-se que o PERT e o CPM permitem o gerenciamento de tarefas seqiienciais e
paralelas e foram inicialmente projetados para o controle do tempo e das duragdes das
atividades, porém, apds um incremento passou-se a gerenciar recursos/custos. Estes dois

métodos serdo resumidos a seguir.

4.2.1 Método CPM

O Meétodo do Caminho Critico - CPM dissocia o processo de desenvolvimento em
atividades que estdo relacionadas pelas suas dependéncias temporais. Cada atividade ¢ tratada
como um bloco monolitico de trabalho descrito, apenas, por sua duragdo. As dependéncias
temporais descrevem as relagdes de precedéncias e atividades a jusante.

Segundo Cassaroto Filho (1999) ¢ possivel determinar, mediante a utilizagdo da CPM,
a duragao de uma atividade ou do projeto como um todo e identificar o caminho critico de um
projeto que se caracteriza pela sucessao de tarefas cujas combinagdes das duragdes definem o
possivel tempo de conclusao minimo pelo conjunto de realizacao de todas as tarefas.

Os resultados do caminho critico e as duragdes das atividades podem ser representados
por um grafico de Gantt.

Para Ford (1995), o método do caminho critico promove vdarias analises de
desempenho, por exemplo: as duracdes das atividades ao longo do caminho critico podem ser
reduzidas somando-se a elas mais recursos, o CPM promove um método de intercambio
(trade-off) de tempo/custo para analisar a efetividade de aceleragdo das atividades, pode-se,
também, investigar os efeitos de se alterar as dependéncias das atividades entre si para reduzir
seu nimero no caminho critico.

O CPM ¢ facilmente entendido e amplamente aplicado promovendo um conjunto de
ferramentas para a caracterizagdo e gerenciamento em um desenvolvimento de projeto.
Entretanto, o método possui algumas limitagdes citadas por Ford (1995), tais como:

e 0 método ndo assume retrabalhos, erros e/ou atrasos das atividades, sendo o tempo
excedente incorporado a atividade;

e 0 método ndo apresenta voltas a atividades ja concluidas feedback ou repetigcdes de
atividades loops;

e também assume-se que o projeto de desenvolvimento fique inalterado com o passar
do tempo, dificultando a modelagem de tempos variados e fatores endégenos como
habilidades pessoais, treinamento e coordenagao.

e o0 método do caminho critico ndo pode modelar os aspectos ligados a natureza
dinamica do processo de desenvolvimento do produto como as interagdes

dindmicas entre as atividades.



4.2.2 Método PERT

Semelhante ao CPM, porém, apropria-se de uma limitacdo do método do caminho
critico, que ¢ a de incorporar a incerteza inerente na estimativa de duracdo das atividades
de desenvolvimento de um projeto. Segundo Cassaroto Filho (1999), trés estimativas sdao
utilizadas para o calculo das duragdes e conclusdo de uma atividade: otimista, normal e
pessimista. O método PERT calcula a probabilidade de uma dessas estimativas ocorrerem
na realidade.

A incorporagdo da incerteza na duracdo de cada atividade enuncia um gerenciamento
de processo mais efetivo para o desenvolvimento do produto. Entretanto, o PERT requer
muitos dados e esta limitado em precisdo pelas estimativas de variabilidade das durag¢des das
atividades. Como o Método do Caminho Critico, o PERT ndo pode representar loops de
atividades em interacdo dindmica, assume um projeto estatico e ndo pode modelar causas de

comportamento do processo. (Ford, 1995).

4.2.3 Métodos de desenvolvimento simultineo

Kenker et al (1999) e Ford (1995) citam que as técnicas acima apresentadas e adotadas
pelos gerenciadores de projeto para planejar, organizar e monitorar uma rede complexa de
atividades, ndo sdao adequadas ao processo de desenvolvimento do produto, pois ndo
descrevem as estruturas de restri¢des que existem no projeto, limitando-se a um trade-off de
tempo e custo, sem, no entanto, analisar as interacdes entre elementos e suas repeticoes.

Ford (1995) cita que varios pesquisadores, entre eles Ulrich e Eppinger, Wheelwright
e Clark e Womack et al., preveém o desenvolvimento de produtos como um conjunto de
atividades com altas interagdes entre si (interagdes dindmicas) executadas repetidamente e em
freqliente simultaneidade mediante uma equipe multidisciplinar de desenvolvimento do
produto.

A mudanga no processo de desenvolvimento tradicional para um novo paradigma
¢ a da execugcdo de atividades em seqliéncia para uma execucdo de atividades
simultdneas (desenvolvimento simultdneo). No ambito das empresas, a mudanga da
estrutura organizacional de desenvolvimento de técnicas tradicionais para o novo
paradigma ¢ a da substitui¢do dos departamentos funcionais para os das equipes de
desenvolvimento multidisciplinares.

A figura 4.1 apresenta um exemplo simples de dois tipos de fluxo de informagdes, o
primeiro, da esquerda, demonstra a troca de informac¢des de uma atividade A para uma
atividade B de modo sequencial, ou seja, aguarda-se a execucdo de A para iniciar B, neste

caso, as informagdes sdao enviadas em grandes blocos; ja o segundo caso apresenta um fluxo



dindmico onde a comunicagdo entre A ¢ B sdo realizadas antes que A esteja completamente
concluida, neste caso, as informacdes sdo envidas em pedagos menores € ndo em blocos,

acelerando a execucdo da atividade B, sem prejudicar a atividade A.

Y Yy

Figura 4.1 - Tipos de fluxo de informagdes entre duas atividades.

Fonte: Ford, (1995).

Ford (1995) comenta que Steward desenvolveu a Design Structure Matrix dentro deste
paradigma de simultaneidade para examinar a natureza repetitiva de desenvolvimento dos
projetos do produto.

A DSM ¢ uma matriz quadrada com a descri¢do das atividades descritas em suas
linhas e colunas, cada cruzamento de uma linha com uma coluna da matriz representa uma
dependéncia unidirecional entre duas atividades.

A DSM tem sido utilizada para mapear e prever o fluxo de informagdes entre
atividades. A matriz pode ser utilizada para identificar o fluxo de informag¢des do tipo
seqiiencial, paralelo ou em interacdo dindmica e, também, ordenar o desenvolvimento
das atividades.

A DSM ¢ uma ferramenta 1til para descrever e analisar as repeti¢oes e transférencia de
informagdes dentro de um ciclo de tempo reduzido, porém ndo pode modelar diretamente a
estrutura de desenvolvimento do processo. Como o método do caminho critico, a DSM
assume que as dependéncias entre fases sdo fixas e aquelas atividades que ndo agregam valor
nao podem ser eliminadas do processo, a nao ser que informadas.

A DSM como ferramenta de analise de processos de desenvolvimento de projetos, sera

detalhada a seguir.

4.3 Design Structure Matrix
A desgin structure matrix ¢ uma matriz genérica baseada em uma estrutura de fluxos

de informagdes introduzida por Donald Steward® em 1960, porém, a defini¢do formal do

3 Donald Steward é graduado em fisica, matematica e ciéncia da computagio, desenvolve
trabalhos em engenharia nuclear, modelos econométricos e ciéncia da computagdo, tanto na
area industrial como nos meios académicos. Seus trabalhos com a Dependency Structure
Matrix data de 1960. Possui dois livros publicados, Systems Analysis and Management:



método ocorreu em 1981, com a publicagdo de um livro sobre o assunto. Em 1989, a National
Aeronautic and Space Administration (NASA) desenvolveu um software para auxiliar a
analise das matrizes. A partir de 1990, o trabalho conjunto de diversos professores e
estudantes do Massachusetts Institute of Technology (MIT) a respeito do uso da DSM
expandiram sua aplica¢do e em poucos anos alcangou as industrias e outras universidades com
sua aplicacdo no processo de desenvolvimento do produto como ferramenta de
gerenciamento. (Browning, 1998).

Segundo Cho (2001), Steward desenvolveu a DSM com base na teoria dos sistemas,
na tentativa de modelar e simular um determinado nimero de variaveis com o objetivo de
delinear o fluxo de informagdes das atividades de projeto, identificando as repetigdes (loops)
inerentes ao processo e criando, assim, uma ferramenta pratica para que gerentes e
engenheiros pudessem planejar, monitorar e controlar o processo como um todo.

O método proposto utiliza um grafo para reproduzir um sistema em uma representacao
grafica, o grafo de um determinado sistema ¢ construido para admitir vértices e arcos como
representacdo dos elementos do sistema ou de seus sub-sistemas. Uma ligagcdo entre suas

extremidades pode caracterizar o relacionamento que existe entre os elementos.

Sistema

=

QO Atividade —— Fluxo de informagdes

Figura 4.2 - Representagdo de um projeto como um sistema.

Fonte: Cho, (2001).

A necessidade de direcdo ¢ influéncia dos elementos do sistema sobre outros
elementos do mesmo sistema pode ser representada por uma seta ao invés de uma ligagcdo
simples, o grafo resultante ¢ chamado de grafo dirigido ou Digraph. Nota-se que um vértice
representa um elemento do sistema enquanto um arco representa o fluxo de informagdes entre
os elementos.

A matriz de adjacéncia® R ¢ uma matriz Booleana que representa um grafo. R é uma

matriz quadrada (mesmo nimero de linhas e colunas) com o mesmo numero de vertices, onde

Structure, Strategy and Design, sobre DSM (1981), e Software Engineering with Systems
Analysis and Design (1987).

* Uma matriz de adjacéncia ¢ uma DSM binéria onde uma célula vazia ¢ representada com um 0 e uma célula
ndo vazia € representada com 1.



r (i, j) = 1, se hd um arco do vértice j para o vértice i, caso contario, r (i, j) = 0. A figura 4.3

ilustra um digraph e sua matriz de adjacéncia.

O
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Figura 4.3 - Um digraph e sua matriz de adjacéncia.

Fonte: Cho, (2001).

Em um conjunto de arcos, as matrizes binarias que modelam o sistema sdo uteis na
representacdo de presenca ou auséncia de uma relagdo entre pares de elementos de um
sistema. Outra vantagem estd em representar as informacdes de modo compacto e a
habilidade para promover um mapeamento sistematico entre os elementos de um sistema.

O papel principal da aplicagdo da design structure matrix é a de representar complexas
dependéncias (relacdo entre pares) entre numerosas atividades, decompondo o projeto em

uma hierarquia de processos conforme mostra a figura 4.4.
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Figura 4.4 - Representagdo genérica da utilizacdo da Design Structure Matrix.

Fonte: Cho, (2001).

4.4 Construcao da DSM
As informagdes referente a contrugdo da DSM citadas abaixo, foram pesquisadas pela
internet no site: The MIT Design Structure Matrix — DSM, no endereco:

http://web.mit.edu/dsm/tutorial/tutorial.htm, com acesso em setembro de 2002.

A Design Strucuture Matrix também conhecida como Dependency Structure Matrix
ou Problem Solving Matrix, ou ainda como, Design Procedence Matrix €, ao mesmo tempo,

uma ferramenta de analise de sistemas e uma ferramenta de gerenciamento de projeto.



Como ferramenta de andlise de sistemas, na qual auxiliara o exame critico dos

processos ¢ a formulacao das diretrizes objetivadas por este trabalho, promove uma compacta

e transparente representagdo de um complexo sistema e um método de captura para as

interacdes ou interdependéncias das interfaces entre elementos de um sistema.

Caracteristicas da DSM como ferramenta de analise de sistemas:

promove uma imagem das relagdes importantes em um projeto de desenvolvimento
do produto;

captura e exibe um processo;

age como um foco para analise do processo e recria-os;

esclarece quanto aos fluxos de informacao fundamentais;

descobre padrdes previamente desconhecidos: arquitetura do produto e arquitetura
organizacional;

mostra onde as pessoas se ajustaram.

Como ferramenta de gerenciamento de projetos, promove uma representagdo do

projeto, permitindo uma avaliagdo das tarefas ciclicas. Isto é extremamente importante

considerando que a maioria das atividades na engenharia possui, em maior ou menor grau,

atividades com propriedades ciclicas.

Caracteristicas da DSM como ferramenta de gerenciamento de projetos:

realiza diagramas do fluxo de informagdes de projetos complexos;
traca o impacto das decisdes;

pode ser um documento consensual em relacao a equipe de projeto;
colabora para uma visao do todo entre os membros da equipe;
auxilia o gerente do projeto na revisao e notificacdo de tarefas.

Para Browning (1998) sdo muitas as vantagens que a DSM proporciona na

programacao do processo de projeto tais como:

representacao concisa de processos complexos com uma visao sistematica;

clara interpretagao de potenciais interagdes neste processo;

a descricdo de um processo pode ser analisada e modificada para promover uma
descri¢do do projeto, com risco programado e tempo de ciclo reduzido;

¢ um meio mais preciso para gerenciar o cronograma e de antecipar o risco programado;
proporciona uma visdo sistémica das atividades do projeto e de suas relagdes que
reduzem o tempo de ciclo do projeto;

a DSM apresenta apropriadamente as atividades simultaneas;



e ¢ um meio rdpido de examinar atividades potenciais para mudangas de seqiiéncia e
seus efeitos sobre o cronograma;

e possui uma visdo que permite a organiza¢do de recursos para a reducdo de ciclos
e iteragoes.

A Design Strucuture Matrix apresentada na figura 4.5, consiste em uma matriz
representativa de um sistema/projeto. A matriz contém uma lista de todos os constituintes
(atividades) e das informagdes correspondentes com suas relacdes de dependéncias. Ou seja,
indica qual parametro ou pedaco de informagdo ¢ requerido para iniciar uma certa atividade
(input/insumo) e qual informagdo ¢ gerada para alimentar novas atividades ou finalizar um
produto (output/produto).

A DSM foi aplicada amplamente em varias industrias manufatureiras como ferramenta
de projeto/planejamento em complemento as ferramentas tradicionais de gerenciamento de
projeto, apresentando uma visdo estrutural de um projeto complexo em uma matriz quadrada’
onde m = n, porém, ha limitagdes, citadas por Ford (1995), neste método como ferramenta de
gerenciamento de projeto, tais como:

e limitada capacidade de apresentar uma escala de tempo (duragdes);

e a forma de uma matriz quadrada ¢ muito util para compactar e visualizar a estrutura do
projeto completo, entretanto, ndo apresenta o aspecto tempo graficamente como em
um Gantt para monitoragao e controle do processo;

e limitada compatibilidade com os métodos de programacao baseado em redes.

O exemplo da figura 4.5 apresenta a DSM com uma serie de atividades que vao de A a
N. Pela leitura, nota-se apresenga de marcas “X”, no cruzamento das linhas com as colunas,
estas marcas determinam a existéncia e a direcdo do fluxo de informagdes. Assim, ¢ dito que a
matriz possui dois modos de leitura: um no sentido horizontal / linhas (input) e outro na

vertical / colunas (output).

ATIVIDADES
Atividade A
Atividade B
Atividade C
Atividade D
Atividade E
Atividade F

> E uma matriz em que o nimero de linhas é igual ao niimero de colunas. Neste caso, diz-se que a matriz é de
ordem n. (Puccini e Pizzolato, 1987).



Atividade G
IAtividade H
Atividade |

Atividade J

Atividade K
Atividade L
IAtividade M
Atividade N

z| Z| O Rl = = = Q

Figura 4.5 - Exemplo da Design Structure Matrix.
Fonte: adaptado de: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

Através das linhas: as marcas localizadas no cruzamento das linhas com as colunas
revelam a entrada de informagdes (insumos) necessarias a realiza¢do de uma atividade.

Através das colunas: as marcas localizadas no cruzamento das linhas com as colunas
revelam a saida de informacgdes (produto de uma atividade) necessarias a realizagdao de outra
atividade ou para a finaliza¢do de uma etapa/produto ou projeto.

Analisando o exemplo, identifica-se que para a realizacdo da atividade C ¢ necessario
antes finalizar as atividades A e B, ou seja, a atividade C receberd informagoes das atividades
A e B; por sua vez, a atividade C, depois de concluida, fornecera informacdes para as
atividades D, E, F ¢ G.

Percebe-se, também, que as marcas abaixo da diagonal representam o fluxo de
informagdes que seguird a frente, enquanto as marcas acima da diagonal tém um significado
especial, estas revelam a retroalimentacdo ou feedback de uma atividade para outra ja
desenvolvida. Esta atividade sera revisitada e receberd novas informagdes para ser concluida
e, assim, caracterizara o ciclo ou /oops de informag¢des. Segundo Hammond (2000), este tipo
de situacdo normalmente se evidéncia por retrabalhos ou mundangas no projeto; neste caso, o
gerente de projetos podera dispensar maiores cuidados na alocagdo de recursos necessarios,
planejando estratégias para o gerenciamento destas repetigdes.

Na literatura é possivel encontrar uma regra oposta, ou seja, marcas abaixo da
diagonal sendo reveladas como um feedback, porém, para este trabalho adotar-se-a a
primeira situacao.

Steward (1996) cita um principio basico na constru¢do da matriz quando da analise do
fluxo de informagdes entre os intervenientes do processo. Pergunta-se primeiro, que
informagdes devo necessitar para a realizagdo do meu trabalho? e segundo, qual informagao

devo repassar para os outros para que eles possam realizar seus trabalhos?. Estas duas



perguntas chaves resumem o processo de troca de informacdes dentro de uma estrutura de

desenvolvimento de projeto do produto.

Existem quatro tipos de dados que podem ser representados em uma DSM, conforme
quadro 4.1, para cada diferente aplicagdo no desenvolvimento do produto. A selecdo de um

tipo apropriado depende da natureza do problema que se deseja solucionar.

Quadro 4.1 - Tipos de dados que podem ser representados na DSM.

Tipos de dados representados Dados representados Tipos de aplicacdes de DSM
Base de componentes. Relacdes de multi- Arquitetura e layout de sistemas
componentes. de producio.
Base de equipes de projeto. Caracteristicas de interfaces de | Organizacao da atividade de
multi-equipes. desenvolvimento, interfaces de
gerenciamento e integracao de
equipes.
Base de atividades de projeto. | Relagdes de entrada e saida de Programacao do projeto,
atividades. seqiienciamento de atividades e
reducdo dos tempos de ciclos
iterativos.
Base de parametros. Pontos de tomada de decisdo Seqiienciamento de atividades
sobre parametros e no baixo nivel de planejamento
precedéncias. da construcdo ou fabricagdo do
produto.

Fonte: Ogliari apud Peralta, 2002

A seguir, serd apresentada uma breve descricdo dos quatro tipos de aplicagdes a que se
propdoem a DSM, com base em informacdes divulgadas pelo site The MIT Design Structure

Matrix — DSM.

a) Base de Componentes

O tipo base de componentes documenta interagdes entre elementos em uma arquitetura
de sistema complexo. Tipos diferentes de interagcdes podem ser exibidos na DSM. As
interagdes poderdo variar de projeto para projeto, como exemplo, observa-se a necessidade de
interacdes entre componentes de materiais, tais como, um ar condicionado e sensores de
detec¢do de temperatura em um automovel. Neste tipo de representagdo, o método de andlise
¢ o clustering que identificara, nestes dois elementos, a necessicade de agrupamento. A matriz

relacionaria elementos fisicos (pegas) e ndo atividades em suas linhas e colunas.



b) Base de equipes de projeto

Este tipo também utiliza o método clustering para a analise organizacional e para a
base do projeto do fluxo de informacgdo entre varias entidades organizacionais. Os individuos
e grupos que participam de um projeto sdo os elementos analisados (linhas e colunas na
matriz). O tipo base de equipes de projeto é construido identificando o fluxo de comunicacao
requerido e a representacao das conexdes entre as entidades organizacionais na matriz. Para o
exercicio do modelo ¢ importante especificar qual ¢ a relagdo entre o fluxo de informagdo e a

equipe. O quadro abaixo apresenta varios caminhos possiveis para o fluxo de informagao.

Quadro 4.2 - Tipos de fluxos.

Tipo de fluxo Verificacdes possiveis

Nivel de detalhe |De pobre (documentos, e-mail, etc.) para rico (modelos, reunides presenciais).
Freqiiencia De baixo (em lotes) para alto (on-line, tempo real).
Direcdo De mao tinica para mio dupla.
Tempo De cedo (preliminar, incompleto, parcial) para tarde (final).

Fonte: The MIT Design Structure Matrix — DSM

A matriz pode ser manipulada para obter agrupamentos de equipes e individuos com
alta interacdo enquanto tenta minimizar interagdes de inter-agrupamento. Os agrupamentos
obtidos representam um suporte util para o projeto organizacional focalizando a necessidade

antecipada de comunicacao dos individuos.

¢) Base de atividades de projetos

Neste tipo de representagdo, utiliza-se o método de analise partitioning em conjunto
com o estudo do sequenciamento das atividades.

Nota-se que ha trés tipos de interagdes entre os elementos de um sistema que podem
ser observados em uma matriz, sdo eles: seqiiencial ou linear, paralelo ou concurrent e
interagdo dinamica. A representagdo destas interacdes em matrizes segue confome

apresentado abaixo.
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SEQUENCIAL - LINEAR PARALELO INTERAGAO DINAMICA

Figura 4.6 - Relacdes de seqiienciamento entre atividades de projeto.

Fonte: Austin apud Tzortzopoulos, (1999).
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Figura 4.7 - Relacdes de seqiienciamento entre atividades de projeto representadas em matrizes.

Fonte: Chen, (2001).

Na representagdao seqiiencial, um elemento do sistema influencia o ambiente ou a
decisdo de outro elemento, ¢ uma execucdo em série, ou seja, os pardmetros de projeto do
elemento do sistema B sdo baseados no elemento do sistema A. Em termos de tarefas de
projeto, a atividade A deve ser executada antes da B iniciar ou B depende de A.

Na representacdo em paralelo os elementos do sistema nao interagem entre si,
reconhece-se que o comportamento dos elementos possa descrever o sistema
completamente. Se o sistema ¢ um projeto, entdo os seus elementos seriam tarefas de
projeto a serem executadas. Como tal, a atividade B ¢ independente da atividade A e em
nenhuma delas ¢ requerida troca de informagdes entre as duas atividades, podendo assim,
serem executadas em paralelo.

Na representacdo de uma interacdo dindmica os elementos do sistema sdo
interdependentes, ou seja, o elemento A influéncia B e o elemento B influéncia A. Isto
ocorre quando o parametro A nao pode ser determinado com precisdo sem primeiro
receber as instrugdes do pardmetro B e B sem A. H4 troca de informacdes e a dependéncia
¢ ciclica ou eles sdo mutualmente dependentes, podendo ser chamado de circuitos ou

ciclos de informacao.

d) Base de parametros

Este tipo ¢ utilizado para analisar a arquitetura de um sistema baseado em
interrelacionamentos de parimetro. E construido pela defini¢do explicita dos elementos
decompostos de um sistema e suas interagdes. Uma taxonomia (classificagdo) sistematica ¢ um
esquema de quantificacdao auxiliam na analise, categorizando tipos de interacdes entre elementos
de sistemas e associando um peso apropriado a cada um. O quadro 1 e 2, abaixo, apresentam a
classifica¢do de interagdes e um exemplo de esquema de quantificagdo. O método de andlise € o

partitioning e, também, faz-se uso do estudo do sequenciamento das atividades.



Quadro 4.3 - Exemplo de uma taxonomia de interagdes de elementos de um sistema.

Interacoes Descricio
Associagdes de espagos fisicos e alinhamento, necessidade para uma
De espaco oA . ~ .
adjacéncia ou orientagdo entre dois elementos.
. Necessidade de transferéncia de energia ou troca de energia entre dois
De energia

elementos.
De informagoes | Necessidade de informacgao ou troca de sinais entre dois elementos.

De material Necessidade de material ou troca de materiais entre dois elementos.

Fonte: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

Quadro 4.4 - Exemplo de uma interacdo de espago e esquema de quantificacdo.

Tipo Peso Descricio

Requerido +2 | A adjacéncia fisica ¢ requerida para a funcionalidade.

. A adjacéncia fisica ¢ benéfica, mas ndo ¢ absolutamente necessaria
Desejado +1 . :

para a funcionalidade.
Indiferente 0 | A adjacéncia fisica ¢ indiferente, ndo afeta a funcionalidade.
Indes | -1 | A adjacéncia fisica causa efeitos negativos, mas ndo impede a

Prejudicial -2 | A adjacéncia fisica deve ser evitada para alcancar a funcionalidade.

Fonte: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

Para este trabalho, cujo objetivo ¢ a analise do fluxo de informagdes das atividades de
projeto, serd adotada a DSM do tipo base de atividades de projeto para representar o processo

de desenvolvimento do produto.

4.5 Processos de manipula¢io da matriz

O método da DSM sugere a manipulagao dos elementos da matriz de forma que os
ciclos ou repeticdes do ambiente possam ser removidos ou minimizados. Um niimero de
algoritimos foi desenvolvido por Warfield (1973) e Steward (1981) para minimizar as
marcas acima da diagonal da matriz pelo rearranjo da seqiiéncia de atividades no
processo. Este método ¢ utilizado para controlar repeticdes no processo que nao podem
ser eliminadas pelo rearranjo da seqiliéncia das atividades. Entre estas manipulagdes tém-
se a partitioning € o tearing, também existem outros métodos de analises como o banding
e o clustering que indicam, na matriz, o caminho critico e o agrupamento de atividades

conexas respectivamente.

4.5.1 Partitioning

A partitioning € o processo de manipular (reordenar) a DSM (linhas e colunas) de tal
modo que o arranjo da nova DSM ndo contenha nenhuma marca acima da diagonal,
transformando a DSM em uma matriz de forma triangular. Para sistemas de engenharia

4

complexos, ¢ altamente improvavel que uma simples manipulagdo de linhas e colunas



resulte em uma matriz de forma triangular. Porém, a simples reducdo do numero de
elementos do sistema, envolvidos no ciclo de repeticdo, resulta em um processo de
desenvolvimento mais rapido.

Procura-se também, quando ha a impossibilidade de eliminar tais interacdes,

aproxima-la da diagonal da matriz, o que significa a reducdo dos ciclos iterativos.

S |E O = Q=

A
B
C
D
E
F
G
H
I

J

Figura 4.8 - Exemplo de DSM, antes (esquerda) e depois (direita) de Partitioning.
Fonte: Hammond, (2000).

4.5.2 Tearing

A tearing ¢ o processo de escolha do conjunto de marcas acima da diagonal que se
removidas da matriz (e entdo a matriz seria re-partitioned) criard uma matriz de forma
triangular. As marcas removidas da matriz sdo chamadas de tears.

Identificar estes tears, que resultam em uma matriz de forma triangular, significa
identificar, também, o conjunto de suposi¢des que precisam ser feitas para iniciar as
repeticoes do processo do projeto (quando sdo encontradas atividades em interagdo
dindmica). Realizando estas suposi¢des, nenhuma estimativa adicional precisa ser feita. Nao
existe um método 6timo para tearing, mas recomenda-se o uso de dois critérios ao fazer
decisoes de tearing:

e numero minimo de fears: a motivagdo por trds deste critério € que tears
representam uma aproxima¢do ou uma suposicao inicial a ser utilizada; o ideal
seria reduzir o nimero destas suposigdes.

e restringir as fears para os blocos menores ao longo da diagonal: se hé repeti¢cdes
dentro de repetigdes (ex. blocos dentro de blocos), as internas sdo mais
freqiientemente terminadas. Entdo, ¢ desejavel limita-las (internas) a um nimero

pequeno de atividades.



4.5.3 Banding

A Banding ¢ a adi¢do de faixas alternativas claras e escuras em uma DSM para
identificar as independéncias (ex. paralelo ou simultdneo) das atividades (ou elementos de
sistemas). As marcas acima da diagonal sdo ignoradas e uma faixa corresponde a um nivel.

A colegdo de faixas ou niveis dentro de uma DSM constitui o caminho critico do
sistema/projeto. Além disso, um elemento/atividade dentro de cada faixa ¢ uma atividade
critica ou um gargalo. Assim, menos faixas sdo preferidas desde que elas melhorem a
simultaneidade do sistema/projeto. Por exemplo, na DSM apresentada abaixo, as tarefas E e

M nao sdo dependentes uma da outra, entdo estas tarefas pertencem a mesma faixa.

|.m§ L(2) 5 L(3) 5 L(4) 5 L(5) : L(6) : L(7)

o|lz|— 10 L dwa>

Figura 4.9 - Exemplo de banding em uma DSM e sua respectiva rede CPM.
Fonte: adaptado de: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

4.5.4 Clustering Overview - agrupamentos

Quando os elementos de uma DSM representam componentes de projeto (base de
componente) ou equipes dentro de um projeto de desenvolvimento (base de equipes), a meta
de manipulagdo da matriz muda de forma significativa. O novo objetivo ¢ identifcar
subconjuntos de elementos da DSM (agrupamentos ou modulos) que sdo mutuamente
exclusivos ou que possuam uma interagdo minima. Este processo ¢ chamado de
clustering/agrupar, em outras palavras, o agrupamento de atividades absorve a maioria das
interagdes internas, se ndo todas, € sdo eliminadas as interacdes ou ligagcdes entre
agrupamentos separados ou pelo menos sdo minimizadas.

Como exemplo, considere um processo de desenvolvimento que inclui sete
participantes como apresentado na DSM, abaixo. Observa-se, também, que sdo exibidas as
interagdes entre diferentes participantes na DSM. Se a meta fosse formar varios times/equipes
de desenvolvimento dentro deste projeto, qual seria o nimero de equipes requeridas e os

membros de cada equipe?



Realizando o Clustering para este projeto, tem-se como resultado a associacdo 6tima

de formagdes de equipes baseado no grau de interagdes entre participantes.

Figura 4.10 - DSM antes e depois do Clustering.
Fonte: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

Se a DSM da esquerda fosse rearranjada como apresentada ao lado, uma possivel
designagdo de equipes seria:
Equipe 1: participantes 1 € 6
Equipe 2: participantes 4 ¢ 5
Equipe 3: participantse 2, 3,4 e 7.

Nota-se que o participante 4 integra ambas as equipes, 2 e 3.

4.6 DSM numérica

A DSM utiliza representacdes binarias simples para exibir a existéncia de uma
dependéncia entre duas tarefas sem promover informacdo adicional sobre a natureza da
interagdo. Estudos adicionais estenderam a configuragdo da DSM basica capturando fatos
extras no processo de desenvolvimento.

Em uma DSM binaria, representa-se as marcas na matriz com 1 e 0 ou apenas com X ¢
células vazias, esta representacdo utiliza um Unico atributo para identificar as relagdes entre
diferentes elementos do sistema, isto ¢, o atributo de existéncia que significa a existéncia ou
auséncia de uma dependéncia entre os elementos diferentes.

Comparando as DSMs binarias com as DSMs numéricas (NDSM) pode-se obter uma
grande variedade de atributos que promovam uma informa¢do mais detalhada sobre as
relagdes entre os diferentes elementos do sistema. Uma descri¢do melhorada destas relagoes
proporciona um melhor entendimento do sistema e permite o desenvolvimento mais

complexo de algoritmos de partitioning e tearing.




Como exemplo, considera-se o caso onde a tarefa B depende de informacao da tarefa
A, entretanto, se esta informacao ¢ previsivel ou tem pequeno impacto na tarefa B, entdo a
dependéncia de informacgdo poderia ser eliminada. Neste tipo de argumento falta riqueza de
detalhes em uma DSM binaria.

Alguns atributos ou medidas podem ser utilizados para representar a NDSM, tais
como, os niveis. Steward (1981) sugeriu o uso de niveis, que ao contrario de uma simples
marca X, refletem a ordem na qual as marcas acima da diagonal deveriam ser retiradas
(torn/tears). A marca com o nivel mais alto serd retirada primeiro e a matriz ¢ reordenada
(partitioned) novamente. Este processo ¢ repetido até que todas as marcas acima da
diagonal desaparecam.

Uma escala de niveis de 1 a 9 poderia realizar uma boa estimativa do grau de
dependéncia entre atividades, dependendo do julgamento dos engenheiros/gerentes. Outro
exemplo seria a adogdo de pesos. Uma simples escala pode ser construida para diferenciar
niveis de importancia, diferentes das marcas X, pode-se definir uma escala de 3 niveis como

tém-se no exemplo abaixo:

Quadro 4.5 - Exemplo de escala numerica para uso na DSM.

Escala nimerica Significado
1 Alta dependéncia
2 M¢édia dependéncia
3 Baixa dependéncia

Fonte: The MIT Design Structure Matrix — DSM.

No quadro acima, se pode proceder com o tearing primeiro nas marcas de baixa
dependéncia, depois nas marcas de média dependéncia e entdo, por ultimo, na alta
dependéncia em um processo semelhante ao método de niveis.

O modo como estes valores (pesos/niveis) serdo aplicados dependera das
caracteristicas das interfaces como: probabilidade de ocorrer interagdes, percentagem de re-
trabalhos, tipo de fluxo de dados, quantidade de fluxo de dados, entre outros. (Ogliari apud
Peralta, 2002).

4.7 Consideracoes finais sobre o capitulo
Tendo em vista as consideragdes e justificativas a aplicabilidade da design structure
matrix como ferramenta de gerenciamento e andlise de processos de projeto e sua utilizacao

reconhecida em diversas indistrias, adotar-se-a a DSM para auxiliar a tarefa de mapeamento



do modelo de processo de projeto das empresas dos estudos de caso, bem como, para a analise
das dependéncias e interdependéncias das atividades de projeto.

O capitulo seguinte apresentara os procedimentos metodologicos, o delinemanento
da pesquisa e o método de anélise proposto, fazendo referéncia as ferramentas
reconhecidas e utilizadas como o modelo de BEACON, WBS e DSM, as quais, sdo partes

integrantes deste método.



CAPITULO 5
5. METODO DE PESQUISA

O objetivo basico deste capitulo ¢ buscar a compreensdo comum sobre o método de
pesquisa ¢ o método de andlise adotado para a realizagdo do trabalho, identificando sua
natureza, critérios e o delineamento, fundamentado no plano e na estrutura da investigagao,
caracterizando o estudo quanto as técnicas, instrumentos de coleta e os métodos aplicados
junto a trés empresas construtoras e incorporadoras do subsetor edificagdes multifamiliares
verticais da cidade de Belém/PA e seus projetistas de arquitetura, estrutura e instalagdes

prediais, o que possibilitard a obtencao de respostas para as questdes da pesquisa.

5.1 Consideracoes gerais

O trabalho realizado teve o carater de pesquisa qualitativa - descritiva. Possui natureza
qualitativa porque procura resolver problemas especificos, dentro de um grupo ou
organizagdo, levando em consideracdo o ambiente natural, os problemas e as situagdes de
existéncia do sujeito. E descritiva porque procura entender e mostrar as caracteristicas de
determinado problema ou fendmeno, utilizando técnicas padronizadas para a coleta dos dados
(Gil, 1995).

No intuito de aprofundar a descri¢do da realidade, foram adotados os procedimentos
técnicos de pesquisa bibliografica, levantamento e estudo de caso, de modo a ampliar e
detalhar o conhecimento sobre o assunto. (i) A pesquisa bibliografica é de extrema
importancia para se conhecer o fendmeno e principia a definigdo de uma base para o
desenvolvimento da pesquisa. Gil (1995) define o desenvolvimento da pesquisa bibliografica
a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros cientificos. (i7) O
levantamento a ser realizado junto aos profissionais de projetos de edificagdes, objetiva a
caracterizacdo de um comportamento mediante uma interrogacao direta do pesquisador para
com o projetista. (iii) O estudo de caso, desenvolvido junto as trés empresas construtoras e
incorporadoras, apropria-se da investigacdo contemporanea dentro do contexto da vida real e
pode ser utilizado para explicar, descrever, avaliar e explorar situagcdes onde o pesquisador
tem pouco ou nenhum controle sobre o evento, propiciando a avaliacdo do caso analisado e
podendo viabilizar uma intervengao posterior. (Kerlinger, 1980).

Ressalta-se que, em um estudo de caso, ¢ possivel obter generalizagdes quanto aos
aspectos do modelo tedrico encontrado, ou seja, auxiliar no desenvolvimento de novas teorias
ou na confirmacdo ou infirmagdo de teorias existentes e proporcionar uma melhor
compreensdo de um caso especifico. Entretanto, ndo ¢ possivel realizar proposi¢cdes sobre o

universo da unidade de andlise, populacdo ou generalizagdes em extensdo, mesmo porque o



estudo de caso nao ¢ um elemento amostral. Nesse sentido, os estudos de casos multiplos e/ou
as replicagdes de um estudo de caso com outras amostras podem indicar o grau de
generalizacdo de proposigoes.

A decisdo de usar um ou varios casos vai naturalmente afetar a capacidade em termos
de generalizagdes. Apesar de ter-se consciéncia da utilidade de se poder comparar diversos
estudos de caso, tal decisdao implicaria em um elevado dispéndio de tempo, de que nao se
dispunha. Por este motivo, decidiu-se pela realizacdo de trés estudos de caso. As empresas
foram escolhidas de modo casual, tendo cada empresa oportunidades iguais de serem
incluidas na amostra.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: a observagao individual,
questionarios de multipla escolha e entrevistas ndo estruturadas. (/) A observacdo individual
se caracteriza pela apreensdo de fatos da realidade realizadas por intermédio de um tUnico
pesquisador. (if) Os questionarios foram determinados pelo conjunto de perguntas ordenadas e
limitadas em nimero, obedecendo um sistema de multipla escolha, no qual se apresentam,
para cada questdo formulada, uma quantidade restrita de respostas. (iii) A entrevista ¢ definida
por Gil (1995) como uma técnica em que o pesquisador se apresenta frente ao pesquisado e
lhe formula perguntas, com o objetivo de obten¢ao dos dados que importam a pesquisa. Para
Gil (1995) “a entrevista ¢ uma técnica adequada a obtencdo de informagdes acerca do que as
pessoas sabem, créem, esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer, fazem ou fizeram”; nao
permitindo a omissdo de valores subjetivos, caracteristicos da pesquisa de natureza
qualitativa. A entrevista ¢ ndo estruturada, pois permite ao entrevistado falar livremente sobre
0 assunto com o objetivo de se explorar as experiéncias vivenciadas pelo mesmo, porém, ha a

preocupacao do entrevistador em controlar possiveis desvios do assunto.

5.2 Apresentacao geral do método

As reflexdes acerca de um modelo de processo de projeto constituem uma operagao
estruturalista dirigida a descrever a atividade projetual e suas relagdes de dependéncia e
interdependéncia. Em termos gerais, trata-se de uma reconstru¢do onde os componentes
analiticos se interpenetram com os componentes normativos.

Parte-se da hipdtese que as atividades de projeto das diversas disciplinas possuem uma
estrutura comum, independente do conteudo das tarefas projetuais. A nivel teorico, pois, nao
haveria diferenca entre modelos de processos. Os métodos gerenciais especificos a serem
empregados em cada caso podem e devem forcosamente variar, mas as atividades a serem
desenvolvidas seriam, essencialmente as mesmas, permanecendo invaridvel frente aos

conteudos projetuais.



Entretanto, a analise sobre a complexidade do problema projetual nos remete uma
empresa/escritorio compelida a calibrar seus métodos sobre diversos aspectos, a saber:

Ao tratar sobre a disponibilidade de recursos tecnologicos, a empresa/escritorio deve
ajustar o processo projetual as possibilidades, implicando uma metodologia particular; em
relacdo aos objetivos politico-economicos, a empresa/escritorio deve ter bem clara a distingao
entre o desenvolvimento de um projeto para um cliente que esta sujeito as leis de mercado e
jogos politicos e outro, voltado a um contexto social menos marcado por estas leis; na esfera
do problema projetual, a empresa/escritorio deve estar atenta as cargas estético-formais. E
preciso distinguir nos projetos o peso relativo de fatores estritamente técnico-funcionais e de
fatores propriamente estéticos.

O reconhecimento destas varidveis como varidveis dependentes, influenciando o
processo de projeto, obviamente, faz-nos crer que uma metodologia alternativa/tradicional
comum ¢ praticada, mas ainda sem uma formalizagao.

O método de pesquisa apresentado visa descobrir e analisar a estrutura do processo de
projeto de edificagdes especifica dos empreendimentos multifamiliares verticais e de
explicitar a logica interna da seqiiéncia de passos para a elaboragdo dos projetos, desde a
formulagdo de um problema projetual, até a elaboracdo de uma proposta na forma de um
produto.

A defini¢do desta estrutura possibilitara a identificagdo, com maior clareza, do fluxo de
informacodes existente entre os diversos intervenientes do processo na realiza¢ao e conclusao

de suas atividades meio ou fins e sua analise.

A figura 5.1 apresenta o método de pesquisa utilizado dividido em sete fases, a saber:
e planejamento da pesquisa;
e identificag¢do das fontes de consulta;
e reunido e classificacdo de documentos, mediante levantamento bibliografico;
e aplicacdo de pesquisa especifica em universo delimitado;
e exame documental com a verificagdo da pertinéncia dos conteudos reunidos;
e interpretacdo e analise dos contetidos;
e organizacao final da dissertagdo, refinamento do texto e elaboracao das diretrizes

e conclusoes.

Cada box cinza esta relacionado a uma fase de desenvolvimento da pesquisa. Cada
fase constituiu um ciclo de aprendizagem do pesquisador, a qual tinha como ponto de partida

a questdo de pesquisa e a formulagdo de uma proposi¢do com base na revisao bibliografica;



posteriormente, realiza-se uma reflexao dos resultados dos estudos empiricos, auxiliados pelas
ferramentas de andlise; e conclui-se a pesquisa com a formulagdo de diretrizes, caracterizadas
aqui como recomendacdes de agdes para a sistematizacdo do fluxo de informacgdes da fase de

projetos destas empresas.

ESTRATEGIA DO TRABALHO
PLANO GERAL

PRIMEIRA FASE
PLANEJAMENTO DA PESQUISA

SEGUNDA FASE | ENTREVISTAS EM 3
IDENTIFICAGAO DAS FONTES EMPRESAS CONSTRUTORAS
DE CONSULTA

TERCEIRA FASE

REUNIAO E CLASSIFICAGAO
DE DOCUMENTOS ENTREVISTAS

QUARTA FASE COM OS PROJETISTAS:

APLICACAO DE PESQUISA s escritdrios de arquitetura
e escritdrios de proj. Instalacbes

s escritérios de proj. estrutural

<

ENTREVISTAS COM
ESPECIALISTAS

bl
|

|

1

QUINTA FASE
EXAME DOCUMENTAL

4

SEXTA FASE
INTERPRETACAO E ANALISE ANALISE DO
DOS CONTEUDOS _ MODELO DE BEACON
SETIMA FASE
DIRETRIZES E CONCLUSOES ] ANALISE DA WBS

ANALISE DA DSM

Figura 5.1 - Estratégia de trabalho adotada para a pesquisa.

5.2.1 Aspectos da fundamentacio tedrica

O levantamento bibliografico foi direcionado para as obras cujos assuntos abordados
se referem a: projeto de edificacdes, qualidade de projeto, processo de projeto, coordenagdo
de projetos, lean construction, engenharia simultanea, projeto simultaneo e outros assuntos
congéneres. Procurou-se, com isso, identificar, nos estudos de diversos autores que
respondem sobre o mesmo tema, conclusdes que pudessem contribuir e/ou inviabilizar a
concepgdo do trabalho de dissertagdo. Com esse escopo, a pesquisa incidiu sobre a revisao
bibliografica mediante varias publicagdes de resumos, Ultimos langamentos bibliograficos
sobre racionalizacdo do processo de projeto e sistematizagdo de seu fluxo de informagdes,
listas de dissertagdes e teses, consulta presencial a Biblioteca da Universidade da Amazonia,

consulta a Biblioteca Central da Universidade Federal do Para, busca orientada na Web de



informagdes sobre livros, abstracts, congressos, encontros ¢ o que mais pudesse servir de

orientagdo a esta analise.

5.2.2 Aspectos da aplicacio de pesquisa

A aplicacdo de pesquisa foi realizada junto as empresas construtoras e seus
projetistas de arquitetura, estrutura e instalagdes prediais, no apoio a estruturagdo do fluxo
de informag¢des provenientes da fase de projeto. A pesquisa teve inicio em meados de
agosto de 2002 com a elaboragdo de um teste piloto junto a uma populagdo semelhante a
das amostras. Este procedimento objetivou a realizacdo de um refinamento do instrumento
antes da coleta de dados nas amostras; além disso, permitiu verificar a clareza ¢ a
compreensao dos termos utilizados.

Em seguida, foram realizadas investidas para a coleta de dados; duas visitas junto as
empresas construtoras ¢ uma visita a cada profissional de projeto assegurando que todos os
intervenientes envolvidos na pesquisa fossem ouvidos. Cada uma das pesquisas realizadas
junto aos intervenientes teve a duragdo média de uma hora e trinta minutos.

A primeira pesquisa, realizada em outubro de 2002, foi composta de aplicagdo de
questionario de multipla escolha, junto aos dirigentes e/ou corpo da geréncia técnica das
empresas construtoras, com o objetivo de se levantar informag¢des quanto as condigdes atuais
para a implantacdo de engenharia simultanea, este questionario foi abrangente envolvendo
173 questdes subdividias em quatro aspectos envolvendo pessoas e equipes, tecnologias
aplicadas, gestdo de processos e o projeto.

A segunda pesquisa, realizada em novembro de 2002, fez-se com o retorno as empresas
construtoras, no intuito de identificar as etapas, as principais atividades e a seqiiéncia logica de
desenvolvimento dos projetos. Esta iniciativa foi auxiliada por um questiondrio, onde foram
enumeradas 99 atividades de projeto identificadas na revisdo bibliografica. O questionario
também abordou informagdes como as duragcdes médias de cada atividade e responsaveis.

A terceira pesquisa, teve o intuito de identificar junto aos projetistas de arquitetura,
estrutura, hidrosanitirio e elétrico, dados quanto ao modo como ocorre a troca de
informagdes entre os intervenientes, descrigdo pormenorizada de suas atividades, relatos de
problemas quanto a comunicacao, a existéncia e a freqiiéncia de retrabalhos, entre outros. Esta
etapa da pesquisa foi auxiliada com a aplicagdo de questiondrio e a realizacao de entrevistas
ndo estruturadas e teve como objetivo principal a confrontagdo das informagdes coletadas
entre a empresa construtora e os escritorios de projeto.

O trabalho ainda teve o apoio de especialistas em coordenagdo e analise critica de

projetos em diferentes momentos ao longo da realizagdo da pesquisa com o objetivo de se



identificar: as boas praticas na gestdo da qualidade do processo de projeto, principais
ferramentas utilizadas no processo de projeto e os principais problemas e possiveis solucdes

para a melhoria do processo.

5.3 O método de analise
O modelo de andlise desta pesquisa deriva da definicdo e construgdo da estruturacao
da pesquisa considerando 5 etapas logicamente encadeadas e embasadas no material tedrico

utilizado, bem como nas variaveis e nos instrumentos de coleta e de analise dos dados.

Quadro 5.1 — Descrigdo das etapas dos estudos de caso

Descricdo das etapas dos estudos de caso

Etapas | Conceitualizacio Elementos Ferramenta
Definicdo do nivel de maturidade das Processo, pessoal, projeto Modelo de
01 empresas para a implantagio da ’ logi ’ ’ A
engenharia simultanea. tecnologia. BEACON

Definigdo de um modelo de Etapas, atividades,

02 |processo e confeccdo da WBS ou responsiveis WBS
estrutura analitica de trabalho. P )

03 Construgao .da DSM Nrepresentatwa Relagdes de seqilienciamento. DSM
do fluxo de informagdes.

04 | Avaliacdo dos resultados Etapas A,Be C. -

05 Diagnoéstico do processo e a Diretrizes )

criacdo de diretrizes

5.3.1 Etapa 01 — Nivel de maturidade da empresa
Esta etapa consiste na identificagdo do potencial da empresa para a implantacdo da
engenharia simultanea, com base na aplicacdo do modelo de BEACON citado por Khalfan et

al. (1997?), onde foi estabelecido o nivel de maturidade de cada aspecto relacionado.

ELEMENTOS ELEMENTOS
DE TECNOLOGIA Apoio de tarefa__ _ 100 '—-——___F%renchmnto de Sistemas DE PROCESSO
Ajpoio 4 integra{:«ﬁ/o/(\-\/" \;\__aa_ | ."! “‘x/\ F\oco no Processo
/ \ | / AN
- 9 \ / . Suporte Organizacional
', | / . P
N T Y

.,

N, ~ 7/ /
o A .
Garantia da Oualidade\\\\ it e \ .~ Lideranga e gerenciamento de equipes
“\\ / ,./
Foco no clicnte\['---._h___ __‘_..---)Disciplina
ELEMENTOS i Equipes emuma Crganizagao ELEMENTOS
DE PROJETO DE PESSOAL

Figura 5.2 - Representacdo do grafico radial do modelo de BEACON.
Fonte: .Khalfan et al., (199?)



De acordo com Khalfan et al, o modelo de BEACON abrange quatro elementos chaves em
que se podem atribuir pesos de importancia: processo, pessoas, projeto e tecnologia. Estes
elementos sdo distribuidos em quadrantes em um grafico radial conforme apresentado na
figura 5.2. O primeiro quadrante contém cinco fatores criticos do processo, utilizados para
analisar o nivel de maturidade do processo ¢ da organizagdo; o segundo quadrante contém
quatro fatores criticos de recursos humanos (pessoas), utilizados para analisar o nivel da
equipe e da organizacdo; o terceiro quadrante compreende trés fatores criticos de projeto,
utilizados para a analise dos requisitos dos clientes e a compatibiliza¢do dos projetos; o quarto
quadrante apresenta cinco fatores criticos relacionados a tecnologia, utilizados para
caracterizar e analisar ferramentas e tecnologia empregadas pela organizagao.

Em todos os elementos do modelo de BEACON analisa-se a qualidade do processo de
desenvolvimento do projeto, trabalho em equipe, atendimento do projeto aos seus requisitos e
tecnologia empregada dentro da organizagao.

Nos préximos itens serdo apresentados os elementos, utilizados para a andlise das
empresas e de seus fatores criticos. O conjunto destes elementos possibilitara uma apreciagao

critica das condicdes atuais das empresas.

a) Elementos do processo
Apresentado no quadrante superior direito do grafico radial, este elemento chave
possui 5 fatores criticos que sdo: os fatores de gerenciamento de sistemas, foco no processo,

suporte organizacional, desenvolvimento de estratégias e agilidade.

e Sistema de gerenciamento

Este fator inclui planejamento, programagdo, controle, planejamento de recursos,
gerenciamento de contratos, mensuragdo de desempenho, gerenciamento de riscos, planos de
contingéncias, sistemas de contabilidade financeira e a seqiiéncia do processo de
desenvolvimento do projeto.

Neste fator, ¢ observado se o sistema de gerenciamento € projetado e implementado
para atender as necessidades da equipe de projeto, se ha uma busca pela melhoria continua

mediante revisdes periodicas e se existe um programa de retroalimentacdo das informagdes.

e Foco no processo
A necessidade em analisar o foco no processo estd em verificar se o processo de

desenvolvimento de projeto estd documentado e ¢ flexivel o suficiente para receber alteracdes



dos clientes de modo personalizado, assegurando que o processo seja avaliado e melhorado

periodicamente mediante reutiliza¢ao de processos e analises de decisdes passadas.

e Suporte organizacional

O objetivo, neste quesito, ¢ o de confirmar se h4 politicas organizacionais que
auxiliem no controle e monitoracdo do processo de desenvolvimento do projeto. Inclui-se
neste fator: suporte a equipe na alocacdo de recursos, resolu¢des de conflitos internos,

crescimento individual e desempenho da equipe de projeto.

e Desenvolvimento de estratégias

Este fator avalia se a estratégia de negdcios da empresa ¢ clara, consistente e
focalizada no melhoramento do processo de desenvolvimento de projeto, assegurando que a
equipe de projeto foi estabelecida para atender aos requisitos dos clientes, identificando e

prevenindo problemas futuros.

o Agilidade

O objetivo, neste quesito, ¢ o de confirmar a habilidade da organiza¢do em responder
com relativa rapidez as mudangas ocorridas no processo de desenvolvimento de projeto e
avaliar se uma memoria corporativa ¢ mantida e disponibilizada a todos os membros da

equipe.

b) Elementos de pessoal
Apresentado no quadrante inferior direito do grafico radial, este elemento chave possui
4 fatores criticos: formagdo e desenvolvimento de equipes, lideranca e gerenciamento de

equipes, disciplina e equipes em uma organizagao.

e Formagao e desenvolvimento de equipes

O objetivo, neste quesito, ¢ o de confirmar se a organizacao possui estratégias para a
formagdo e desenvolvimento de equipes, assim como, de organizar se¢des de treinamento
para os membros da equipe aperfeicoarem suas habilidades e conhecimentos técnicos. Este
quesito, também, tem a proposta de analisar se cada membro da equipe de desenvolvimento
de projeto reconhece suas responsabilidades, possuem objetivos comuns e interagem uns com

0s outros continuamente.

e Lideranca e gerenciamento de equipes



A proposta deste quesito ¢ o de assegurar que a escolha do lider da equipe foi
estabelecida considerando os conhecimentos técnicos e habilidades gerenciais do individuo.
Também avalia se o lider reconhece sua responsabilidade pela conclusdo do projeto e se tem

poderes para a tomada de decisdes e recrutamento de novos membros para a equipe.

e Disciplina
Este quesito pretende verificar se todos os membros da equipe sdo coniventes com as

regras e regulamentos e sdo comprometidos com as metas a serem alcancadas.

e Equipes em uma organizacao

Este fator critico avalia até que ponto hé diversos especialistas trabalhando como sub-
equipes e se estes possuem facilidades de comunicagdo e autoridade na tomada de decisdes.
Também verifica a existéncia de politicas organizacionais para mensurar o desempenho e para

planejar e conduzir revisdes dentro da equipe.

¢) Elementos de projeto
Apresentado no quadrante inferior esquerdo do gréafico radial, este elemento chave
possui 3 fatores criticos que sao: a flexibilidade de projeto, garantia da qualidade e foco

no cliente.

e Foco no cliente

O fator, foco no cliente, analisa se o cliente ¢ parte da equipe de desenvolvimento do
projeto ao longo da fase de projeto e construgdo, se permite a flexibilidade, se todas as
decisdes de projeto sdo priorizadas com base nas necessidades dos clientes e se a equipe

entende as exigéncias dos clientes e responde apropriadamente as mudangas.

e Garantia da qualidade
Este quesito confirma se padrdes de projeto sdo adotados ¢ mantidos e também
verifica o emprego de politicas que assegurem a qualidade dos requisitos de projetos e o

feedback proveniente do canteiro de obras.

e Flexibilidade de projeto
Este fator verifica se ha flexibilidade do projeto durante o seu desenvolvimento e na

fase de constru¢do. Também analisa se projetos anteriores sdo consultados e reutilizados, e



assegura que o projeto ¢ flexivel o suficiente para determinar mudangas e encorajar

procedimentos de construcao repetitivos e padronizados.

d) Elementos de tecnologia
Apresentado no quadrante superior esquerdo do grafico radial, este elemento possui 5
fatores criticos que sdo: o apoio de tarefa, apoio a integracdo, compartilhamento de

informacao, apoio de coordenagdo e apoio de comunicagao.

e Apoio de comunicagdo
Este quesito verifica se hd uma interagdo entre todos os membros da equipe por
meio eletronico, com a troca de dados de projeto, e-mails e reunides virtuais com o uso

de computadores.

e Apoio de coordenagdo
Este quesito confirma se os dados de projeto estdo disponiveis eletronicamente para
todos os membros da equipe e analisa se o sistema utilizado possibilita 0 monitoramento,

reconhecimento de conflitos, resolucdes, negociacdes e trade-off entre os membros da equipe.

e Compartilhamento de informacao

Este quesito procura verificar a acessibilidade das informacgdes requeridas para o
processo de desenvolvimento do projeto na forma eletronica e seu gerenciamento por um
apropriado sistema de banco de dados, aproveitando-se das vantagens tecnoldgicas oferecidas,
além de constatar a manutencdo de uma memoria corporativa de informagdes e decisdes

relevantes ao projeto.

e Apoio a integracao
A proposta deste fator ¢ confirmar se todos os membros da equipe utilizam-se de um
modelo integrado e compartilhado de informagdes, com sistemas operacionais comuns a todos

e troca de dados padronizados e suportados pela organizacao.

e Apoio de tarefa
Este quesito avalia a utilizacdo efetiva de ferramentas CAD — (Computer Aided
Design), ferramentas de simulacdo e informagdes de projetos anteriores e avalia a tecnologia

disponivel para determinar seus efeitos nos projetos.



Além dos elementos e fatores criticos identificados, o modelo, apresenta cinco niveis

de maturidade: Ad-hoc, repeatable, characterised, managed e optimising:

Ad-hoc: indica que as praticas da engenharia simultinea ndo s3o familiares a
organizagdo e¢ que ela ndo esta pronta para adoti-la. E caracterizado por procedimentos e
controles mal elaborados; por equipes confusas e desorganizadas que ndo entendem suas
atribuicdes, nem como operar efetivamente; pela interacdo informal com o cliente; pelo
gerenciamento do processo de desenvolvimento de projeto que nao ¢ aplicado continuamente

e por nao utilizar constantemente ferramentas e tecnologias modernas.

Repeatable (Repetivel): indica que métodos e praticas padronizadas sdo utilizados para
monitorar o processo de desenvolvimento de projeto, mudangas de exigéncias, estimagao de
custo etc. Ha barreiras de comunicagdo na equipe de desenvolvimento de projeto, a interagdao
com o cliente ¢ estruturada, mas s6 no comeco do projeto. Faz-se o uso, minimo, de

computador e ferramentas baseadas em computacao;

Characterised (caracterizado): neste nivel o processo de desenvolvimento de projeto ¢
bem caracterizado e razoavelmente bem entendido, melhorias organizacionais e de processos
sdo implementadas, equipes podem competir, respeitando as diferencas individuais, a maioria
dos envolvidos estdo bem atentos as exigéncias dos clientes, mas este nao ¢ envolvido no

processo, utiliza-se moderadamente a tecnologia para aumentar a eficiéncia do grupo.

Managed (gerencial): o processo de desenvolvimento de projeto ndo sé € caracterizado
e compreendido, mas também ¢ quantificado, medido e razoavelmente bem controlado por
ferramentas administrativas. A incerteza relativa ao resultado do processo ¢ reduzida, o
trabalho ¢ realizado pela equipe de desenvolvimento de projeto e os conflitos sdo divulgados,
o cliente ¢ envolvido ao longo do processo e utiliza-se apropriadamente a tecnologia

disponivel e ferramentas computacionais.

Optimising (otimizado): um alto grau de controle ¢ empregado no processo de
desenvolvimento do projeto e hd uma preocupagao principal no melhoramento significativo e
continuo no desenvolvimento das operacdes, o desempenho das equipes ¢ regularmente
medido e continuamente avaliado. O cliente ¢ parte da equipe de desenvolvimento de projeto,

suas necessidades sdo priorizadas desde o inicio e em todas as decisdes de projeto. E marcado



pela otima utilizagdo de tecnologia de grupo de trabalho desenvolvida. A organizacdo ja
pratica a engenharia simultanea.

Deste modelo, também faz parte um questiondrio que fornece as informagdes a serem
plotadas no grafico radial, pela expansdo em diversas perguntas para cada item dos elementos
abordados. Existem cinco possiveis opgdes com pesos especificos, correspondendo aos cinco

niveis de maturidade.

Quadro 5.2 — Pontuacdes das freqiiéncias de realizacdo das atividades.

N1E30010) (T peso (4)
A maioria das vezes.................... Peso (3)
Algumas Vezes........ccoceeeeerueennenne. Peso (2)
Raramente........c..cccceevvevrvennnee.. Peso (1)
NUNCA...ccvieriiiiieiieeie e Peso (0)

5.3.2 Etapa 02 - Mapeamento do modelo de processo de projeto

A compreensdo dos elementos constituintes do modelo de desenvolvimento de projeto
¢ importante na medida em que as propostas de melhorias possam estar de acordo com as
praticas atuais suportadas pela organizagdo. No entanto, estes elementos podem variar em
suas denominag¢des de uma empresa para outra, necessitando uma padronizacdo de suas
nomenclaturas e escopo, principalmente das etapas e atividades.

Fatores como o estabelecimento das responsabilidades de cada participante no
projeto e a descri¢do ¢ ordem de execucdo de cada atividade sdo necessarios para a
definicdo de um modelo para o processo.

A percepcao de cada interveniente sobre o processo contribui para uma visdo global
dos pontos criticos de melhoria e de conflitos entre os intervenientes.

A determinacao do fluxo de informacoes relacionado a execucao de cada atividade ¢ a
definicdo de responsabilidades tornam possivel uma andlise do fluxo de informagdes do
processo de projeto de maneira geral.

Esta etapa foi auxiliada por um questionario genérico, com a relacao das atividades de
projeto (ver anexo 07), preparado com base na bibliografia especifica sobre o assunto de
modo a reduzir o tempo total do estudo, sofrendo criticas a medida que este era confrontado

com a realidade das empresas.

5.3.3 Etapa 03 - Representacio das informacdes em uma estrutura analitica de trabalho.
A ferramenta utilizada no auxilio a esta etapa foi a WBS - Work Breakdown Structure
ou estrutura analitica de trabalho ou ainda estrutura de desdobramento de trabalho, (ver figura

5.3), que permite: a visualizacdo sistémica do projeto; uniformidade de tratamento em



qualquer nivel do projeto (cada responsavel por uma tarefa ¢ um gerente); possibilidade de

terceirizar tarefas ou desenvolve-las em outros locais sem prejuizo para o gerenciamento

efetivo; explicita o relacionamento das equipes e a conexdo das atividades por meio das

interfaces; racionaliza a documentagdo para cada parte do projeto e atribui um grau de sigilo

conveniente apenas as tarefas necessarias.

Mivel O
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Mivel 1
Fase 2 | Fase 3 /

Aty

33

Al At Ativ, Aty Aty
13 2.1 22 21 Eh

Mivel 3

Al Al Aty
2100 1212|2132

Mivel 2

Figura 5.3 - Exemplo de Work Breakdown Structure

A forma de representagdo, mostrada no exemplo da figura 6.5, em processos

complexos como ¢ o caso do processo de projeto de edificacdes, onde hd um grande nimero

de atividades com dependéncias e interdependéncias, dificulta sua visualizacdo completa.

Entretanto, as mesmas informacdes da estrutura acima podem ser reorganizadas na forma de

um quadro conforme apresentado a seguir.

Quadro 5.3 — Exemplo de Work Breakdown Structure na forma de quadro.

ID Atividade Descricao da atividade / Responsaveis Precedéncia | Duracio

1 Fase 1 - 6 dias
1.1 Atividade 1.1 Descrigao da atividade / Responsaveis 1 dia

1.2 Atividade 1.2 Descricdo da atividade / Responsaveis 1.1 2 dias
1.3 Atividade 1.3 Descricdo da atividade / Responsaveis 1.2 3 dias
2 Fase 2 - 13 dias
2.1 Atividade 2.1 - 10 dias
2.1.1 Atividade 2.1.1 Descricao da atividade / Responsaveis 1.3 4 dias
2.1.2 Atividade 2.1.2 Descricao da atividade / Responsaveis 2.1.1 5 dias
2.13 Atividade 2.1.3 Descricao da atividade / Responsaveis 2.1.1 6 dias
2.2 Atividade 2.2 Descricao da atividade / Responsaveis 1.2 7 dias
3 Fase 3 - 9 dias
3.1 Atividade 3.1 Descricédo da atividade / Responsaveis 2.1.1 2 dias
32 Atividade 3.2 Descricédo da atividade / Responsaveis 3.1 3 dias
33 Atividade 3.3 Descricédo da atividade / Responsaveis 32 4 dias




Algumas consideragdes sdo necessarias ao entendimento do quadro 5.3. Nota-se que a
duracao de cada fase ¢ a soma de todas as atividades subordinadas a ela, com excec¢ao da fase
2 que possui algumas atividades sendo realizadas em paralelo. Percebe-se, também, que a
atividade 2.1 possui outras atividades subordinadas a ela, neste caso, esta atividade ¢
considerada uma atividade sumario (Summary Tasks), e tera as seguintes caracteristicas:
permite resumir as atividades subordinadas em uma tnica atividade no cronograma de barras,
ndo tem duragdo propria pois depende das atividades subordinadas, ndo permite efetuar
ligacdes com suas atividades subordinadas, aparece na rede de precedéncia e podem ter

recursos alocados.

5.3.4 Etapa 04 - Analise do modelo de processo de projeto utilizando a DSM.

Conforme apresentado no capitulo 4, esta ferramenta viabiliza a compreensao do fluxo de
informagdes do processo de projeto.

Nesta etapa, ¢ possivel propor implementacdes ao processo com a determinagdo de
padrdes para o desenvolvimento dos projetos € um novo reordenamento das atividades,
possibilitando ajustes mais seqilienciais ou paralelos na execucdo das atividades de acordo
com as restricdes de dependéncia.

A andlise fornece aos intervenientes uma visao geral do processo e possibilidades de
integragdo das equipes na resolugdo de problemas que ora se apresentem

impossibilitados de ajustes individuais.

5.3.5 Etapa 05 - Diagnostico do processo.

Este modelo permite uma avaliagdo do fluxo de informacdes do processo de projeto,
com base na sustentabilidade de principios da engenharia simultinea pelas empresas
construtoras do subsetor edifica¢cdes multifamiliares verticais, conforme se apresenta na figura
5.4.

Salienta-se que o modelo foi sendo lapidado, a partir da proposta inicial,
durante o desenvolvimento e a execucdo da pesquisa, com as alteracdes sendo
realizadas para buscar a adequacdo entre as ferramentas utilizadas, a realidade

analisada e os objetivos propostos.
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Figura 5.4 - Modelo de analise para o fluxo de informagdes com base na engenharia simultanea.

5.4 Consideracdes finais sobre o capitulo

O objetivo deste trabalho ¢ o de desenvolver diretrizes que possam contribuir para a
sistematizacdo do fluxo de informagdes das empresas de construcdo civil do subsetor
edificagdes multifamiliares verticais. No que diz respeito a engenharia simultanea, o Autor
considera, apés os estudos dos documentos bibliograficos, que a mesma é um referencial
adequado para viabilizar tal objetivo, adotando seus conceitos e principios como filosofia para
a orientagdo dos recursos e atividades de projeto.

O modelo de BEACON — Benchmarking and Readiness Assessment for Concurrent
Engineering in Construction descrito no artigo An Investigation of Readiness of Construction
Industry for Concurrent Engineering por Khalfan et al. na Loughborough University, UK.(
Khalfan et al., 199?) foi utilizado para se obter uma visdo do processo mais ampla,
possibilitando uma maior compreensdo sobre a maturidade atual da empresa para a
implantacdo da engenharia simultidnea, analisados em seus quatro aspectos que sdo: pessoas,

processo, tecnologia e projeto.



A WBS — Work Breakdown Structure ou estrutura analitica de trabalho, descrita no
livro Geréncia de projetos / Engenharia Simultdnea de Casarotto Filho (1999), auxiliou a
estruturacao das atividades funcionais tornando possivel a explosdo em niveis até o grau de
detalhamento necessario.

Ja a ferramenta computacional, DSM@MIT, proposta na dissertacdo de mestrado An
Integrated Method for Managing Complex Engineering Projects Using the Design Structure
Matrix and Advanced Simulation, por Soo-haeng Cho e Steven D. Eppinger, no MIT —
Massachusetts Institute of Technology, em junho de 2001 (CHO, 2001), colaborou para a
analise do fluxo de informagdes entre atividades especificas da fase de projetos.

Reconhece-se que as ferramentas apresentadas nao sdo realmente originais, sendo
elas j& testadas e utilizadas exaustivamente inclusive em outras industrias, também, podem
estar representadas aqui de modo um tanto simplista. Mas a maneira como as varias partes
estdo integradas no todo ¢ mais importante do que as proprias partes. Neste sentido, a
utilizagdo de uma ferramenta pode complementar aspectos limitados ou nao abordados em
outra, colaborando, assim, para a interdependéncia dos dados, possibilitando expandir o
horizonte das andlises para aspectos gerais de uma organizacdo ou especificos de uma
atividade, dando o entendimento util das varias partes complementares, sem, no entanto,
perder a visao do todo.

Neste capitulo foi apresentado o método de andlise o qual sera empregado junto as
construtoras e escritorios de projeto pertencentes aos estudos de caso. Algumas ferramentas
como o0 modelo de BEACON, a WBS e a DSM fazem parte do plano de acdo para a analise
do fluxo de informagdes destas empresas.

O proximo capitulo apresentara uma breve caracterizacdo das empresas construtoras e
escritorios de projeto e em seguida a interpretagdo e analise dos conteudos coletados pela

pesquisa com base no modelo de analise proposto.



CAPITULO 6
6. ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo, serdo apresentados os dados coletados durante a pesquisa nas empresas
construtora e escritorios de projeto e realizar-se-4 uma andlise mediante os conceitos tedricos
apresentados nos capitulos 2 e 3 e os fatos observados in loco, construindo, assim, a critica

que determinara a consisténcia da pesquisa e das informagdes aqui expostas.

6.1 Caracterizacao geral das empresas e escritorios dos estudos de caso

O universo da pesquisa compreendeu as empresas de constru¢do civil do subsetor
edificagoes multifamiliares verticais, no Estado do Para. A estrutura da amostra incluiu, também, os
projetistas de arquitetura, estrutura e instalagdes hidrosanitarias e elétricas. Estes foram investigados
para refletir os diferentes grupos de interesse entre as empresas € escritorios de projeto. Para evitar a
falta de clareza inerente a variedade de sentidos das mesmas palavras, os vocabulos empresa e
escritorio terdo acepgoes bem definidas. Com efeito, a palavra empresa se referira a construtora e
incorporadora responsavel pela execu¢do e lancamento dos empreendimentos imobilidrios
residenciais e comerciais, ora denominada contratante, ja o vocabulo escritorio sera entendido como
a firma de uma ou mais especialidades de projeto responsavel pelo desenvolvimento dos planos e
projetos destes empreendimentos, aqui denominada contratada.

Quanto a classificagdo das empresas, adotou-se a tabela fornecida pelo SEBRAE/PA
que fornece uma distribuicdo em micro, pequeno, médio e grande porte, de acordo com o

nimero de empregados.

Quadro 6.1- Classifica¢do das empresas quanto o nimero de empregados.

Porte da empresa Nimero de empregados
Micro 0-19
Pequena 20 - 99
Média 100 — 499
grande Acima de 499

Fonte: Sebrae (classificacdo utilizada pela area de Pesquisas do Sebrae)

¢ Empresas construtoras

A empresa A ¢ sediada em Belém, tendo sido fundada em 1970, ¢ uma empresa
familiar de pequeno porte caracterizada por construir um Unico empreendimento por vez.
Possui atualmente 21 funcionarios e ¢ especializada em construcdoes de edificacdes
residenciais multifamiliares. Apresenta uma estrutura organizacional reduzida, ocupando o

genitor e seus dois filhos as fungdes de diretorias administrativa/financeira, vendas e



marketing e técnica, respectivamente. H4 pouco mais de um ano obteve a certificagdo da
qualidade ISO 9002, sendo a primeira empresa de construgdo civil do subsetor edificacdes de

Belém a alcancar tal meta.

DIRETORIA
ADMINISTRATIVA / FINANCEIRA
________________ i COMITEDA |
i __QUALIDADE |
DIRETORIA DE DIRETORIA
VENDAS E MARKETING TECNICA
RECURSOS ASSISTENCIA
OBRAS SUPRIMENTOS HUMANOS TECNICA

Figura 6.1 - Organograma da empresa A.

A empresa B, por sua vez, foi fundada em Belém em 1976, ¢ uma empresa de médio
porte, com uma estrutura organizacional mais complexa, com quadros de assessoria. Ha
alguns anos participava de construcdo civil pesada, porém, atualmente, desenvolve apenas
obras imobilidrias residenciais. Possui em seu quadro funcional, 240 funcionarios, participa
do PBQPH — Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitacdo e possui 6

obras em andamento, todas residenciais.

ﬁ ASSESSORIA JURIDICA EXTERNA |
DIRETORIA
|—{ ASSESSORIA CONTABIL EXTERNAl
COMITE DA
QUALIDADE
ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO
GERENCIA GERENCIA GERENCIA E ORGAMENTO
ADMINISTRATIVA COMERCIAL TECNICA
ASSESSORIA PARA QUALIDADE ‘
DIV. DE RECURSOS DIVISAO DE DIV. DE DIV. DE
HUNAMOS FINANGAS CONTABILIDADE SUPRIMENTOS
SETOR DE SETOR DE SETOR DE SETOR DE
SEGURANGA SERVIGOS GERAIS MANUTENGAO OBRAS

Figura 6.2 — Organograma da empresa B.

A empresa C atua no mercado de construcao civil desde de 1992 com especialidade
em obras residenciais e comerciais, caracteriza-se por ser uma empresa de pequeno porte com
97 funcionarios em seu quadro atual. Quatro empreendimentos estio em andamento, sendo
dois, edificacdes multifamiliares e dois, de salas de escritorios direcionados a um publico de
classe A e B; também participa do PBQPH. Possui, dentro da diretoria técnica dos

departamentos distintos em suas atividades, um especializado em obras de construgdo civil e



outro na constru¢do de canalizacdo, prestando servigos as companhias telefonicas locais,

porém, até a realizagdo da entrevista tal setor da empresa estava inativo.

DIRETORIA
GERAL

COMITE DA
QUALIDADE

SERVICO ESPECIALIZADO EM ENG.
SEGURANGCA E MEDICINA DO TRABALHO

DIRETORIA
ADMINIST/FINAN

DIRETORIA
TECNICA

SETOR DE SETOR SETOR DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
PESSOAL FINANCEIRO CONTABILIDADE DE CANALIZAGAO DE CONSTRUGAO

SETOR DE APOIO SETOR DE ORGAM E
TEC. - CONST. CIVIL PLANEJ - CONST. CIVI
SETOR DE
CONTAS A PAGAR |
SETOR DE OBRAS SETOR DE COMPRAS
- CONST. CIVIL - CONST. CIVIL

DEPARTAMENTO
DE CONSTRUGAO!

SETOR DE APOIO SETOR DE ORCAM E

TEC. - CONST. TEL PLANEJ - CONST. TEL

SETOR DE OBRAS SETOR DE COMPRAS
- CONST. TEL - CONST. TEL

Figura 6.3 — Organograma da empresa C.
e Escritorios de projeto

O estudo envolveu 3 (trés) escritérios de arquitetura, 3 (trés) escritdrios de projetos
estruturais, 3 (trés) escritdrios de projetos elétricos € 1 (um) escritorio de projetos hidrosanitarios.
Neste ultimo, justifica-se o nimero reduzido, pelo fato desta firma ser em Belém um escritorio
tradicional e que coincidentemente atua junto as trés empresas dos estudos de caso escolhidas ao
acaso e mais outras quatro empresas construtora de médio porte na cidade.

Procurou-se caracterizar os escritdrios de projeto quanto aos seguintes aspectos: dados
gerais sobre o escritorio, a existéncia de contratos de servigo, responsabilidade quanto a
aprovacgdo e finalizacdo dos servigos, realiza¢do de atividades de acompanhamento da obra,
realizacdo de compatibilizacdo e coordenagdo dos projetos, freqiiéncia de reunides entre os
intervenientes e principais problemas com relacao a troca de informagdes.

As informagdes a seguir estdo organizadas da seguinte maneira, aqueles escritorios
que prestam servigos para a empresa identificada acima como “A” terdo sua nomenclatura
reconhecida com a mesma letra. Assim, tem-se que os escritorios abaixo assinalados com a

letra “A” pertencem ou prestam seus servicos a empresa construtora “A”.

Os escritorios de projetos arquitetonicos.
Todos os escritdrios de arquitetura dos estudos de caso (ver quadro 6.2) participam de

programas da qualidade para obtengdo da certificagdo ISO 9002. Sdo escritorios



informatizados e utilizam ferramentas CAD para auxilio ao desenvolvimento das
representacoes graficas de projeto e a internet para a troca de informacdes. Atuam em
diversos nichos de mercado, o que pode dificultar a elaboragdo de estratégias competitivas
para os escritorios no futuro. Demonstraram um bom conhecimento do processo de projeto,
entretanto, realizam muitas atividades de modo informal, baseadas em experiéncias pessoais.
O convite feito pela construtora para os projetistas de arquitetura se da antes da compra do
terreno, sendo o arquiteto quem determina a tipologia do empreendimento, as estimativas

financeiras iniciais e outras informagdes técnicas de viabilidade do empreendimento.

Quadro 6.2 - Caracteristicas dos escritorios de arquitetura estudados.

Tempo de atuag@o no Area de atuagdo no Numero de funcionarios

Escritorio
mercado mercado

Edificagdes residenciais
multifamiliares,
comerciais, hospitalares e
industriais *.

Arq. A 34 anos 14

Edificagdes residenciais
multifamiliares,
comerciais incluindo
interiores.

Arq. B 16 anos

Edificagdes residenciais
multifamiliares,
comerciais, hospitalares e
industriais *.

Arq. C 29 anos

* os escritorios A e C também desenvolvem projetos urbanisticos

Quanto ao contrato, aprovacao e entrega dos projetos.

Nenhum escritorio realiza contratos com as construtoras, apenas acordos ou propostas de
servi¢o, na maioria das vezes em decorréncia do relacionamento informal que possuem com os
diretores ou gerentes das empresas construtoras. A aprovagdo dos projetos junto aos Orgaos
competentes ¢ realizada pela construtora, salvo o escritério “Arq. A” que aprova seus proprios
projetos. Quanto ao momento de finalizagdo dos servigos, os escritorios “Arq. A” e “Arq. C” o

fazem na entrega das chaves aos clientes e o escritorio “Arq. B” na conclusdo da obra.

Quanto ao acompanhamento da obra.

O acompanhamento da obra ¢ realizado pelos escritérios “Arq. A” e “Arq. C” e
dependendo da etapa em que se encontra a execucdo do empreendimento estas visitas
podem passar de mensais a semanais, porém, tais visitas ndo sdo determinadas em

contrato e nem sao remuneradas.



Quanto a compatibilizacdo e coordenagdo dos projetos.

As compatibilizagdes dos projetos arquitetonicos sdo realizadas por todos os escritorios
com as demais disciplinas de projeto. Porém, o escritorio “Arq. B” realiza a compatibilizagao
apenas com o hidraulico e o estrutural, informando que a coordenagdo ¢ realizada pela propria
empresa construtora. A coordenagdo dos projetos ¢ realizada pelos escritorios “Arq. A” e “Arq.
C” junto com a construtora, contudo, ¢ um servico sem remuneracao especifica. Quanto as
alteracdes no projeto, todos os escritdrios afirmaram que ocorrem ao longo da constru¢do do

empreendimento, inclusive pelos clientes, entretanto, sdo em niimero reduzido.

Quanto as reunides entre os intervenientes.

Quanto as reunides com a empresa construtora e demais projetistas, o arquiteto do
escritorio “Arq. A” declarou falta de tempo e dificuldades em reunir todos os agentes
envolvidos em um dia especifico; o escritorio “Arq. B” realiza entre duas ou trés reunides
gerais com todos os projetistas, depois as reunides tornam-se esporadicas envolvendo no
maximo duas disciplinas de projeto, o escritorio “Arq. C” declarou ndo acontecer reunides
com todos os projetistas ao mesmo tempo. As informagdes geradas nestas reunides sao
registradas pela empresa construtora para o escritério “Arq. A” e repassadas via fax, porém,
na maioria das vezes, fica apenas na palavra; o escritério “Arq. B” declarou o uso de uma ata
de reunido realizada pela construtora; o escritorio “Arq. C” informou que reunides com

agenda marcada sdo documentadas e ha um roteiro de discussao.

Quanto aos principais problemas com relagdo a troca de informagdes.

O escritorio “Arq. A” informou que muitos custos do empreendimento poderiam ser
evitados se todas as obras fossem dotadas de projetos detalhados e bem resolvidos, também
declarou que ndo basta melhorar os projetos, hd, também, problemas na execugdo e
principalmente na fiscalizagdo das obras para assegurar que o que foi projetado e especificado
sera construido. O escritorio concluiu que um nivel de qualidade desejavel para o projeto seria
alcancado se todos os projetistas caminhassem juntos e tivessem metas conjuntas a serem
alcancadas; enquanto isso ndo ocorre, € necessario que o arquiteto, comprometido com a
qualidade do empreendimento, faga a coordenagdo dos projetos € o acompanhamento da obra,
mesmo que sem remuneragao especifica. O escritorio “Arq. B” enfatiza as melhorias alcangadas
com o programa de qualidade e identifica entre os maiores problemas, a falta de um centro de
disseminacdao das informagdes; pois ¢ comum a alteracdo de projetos sem aviso prévio aos
projetistas envolvidos, criando divergéncias no proprio projeto. O escritdrio “Arq. C” identifica

como um grande problema a desorganizacao dos projetistas de estruturas, hidrosanitario e elétrico



quanto ao cumprimento de prazos, inexisténcia de arquivos para a guarda dos projetos e
desenvolvimento de trabalhos com informagdes antigas ou ja descartadas, identificando que

poucos sdo aqueles que atualmente estdo participando de programas de qualidade.

Os escritorios de projetos estruturais

Apenas o escritério “Est. A” participa de um programa da qualidade para a obtencao
da ISO 9002 em fungdo das exigéncias do mercado. Todos os escritorios de projetos
estruturais investigados (ver quadro 6.3) desenvolvem seus trabalhos com sofiwares
especificos para o calculo estrutural e utilizam a internet para a troca de arquivos. O escritorio
“Est. B”, com maior tempo no mercado, revelou ser o uso da informatica um dos motivos da
reducdo do nimero de funciondrios na firma, bem como, da redu¢do do espago fisico;
anteriormente, hd 10-15 anos, o escritorio possuia cerca de 15 funcionarios, maior parte
desenhistas. O convite para o escritério participar do empreendimento, ndo ¢ diferente para os
escritorios visitados, ocorrendo apos a entrega pelo arquiteto, do projeto de arquitetura em

nivel de anteprojeto e, em alguns casos, projeto executivo.

Quadro 6.3 - Caracteristicas dos escritorios de projetos de estruturas estudados.

Escritorio

Tempo de atuagdo no
mercado

Area de atuagdo no
mercado

Numero de funcionarios

Est. A

15 anos

Edificagdes residenciais
multifamiliares,

05

comerciais e industriais.

Edifica¢des residenciais
multifamiliares,
comerciais, industriais €
pontes.

Est. B 35 anos 03

Edificagdes residenciais
multifamiliares,
comerciais e industriais,
incluindo fundagoes.

Est. C 22 anos 01

Quanto ao contrato, aprovagao e entrega dos projetos.

Os escritorios “Est. A” e “Est. B” realizam propostas de servigo, o escritorio “Est. C”
ndo faz acordos de servigos, por ter um vinculo de amizade com o proprietario da empresa
construtora hd algum tempo. Percebe-se que ndo hé a pratica de contratos. A aprovagdo dos
projetos € realizada pela empresa construtora que, também, se responsabiliza pelo pagamento
da ART do profissional de projeto no CREA. Quanto ao momento de finalizagdo dos servigos,
ha divergéncias entre os projetistas, o escritorio “Est. A” o faz na entrega da obra para o
cliente final, o escritorio “Est. B” na entrega dos projetos executivos e o escritorio “Est. C” na

conclusao da estrutura da edificagao.



Quanto ao acompanhamento da obra.
Os escritorios “Est. A” e “Est. C” realizam o acompanhamento nas obras, no entanto,
ndo ha nada que especifique tal procedimento por escrito, este servico quase sempre nao ¢

remunerado; o escritdrio “Est. B” apenas o faz quando requisitado pela empresa construtora.

Quanto a compatibilizacao e coordenacao dos projetos.

A coordenacdo ndo ¢ realizada por nenhum dos projetistas pesquisados e a
compatibilizagdo ndo ¢ realizada nos escritorios “Est. B” e “Est. C”, uma vez que utilizam o
projeto arquitetonico para o lancamento do estrutural, consideram que tal pratica nunca
originou problemas; o escritorio “Est. A” o faz, apenas com o projeto arquitetonico € o de
fundacdes. Como os trabalhos sdo realizados em uma seqiiéncia pouco flexivel, aqueles
projetos que teoricamente viriam apds o estrutural (elétrico e hidrosanitario) sdo os que se
responsabilizam pelas alteracdes e ou adaptagdes destes com os demais (arquitetonico e
estrutural), ou seja, os projetistas do elétrico e hidrosanitario dificilmente conseguem justificar
alteracdes no projeto arquitetonico e no estrutural. As alteragdes no projeto sdo pouco
freqlientes em todos os escritorios, mesmo durante a obra, porém, tal afirma¢do torna-se
obscura, ao afirmar o escritério “Est. A” que muitas alteragdes realizadas em obra ndo sao

comunicadas aos projetistas € na maioria das vezes nem para a propria empresa construtora.

Quanto as reunides entre os intervenientes.

As reunides com a empresa construtora e demais projetistas sdo consideradas
importantes, porém, sdo raros 0os momentos em que se reunem todos os projetistas e empresa
construtora. O escritorio “Est. A” citou a existéncia de uma primeira reunido de apresentagao
de todos os projetistas pela empresa construtora, entretanto, o mais comum € a reunido com o
arquiteto. Os escritorios “Est. B” e “Est. C” tratam diretamente com a empresa € com o
arquiteto, ficando a construtora responsavel pelo repasse das informagdes para os demais
projetistas. As informagdes geradas nestas reunides ficam normalmente com a empresa
construtora, ndo havendo um repasse por escrito aos projetistas, excluindo-se o escritorio
“Est. B” que lembra a pratica pela empresa construtora de uma ata. Nos demais escritdrios, as
anotagdes sao realizadas no proprio rascunho do projeto, para ndo ocorrer esquecimentos. O
escritorio “Est. A” identificou que tais reunides e sua freqiiéncia dependem muito do tipo de
projeto, a exemplo cita projetos de galpdes onde existe muita indecisdo por parte do arquiteto,

neste caso, ha um maior nimero de encontros.



Quanto aos principais problemas com relagdo a troca de informagdes.

Quanto aos principais problemas com relagao a troca de informagdes, o escritorio “Est.
A” identificou que antes da ISO 9002, obtida pela construtora, eram comuns as alteragcdes no
projeto em obra sem comunicacdo prévia ao escritorio e dificuldade em identificar versdes
atuais dos outros projetos, entretanto, ainda existem alteragdes de cotas sem alteragdes do
desenho, falta de um protocolo de alteracdes realizadas nos outros projetos para que o
estrutural se adapte. O escritorio “Est. B” identifica que o 6nus das alteracdes do projeto fica
com 0s projetistas e considera os investimentos para manter um escritorio de projetos
estruturais elevados e o retorno pequeno, pois os projetistas necessitam de atualizagdes
constantes em conhecimento técnico de novas tecnologias, softwares e hardwares. O
escritorio “Est. C” identifica que ¢ comum o inicio das obras com os projetos arquitetdonico e
estrutural definidos, porém, com elétrico e hidrosanitario ainda por fazer e que altera¢des do
projeto arquitetonico em pontos avancados de desenvolvimento dos projetos, em alguns

casos, pode gerar um novo projeto estrutural e assim retrabalhos e novos custos.

Os escritorios de projetos de instalagdes elétricas.

Os escritorios de projetos elétricos pesquisados (ver quadro 6.4) ndo participam de
nenhum programa da qualidade, entretanto, o escritério “El. A” adota alguns conceitos
estabelecidos pela construtora ja certificada. Todos os escritorios estdo informatizados e
desenvolvem seus trabalhos no computador, utilizando-se da internet para a troca de arquivos.
O convite do escritorio para a realizagdo dos projetos ocorre apds o desenvolvimento dos
projetos arquitetdnico e estrutural ao nivel de anteprojeto ou até mesmo executivo. E comum
o projetista desenvolver outras atividades remuneradas e muitos funciondrios ndo trabalham

no escritorio, reunindo-se apenas no momento em que surgem 0s Servigos.

Quadro 6.4 - Caracteristicas dos escritdrios de projetos de instalagdes elétricas estudados.

. Tempo de atuagdo no Area de atuacao no Numero de funcionarios
Escritorio
mercado mercado
Edificagdes residenciais
multifamiliares
El A 17 anos . o 05
comerciais, hospitalares e
industriais.

Edificagdes residenciais
ElL B 4,5 anos multifamiliares, 06
comerciais e industriais.

Edificagdes residenciais
EL C 21 anos multifamiliares, 01
comerciais e industriais.




Quanto ao contrato, aprovacao e entrega dos projetos.

Todos realizam contratos de servicos com suas empresas € sao unanimes quanto ao
momento de finalizacdo dos servicos. Para os trés escritorios, o término do contrato ¢
efetivado no momento em que se faz o pedido de ligacdo na concessiondria, na conclusdo
da obra. Todos sdo responsaveis pelas aprovagdes de seus projetos na concessionaria de

energia elétrica.

Quanto ao acompanhamento da obra.

Todos realizam visitas técnicas na obra, o escritorio “El. A” realiza visitas a obra
apenas quando solicitado e ndo ha clausulas especificadas em contrato para tais visitas, ja os
escritorios “El. B” e “El. C” sdo responsaveis, também, pela execucdo do projeto elétrico nos

empreendimentos das empresas.

Quanto a compatibilizacao e coordenacao dos projetos.

Nenhum deles realiza a atividade de coordena¢do dos projetos, porém, realizam a
compatibilizagdo de seus projetos com os demais. Nesta etapa, ndo ha altera¢des freqiientes
no projeto, o mesmo ocorre durante a execucdo do empreendimento, as mudangas quando

surgem, geralmente, sdo em fun¢do de adiamento de decisdes por parte da construtora.

Quanto as reunides entre os intervenientes.

As reunides com a empresa construtora e os demais projetistas variam de empresa para
empresa. Os escritorios “El. A” e “El. C” participam de algo em torno de 3 (trés) reunides por
empreendimento, o restante dos encontros sdo esporadicos com outros projetistas em
particular, porém, os registros das informacdes discutidas ficam, apenas, com a empresa
construtora. No Escritério “El. B”, além de reunides junto a empresa, também, sdo realizados
encontros na obra com o gerente, engenheiro residente ¢ mestre de obras, as reunides na

empresa sao documentadas em uma ata e as informagoes sao repassadas ao projetista.

Quanto aos principais problemas com relacdo a troca de informagdes.

Quanto aos principais problemas com relagdo a troca de informagdes entre os
intervenientes, os escritorios “El. A” e “El. B” consideram-se satisfeitos com as
informagdes recebidas, ja o escritorio “El. C” identificou problemas como: informacgdes

incompletas e reunides demoradas.



Os escritorios de projetos de instalagdes hidrosanitarias

O escritério de projeto hidrosanitario pesquisado (ver quadro 6.5) ndo participa de
nenhum programa da qualidade, parte dos trabalhos sdo realizados na prancheta e depois
repassados para o computador, utiliza-se a infernet para a troca de arquivos, entretanto, hé
dificuldades devido ao tamanho dos arquivos. O convite do escritdrio para a realizagdo dos
projetos ocorre apos o desenvolvimento dos projetos arquitetonico e estrutural em nivel de
anteprojeto, em alguns casos, o projeto arquitetonico ja estd concluido e o empreendimento

langado. Os funcionérios possuem outras atividades, além do trabalho no escritério.

Quadro 6.5 - Caracteristicas do escritdrio de projeto de instalagdes hidrosanitarias estudados.

o Tempo de atuagdo no Area de atuagdo no Numero de funcionarios
Escritorio
mercado mercado
Edificagdes residenciais
. multifamiliares
Hid. A 21 anos - . 6
comerciais, hospitalares e
industriais.

Quanto ao contrato, aprovacao e entrega dos projetos.
Ha um acordo entre o escritorio e a empresa construtora. A finalizagdo dos servigos

junto a construtora se procede apos a entrega e aprovacgao dos projetos.

Quanto ao acompanhamento da obra.
A visita técnica na obra ¢ realizada apenas quando solicitada e ndo hé clausulas

especificadas em contrato para tais visitas.

Quanto a compatibilizacao e coordenacao dos projetos.

O escritorio ndo realiza a atividade de coordenagdo dos projetos, nem a
compatibilizacdo de seus projetos com os demais. Nesta etapa de desenvolvimento ndo ha
alteracdes freqiientes no projeto, o mesmo ocorre durante a execugdo do empreendimento
com poucas mudancas. Segundo explicacdes do projetista, a realizacdo dos projetos
hidrosanitério e elétrico ¢ adaptada aos projetos arquitetonicos e estruturais, de modo que,
ndo se imagina que tais projetos complementares possam vir a alterar um projeto

arquitetonico, por exemplo.

Quanto as reunides entre os intervenientes.
As reunides sdo realizadas, quase exclusivamente, com o arquiteto, ndo havendo

contato direto com a empresa construtora e demais projetistas.



Quanto aos principais problemas com relagdo a troca de informagdes.

O projetista percebe que deveria iniciar sua participacdo no projeto em etapas mais
iniciais de desenvolvimento, considera que ha muitas incompatibilidades em obra por parte do
projeto hidrosanitdrio, estrutural e elétrico principalmente, porém, acredita que esta iniciativa

deva partir da empresa construtora ou do arquiteto.

6.2 Avaliacdo das empresas quanto a disponibilidade de implantacio da engenharia
simultanea.

O presente trabalho, caracterizado pela busca de uma sistematizagdo para o fluxo de
informacdes do processo de projeto, estd fundamentado dentro da filosofia de produgdo,
apresentada por Koskela (1992). Também foi observado que grande parte dos principios
defendidos por essa filosofia pode ser realizado por intermédio da engenharia simultdnea que
introduz o desenvolvimento simultdneo das diversas atividades de projeto. Dentre os varios
aspectos ja observados, identificou-se a engenharia simultanea como um referencial
importante para o aumento da eficiéncia produtiva e gerencial do processo de projeto, tal
como vem ocorrendo em outras industrias, como a manufatureira e a de software, desde que,
sua pratica seja devidamente relativizada.

Contudo, para que se possa planejar mudangas em um nivel organizacional, tal como ¢
requerido pela E.S., as empresas necessitam de alguns requisitos minimos para que a sua
implementagdo seja efetivada sem prejuizo a organizagdo. Assim, € necessario, em uma
primeira instancia, avaliar o nivel de maturidade das empresas construtoras dos estudos de
caso na adog¢do de conceitos e principios de E.S., de modo que a proposi¢do de diretrizes a
sistematizacdo do fluxo de informagdes considere a situacdo atual das empresas no
cumprimento eficiente destas recomendacdes.

A avalia¢do da situacdo atual das empresas e a identificagdo dos riscos envolvidos
para a efetivacdao da E.S. na companhia assegurara que todos os setores da empresa poderdo:
alcancar um nivel aceitdvel de maturidade para a implementagdo mais eficiente e eficaz da
engenharia simultdnea na inddstria da construgcdo, capacitar a inddstria para avaliar e
comparar seus processos de projeto, propiciar o desenvolvimento de ferramentas mais
apropriadas para implementacdo da engenharia simultdnea dentro da industria, capacitar a
industria para identificar areas que requerem melhorias ou mudangas e habilitd-la para
perceber a necessidade de implementagdo da engenharia simultinea visando estabelecer
melhorias no processo de projeto como um todo.

Observa-se que a pratica da E.S. pelas empresas também esta condicionada a fatores

como a disposicao da alta geréncia para a sua implementagao, flexibilidade e fluidez no



desenvolvimento dos processos. Esta a¢do pode ser determinada ou iniciada, geralmente
quando ocorre um impeto de mudanca estabelecido na empresa, identificado por trés formas
diferentes: pela educac¢do ou visdo do empreendedor, pela solicitagdo ou exigéncias dos
clientes ou por uma crise econdmica no setor, sendo que as duas primeiras sdo menos
ofensivas a empresa.

Para avaliar o nivel de maturidade das empresas, utilizou-se o modelo de BEACON
(BEACON Model) como ferramenta de investigagdo nas empresas. Esta ferramenta possibilita
verificar a disposicdo da empresa em 4reas especificas, identificando aquelas que necessitam
de atengdo e melhoramentos, auxiliando a empresa construtora na visualizagdo do
desempenho atual e a descoberta de pontos que precisam ser reparados por agdes corretivas
planejadas. Este modelo foi desenvolvido especificamente para a andlise das empresas do

setor da construcdo civil, de modo que as especificidades serdo reconhecidas e consideradas.

6.3 Resultados dos estudos de casos
As porcentagens para cada fator foram calculadas analisando-se o conjunto de

respostas fornecidas pela empresa em questdo, por exemplo: o elemento processo possui um
fator conhecido como gerenciamento de sistemas onde foi calculado, no caso especifico da
empresa “B” uma taxa percentual de 25% conforme figura 6.5. Observando o questionario do
modelo de BEACON (anexo 06), percebe-se que o fator gerenciamento de sistemas possui 13
perguntas chaves que se respondidas em sua totalidade com peso (4), alcangaria a marca de
100 pontos percentuais ou 52 pontos, entretanto a soma dos pesos, pelas respostas obtidas,
rendeu-lhe 13 pontos, o equivalente a uma taxa percentual de 25% do total. Este
procedimento foi adotado e realizado para todos os fatores do grafico radial.

Apos a realizacdo destes calculos, os dados foram plotados e relacionados aos niveis
de maturidade que partem do eixo central para as extremidades do circulo em uma escala
crescente de maturidade.

Nota-se, que para uma empresa estar apta a desenvolver processos com base na
engenharia simultanea, deve-se levar em consideracdo a busca por um nivelamento de todos
os elementos em escalas de maturidade managed/gerencial e/ou optimising/otimizado.

O questionario do modelo de BEACON, aplicado junto a diretora técnica da
construtora A, ao assessor de planejamento da empresa B, e a engenheira civil representante
da administracdo no programa da qualidade da empresa C, gerou como resultado os graficos

radiais apresentados a seguir.
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Figura 6.4 - Resultado do modelo BEACON da empresa construtora A.
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Figura 6.5 - Resultado do modelo BEACON da empresa construtora B.
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Figura 6.6 - Resultado do modelo BEACON da empresa construtora C.

As empresas construtoras “A” e “B” classificaram os elementos do grafico segundo
seu grau de importancia, atribuindo para os elementos do processo sua principal preocupagao,
em seguida para os elementos de pessoal, projeto e tecnologia, respectivamente. A empresa
“C” classificou o elemento projeto como o mais importante para a empresa, em seguida
processo, pessoal e tecnologia, respectivamente. Percebeu-se, nas trés empresas, uma
coeréncia entre o que as empresas focalizam como elementos chaves para a organizagdo com
o que elas tem de melhor ou mais bem desenvolvido. Assim, de acordo com os dados acima
apresentados, nos graficos radiais, os itens relacionados ao processo para a empresa “A” e
“B” apresentam os melhores resultados, adequando-se ao nivel de maturidade characterised
na construtora “B”, e até mesmo, atingindo o nivel optimising na “A”, enquanto o elemento
projeto para a empresa “C” € o melhor, enquadrando-se no nivel de maturidade managed. As
trés empresas tém o pior desempenho nos elementos de tecnologia, considerado por elas como
o de menor importancia, ndo formalizando condi¢des para a implantacdo da engenharia
simultanea neste setor.

De modo geral, os dados apresentados mostram que ha ainda um longo caminho a

percorrer antes da implantacdo da engenharia simultinea na empresa B. Melhorias

significantes precisam ser implementadas em todos os aspectos abordados.



J& a construtora A, apresenta resultados satisfatorios em alguns elementos como processo
e pessoal. Pelo grafico, nota-se uma necessidade em melhorar os elementos de tecnologia para
que a organizagdo possa crescer uniformemente. Segundo a diretoria técnica, bons resultados
foram obtidos porque a empresa apresenta poucos funcionarios (21 pessoas), 0 que os capacita a
desenvolver mais de uma responsabilidade para suprir todas as necessidades da organizagdo, e por
produzir somente um empreendimento por vez, o que facilita o controle e 0 monitoramento de
processos, além do fato desta ja possuir certificagdo de qualidade ISO 9002 e estar implantando
uma melhoria continua para a obtencao da ISO 9000/2000.

A empresa “C” ¢ a mais bem adaptada para dar inicio a engenharia simultanea, com
muitos fatores alcangando o nivel managed. Apesar de ainda ndo possuir a certificagdo ISO
9002, percebeu-se um comprometimento da empresa com a capacitagdo de seus funcionarios,
buscando sempre que necessadrio cursos € treinamentos para o corpo técnico, gerentes e
operarios, incentiva-se o trabalho em equipe e a integrag¢do entre o pessoal da empresa, o que
possibilitou um ganho percentual nos niveis de maturidade dos elementos de processo e
pessoal, entretanto, como as outras empresas o elemento de tecnologia ndo ¢ utilizado, ou
utiliza-se minimamente.

Os dados apresentados podem auxiliar as empresas a promoverem uma base para a
implantacdo de uma equipe de engenharia simultanea, os elementos com baixos resultados no
modelo de BEACON podem ser alvos de agdes planejadas, priorizando aspectos que, de
alguma forma, sdo de interesse estratégico para a empresa construtora. Também & possivel
identificar algumas caracteristicas comuns entre as empresas, pela andlise de cada elemento
do modelo, e que sdo reconhecidos como obsticulos a implementagdo da E.S. e os quais

precisam ser melhorados em atendimento a eficiéncia dos planos de projeto.

Quanto ao elemento de processo.

O planejamento e controle do processo de projeto pela empresa construtora ainda ¢
pouco consistente, incentivadas pela auséncia de uma documentacdo do processo e talvez
apoiada no fato de que estas a¢des ndo estdo contempladas na série ISO 9002/1994. Nao foi
percebido, igualmente, uma sistematica de compatibilizagdes entre os projetos nas diversas
etapas do processo ¢ a realizacdo das atividades ndo segue um planejamento ou uma
programacao prévia. Outrossim, percebeu-se que as responsabilidades de trabalho

estabelecidas em acordos contratuais sdo inconsistentes.



Quanto ao elemento de pessoal.

A formagdao de equipes multidisciplinares ¢ um fator chave a implantagdo da
engenharia simultdnea e sua constituicdo deve ser priorizada nas organizacdes com a
participagdo de todos os agentes envolvidos no projeto: empresa construtora, fornecedores,
consultores e projetistas parceiros.

O desenvolvimento dos trabalhos, nesta fase, se caracteriza por ora os projetistas,
trabalharem juntos, ora separados com atividades independentes. Este tipo de relacionamento gera
a necessidade de uma comunicagao efetiva para que todos os detalhes das iniciativas individuais
sejam repassados a coletividade. Entretanto, ndo se percebeu um compromisso organizacional de
fomento a equipes multidisciplinares de projeto, conforme a analise do critério equipes em uma

organizagdo, apresentando-se com os menores indices pelas trés empresas.

Quanto ao elemento de projeto.

Os requisitos dos clientes ndo sao priorizados e ainda nao estdo integrados as solugdes
determinadas no processo desenvolvimento dos projetos, ndo ha ferramentas que auxiliem na
busca e captura destes requisitos de modo coordenado, o cliente ainda ndo ¢ parte da equipe.
A padronizagdo dos procedimentos internos de trabalho ainda ¢ insipiente ¢ ndo ha uma
cultura a elaboragdo dos projetos para produgdo, o que aproximaria a fase de projetos da fase
de execucdo, também ndo hé a retroalimentagdo de informacdes para a equipe de projeto de
modo efetivo. Uma memdoria corporativa de informagdes e decisdes relevantes ao projeto

precisa ser mantida e integrada por um modelo de informagao compartilhado.

Quanto ao elemento de tecnologia.

A utilizagdo das ferramentas graficas e equipamentos de informdtica para auxiliar o
desenvolvimento das atividades de conversdo como as representagdes graficas com o uso de
CAD, textos, graficos e planilhas de modo geral estdo adequados as necessidades de uso,
conforme percebido no critério de apoio a tarefa, entretanto, ndo ha a disponibilidade
eletronica dos dados de projetos a todos os membros da equipe, mediante acesso a um
apropriado sistema de gerenciamento de banco de dados, e a troca de dados de modo virtual
ndo ¢ padronizada como percebidos nos critérios de compartilhamento de informag¢do e apoio
a integra¢do respectivamente, refletindo uma insuficiéncia a respeito de ferramentas que
auxiliem o gerenciamento do fluxo de informagdes e a integragdo entre os intervenientes,
talvez pelo fato das empresas considerarem a tecnologia como uma atividade fim e ndo uma

atividade meio como deve ser reconhecida.



6.4 Estrutura de sistematizacao de informacoes

Identificado o nivel de maturidade das empresas quanto a possibilidade de
implantacdo da engenharia simultinea, passa-se a fase seguinte, cuja meta ¢ determinar as
etapas do fluxo de projeto de edificacdes, suas atividades, precedéncias, responsaveis e tempo
médio de execucdo de cada uma destas atividades, para tanto, foram realizadas observagoes e
coletas de dados junto as empresas construtoras dos estudos de caso, entrevistas com os
projetistas das diversas disciplinas e a revisdo da literatura. Este item resulta em um modelo
de estratégia de projeto que retine de forma seqiiencial os elementos do processo de projeto

adotados atualmente pelas empresas.

6.4.1 As etapas e os intervenientes do processo de projeto
Conforme apresentado no capitulo 2, quadro 2.1 as etapas do processo foram definidas
a partir do trabalho realizado por Tzortzopoulos (1999) por apresentar um enfoque mais

sist€émico do processo de projeto, como mostrado a seguir:

1. planejamento estratégico;

planejamento e concep¢ao do empreendimento;
estudo preliminar;

anteprojeto;

projeto legal de arquitetura;

projeto executivo;

S A T R

acompanhamento de obra;

8. acompanhamento de uso.

Os intervenientes do processo definidos foram: diretoria da empresa, gerente de
projetos / técnica, corretores de vendas, projetista de arquitetura, gerente de producdo -
engenheiro de obra, engenheiro de estruturas, projetista de instalagcdes elétricas e
telefonicas, projetista de instalacdes hidro-sanitarias, projetista de fundacdes, entre outros.
Estes agentes foram identificados para cada atividade do processo de projeto atuando
como responsaveis pela tomada de decisdes, resolucdes de problemas e em atendimento
aos requisitos dos clientes.

A marca “x” no quadro de atividades determina a participacdo do interveniente na
tomada de decisdo ou execu¢do da atividade e a unidade de duracdo foi definida em dias.

Abaixo estd apresentada a legenda utilizada para identificar os intervenientes do processo.



Quadro 6.6 - Legenda de identificacdo dos intervenientes do processo.

Legenda de Intervenientes

Diretoria da empresa DE
Geréncia de projetos GP
Corretores de vendas Ccv
Projetista de arquitetura AR
Gerente de produgao - engenheiro de obra GO
Engenheiro de estruturas ES
Projetista de Instala¢Ges elétricas e telefonicas IE
Projetista de instalagdes hidro-sanitarias HS
Projetista de fundagdes FU
Outros projetistas ouU

6.4.2 Work Breakdown Structure

A estrutura analitica de trabalho, apresentada, foi construida de acordo com as
informagdes obtidas nas trés empresas construtoras dos estudos de caso e complementadas com o
auxilio dos projetistas. Percebeu-se que muitas atividades sdo realizadas de modo informal e que
pouco ou nenhum procedimento de controle existe no processo, havendo uma grande dificuldade
para os entrevistados das empresas construtoras em determinar as dura¢des € o ordenamento de
execucdo das atividades. Isto demonstra que ndo ha por parte das construtoras do
desenvolvimento de um processo de projeto formal, depositando, assim, a eficiéncia e a eficacia
do processo em seus projetistas, principalmente no projetista de arquitetura.

Além da WBS de cada empresa em particular, foi realizada também a construgdo de uma
WABS na qual estdo representadas as trés empresas. Assim, a duracdo em dias descritas na WBS ¢ a
média dos tempos encontrados nas empresas € o posicionamento e as precedéncias foram
construidas de acordo com as informagdes coletadas nas empresas € em comparacao com modelos
ja descritos na literatura sobre o assunto, possibilitando em casos de embates, posicionar-se por
aquela empresa que se proxima das melhores praticas de processo de projeto.

Os intervenientes do processo foram alocados, para cada atividade, onde ha a
exigéncia de sua participacao como executor direto ou como colaborador, entretanto, percebe-
se que o envolvimento de alguns profissionais ligados ao quadro funcional da empresa ¢
influenciado pela estrutura organizacional. Assim, algumas considera¢des sdo necessarias
quanto a fun¢ao desempenhada e sua adaptagdo a nomenclatura utilizada.

Com relagdo a diretoria da empresa - DE, foi caracterizada para este trabalho como a
alta geréncia, responsavel pelo planejamento estratégico e a tomada de decisdes de longo
prazo que norteardo o futuro da empresa no mercado, podendo abranger ainda fungdes
administrativas e contabeis, ja a diretoria técnica ou geréncia técnica, apresentada nos

organogramas das empresas e responsavel pela gestao dos processos € ponto de comunicagdo



entre a empresa e os fornecedores de servigos é reconhecida aqui como a geréncia de projetos
- GP, por se tratar de algo especifico da fase de projetos.
e Etapa de planejamento estratégico

Esta ¢ considerada a primeira etapa do processo, que norteara o desenvolvimento dos
projetos dentro dos objetivos estratégicos determinados pela empresa construtora. Neste
aspecto, ¢ definido o segmento de mercado, os clientes do processo e suas necessidades. Sao
definidas, também, as necessidades do empreendedor em termos de volume de producio,
receitas e lucratividades, objetivos de crescimento e analise de mercado.

Esta etapa se caracterizou pelo seu empirismo dentro do processo de projeto adotado pelas
empresas construtoras, ndo havendo nenhum tipo de andlise baseada em fundamentos ou qualquer
tipo de documentagdo prévia. Deposita-se a confianga do processo na experiéncia profissional do
arquiteto e na visao particular do empreendedor, ndo ha a realizagdo de pesquisas de mercado,

entretanto adotam-se os feedbacks dos seus corretores de vendas, informagdes da midia em geral e

de seus concorrentes.

Quadro 6.7 - WBS da etapa de planejamento estratégico.

T RESPONSAVEL EWPRESA A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S TN TDETGPTCVIARTGOTES [ IE RS TFUTOU s | N |DE[GP[cV[AR[GO[ES| IE [HS[Fu[ou SNDEGPCVARGOESIEHSFUOU
1
1.1 | x X X X X
12 | x X X X X
13 | x X X X X X
14 | x X | x X X X X
15 | x X X X X
1.6 X X X X X
1.7 X X X X X X
18 | x X X X X x| x| x X
1.9 | x X X X x | x X
110 | x X X X x| x| x| x
111 | x X X X X
Quadro 6.8 - Associacdo da etapa de planejamento estratégico das empresas A, B e C.
Id |ETAPA REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.
ATIVIDADES sim | ndo |[DE|GP|CV|AR|GO|ES | IE |HS |FU|OU ID dias
1 |Planejamento estratégico X X[ x| x|[x]x - 74
1.1 |Busca por oportunidade de negdcios X X 15
1.2 |Def. de prazos de colocagao de produtos no mercado X X 5
1.3 |Relagdes estratégicas com fornecedores X X | x X 14
1.4 |Definigao do volume de produgao desejado X x | x 5
1.5 |Avaliagdo de receitas e lucratividade X X 5
1.6 |Objetivos de crescimento e andlise de mercado X X X 10
1.7 |Busca de definicdes de requisitos dos clientes X X X 5
1.8 |Dados de avaliagéo da satisfagéo de clientes X X [ x| x X 2
1.9 |Definigao dos clientes do processo X X | x X 5
1.10 |Definicdo do segmento de mercado X X[ x| x|x 7
1.11 [Aprovagéo da fase planejamento estratégico X X | X 1




e FEtapa de planejamento e concep¢iao do empreendimento

Esta etapa preliminar do processo ¢ destinada a andlise de informacgdes técnicas
iniciais, concepcdo do edificio pelo arquiteto e definigdes/avaliacdes de dados
estratégicos e econdomicos do empreendimento. Sdo informacgdes gerais e simplificadas de
caracteriza¢do do empreendimento.

A etapa de planejamento e concepg¢do do empreendimento evidenciou-se, de modo
informal, entre as empresas dos estudos de caso com pouco ou nenhum controle dos dados
gerados e procedimentos executados, ndo ha o envolvimento de outros projetistas, consultores

técnicos e fornecedores nesta etapa inicial do processo de projeto.

Quadro 6.9 - WBS da etapa de planejamento e concepg¢ao do empreendimento.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU

2

21 | x X X X X X X X

22 | x X X X X X X

23 | x x | x X X X X X

24 | x X X X X X X

25 | x X X X X X X X

26 | x X X X X X

27 | x X X X X X

28 | x X X X X X x | x X

29 X X X X X

210 | x X X X X X X x | x

211 | x X X X X

212 | x X X X X X X

213 | x X X X X X X

Quadro 6.10 - Associagdo da etapa de planejamento e concepgao do empreendimento das empresas A, B e C.

Id ([ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.
ATIVIDADES sim | ndo |[DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS [FU|OU ID dias
2 |Planej. e concepgao do empreendimento X X | x| x|x - 102
2.1 |Definigado do produto X X X 7
2.2 |Busca por oportunid. de negécios com terrenos X x | x X 7
2.3 [Levantamento de dados e documentacéo legal X X | x X 7
2.4 |analise num. do terreno (o que se pode construir) X X X 3
2.5 |Definicéo da tipologia do empreendimento X X X 7
2.6 |Avaliagao da viabilidade econdémica e legal X X | x 7
2.7 |Avaliagéo da viabilidade do empreendimento X X | X 7
2.8 |Andlise da viabilidade técnica do empreendimento X X | x X 7
2.9 |Avaliagéo das necessidades do empreendedor X X 7
2.10 |Avaliagédo das necessidades dos clientes X X X | x 7
2.11 |Definigao do agente de vendas - corretor X X | x 30
2.12 |Concepgao do empreend. - Definigdo do Arquiteto X X X 5
2.13 |Aprovagao da fase de concepgao do empreend. X X | x X 1




e FEtapa de estudo Preliminar

Esta etapa ¢ destinada a caracterizagdo geral do empreendimento com a representagao

grafica da concepgao dos projetos integrantes do empreendimento e de todas as informagdes

necessarias a defini¢do da tecnologia construtiva a ser utilizada, considera-se para tanto a

necessidade dos clientes potenciais e a andlise das caracteristicas técnicas dos terrenos.

As trés empresas construtoras entrevistadas responderam nao realizar o langamento de

alternativas arquitetonicas e consequentemente a avaliagdo de alternativas preliminares, pois

costumam desenvolver apenas um estudo do partido arquitetonico que ¢ gradualmente

refinado. Quanto a selecdo tecnoldgica, com a defini¢do dos sistemas estruturais e prediais,

estas sdo quase sempre determinadas pela empresa, que ja possui padrdes construtivos

estabelecidos.

Quadro 6.11 - WBS da etapa de estudo preliminar.

Id

RESPONSAVEL EMPRESA - A

RESPONSAVEL

EMPRESA -B

RESPONSAVEL

EMPRESA - C

S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU S

DE |GP

CV|AR|GO

ES

IE

HS

FU|OU

DE

GP

CV|AR|GO|ES| IE |HS

FU|OU

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

37

3.8

3.9

3.10

3.1

3.12

X x| x| x| x| x| x| x
x| x| x| x| x| x| x| x

x| x| x| x| x| x| x| x

x| x| x| x| x| x| x| x

3.13

Quadro 6.12 - Associagdo da etapa de estudo preliminar das empresas A, B e C.

Id

ETAPAS

REALIZA

RESPONSAVEL

PREDECESSOR

DUR.

ATIVIDADES

sim

nao

DE

GP

cv

AR

GO

ES

HS

FU

ou

ID

dias

Estudo preliminar

X

X

X

3.1

Programa de necessidades - partido arquitetonico

3.2

Levantamento expedito

3.3

Definigbes tecnoldgicas do empreendimento

X | X| x| x

x| X| x| x

X | X| x| *x

~f o ~

34

Langcamento de alternativas arquitetdnicas

3.5

Avaliagéo de alternativas preliminares

3.6

Definicao do sistema estrutural

3.7

Definigado dos sistemas prediais

3.8

Complementagao do estudo preliminar

al o o

3.9

Negociagao do terreno

3.10

Fechamento negocial do terreno

3.1

Definigao dos projetistas ES-IH-HS-OU

3.12

Reformulagdes estudo preliminar quando neces.

3.13

Aprovacéo da fase de estudo preliminar

X| X| X| X| X| X]| X| X

X| X| x| X| X]| X[ x| X

= Nl o] W




e FEtapa de anteprojeto

A etapa de anteprojeto se caracteriza pela representacdo formal das solugdes técnicas e
legais do empreendimento. Nesta etapa se realiza a primeira compatibilizacdo entre as
diversas disciplinas de projeto e também se efetua uma estimativa mais precisa dos custos do
empreendimento e dos prazos de execugao.

Nas empresas pesquisadas, observou-se que ferramentas CAD e planilhas eletronicas
sdo comumente utilizadas, inclusive o uso de elementos em trés dimensdes para reparar falhas
e corrigir as formas do partido arquitetonico; softwares especificos de calculo estrutural e

instalacdes prediais também sdo largamente utilizados.

Quadro 6.13 - WBS da etapa de anteprojeto.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU

4

41 | x X X X X X X

4.2 X X X X X X

43 | x X X x| x| x| x X X X

44 | x X x| x| x| x X X X

45 | x X X X X X X X

46 | x X X X X X X X

47 | x X X X X X X X

48 | x X X X X X X X

49 | x X X X X X

410 | x x | x X x | x X X

411 | x X X X X X X X

412 | x X X X X X X X

413 | x X X X X X X X

414 | x X X X X X X

415 | x X | x X X X X X

Quadro 6.14 - Associagdo da etapa de anteprojeto das empresas A, B e C.

Id ([ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.
ATIVIDADES sim [ ndo |DE|GP|CV(AR(GO|ES | IE |HS|FU|OU ID dias
4 |Anteprojeto X X | x x| x| x| x|x]|x - 59
4.1 [Primeiro anteprojeto arquitetdnico X X X 10
4.2 |Anteprojeto layout do canteiro X X | x X 7
4.3 |Analise técnica com projetistas e setor producao X X | x X X | x| x|x 2
4.4 [Reformulagéo e diretrizes padrdes construtivos X X X X | x| x| x 2
4.5 [Primeiro langamento do projeto estrutural X X X X 2
4.6 [Primeiro langamento do projeto elétrico X X X X 2
4.7 |Primeiro langamento do projeto hidro-sanitario X X X X 2
4.8 |Compatibilizagao entre projetos X X | x X 5
4.9 |Andlise legal — prefeitura X X | x X 7
4.10 |Andlise financeira e mercadolégica X X | x 5
4.11 |Reformulagao do langamento projeto estrutural X X X X 3
4.12 |Reformulagao do langamento do projeto elétrico X X X X 3
4.13 |Reformulagéo do langam. do projeto hidrosanitario X X X X 3
4.14 |Ajustes ao projeto arquitetdnico X X X 5
4.15 |Aprovagéao da fase de anteprojeto X X | x X 1




e [Etapa de projeto legal de prefeitura

Esta etapa destina-se a montagem do projeto para a analise e aprovagado, pelos 6rgaos
publicos competentes, estas atividades visam o atendimento as exigéncias legais com a
obten¢do do alvara de construcdo, das licengas necessarias, do registro de incorporagdo e

demais documentos legais.

Quadro 6.15 - WBS da etapa de projeto legal de prefeitura.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU

5

51 | x X X X X X

52 | x X X X X X x | x

53 | x X X X X X

54 | x X X X X x | x

55 | x X X X X X X X

56 | x X X X X X X X

57 | x X X X X X X

58 | x X X X X x | x

Quadro 6.16 - Associagdo da etapa de projeto legal de prefeitura das empresas A, B e C.

Id ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.
ATIVIDADES sim | ndo |[DE|GP|CV|AR|GO|(ES | IE ([HS|FU|OU ID dias
5 |Projeto legal de prefeitura X x| x| x| x - 94
5.1 |Montagem do projeto para aprovagao X X X 5
5.2 |Entrada e acompanh. da tramitagdo na prefeitura X X | x X 30
5.3 |Material de langamento X X X 20
5.4 |Montagem do registro de incorporagao X X | x| x 10
5.5 |Comercializagdo do empreendimento X X X 7
5.6 |Exposicao do produto e levantamento de clientes X X X 14
5.7 |Informagdes de clientes potenciais X X X 7
5.8 |Aprovacgdo da fase de projeto legal de prefeitura X X | x 1

e Etapa de projeto executivo

A etapa de projeto executivo visa o detalhamento dos projetos do produto, com a
representacdo final das informacgdes técnicas da edificagdo, necessarios ao inicio da produgdo.
Sao especificados todos os materiais a serem utilizados, as quantidades, os detalhes
construtivos, cortes e desenhos que representem o que deve ser executado, de modo a reduzir
a tomada de decisdes na obra.

Nesta etapa do processo, percebeu-se um distanciamento dos intervenientes e uma
reducdo do fluxo de informacdes, os trabalhos se tornam mais individualizados e as
compatibiliza¢des sdo realizadas em menor escala, em geral entre os sistemas prediais e
estruturais. O atraso dos projetistas para a entrega final dos projetos ¢ comum e as alteracdes
nos projetos continuam ocorrendo durante toda a produ¢do do empreendimento, porém em

menor escala.



Quadro 6.17 - WBS da etapa de projeto executivo.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU

6

6.1 | x X X X X X

6.2 | x X X X X X

6.3 X X X

6.4 | x X X X X X

6.5 | x X X X X X

6.6 X X X X x | x X

6.7 X X X X x | x

6.8 | x X X X X X X X

6.9 | x X X X X X

6.10 | x X X X X X

6.11 X X X X

6.12 | x X X X X X X

6.13 | x X X X X X X

6.14 | x X X X X X X

6.15 | x X X X X X

6.16 X X X X X

6.17 | x x | x X X X X X X

6.18 | x X X X X x | x

6.19 | x X X X X X X

6.20 | x X X X X X

6.21 | x X X X X X

6.22 | x X X X X X

6.23 | x X X x| x| x| x X X X x | x

6.24 | x X X X X X

Quadro 6.18 - Associago da etapa de projeto executivo das empresas A, B e C.

Id ([ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.
ATIVIDADES sim | ndo |[DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS FU|OU ID Dias

6 |[Projeto executivo X X | x X | x| x| x| x| x]|x - 190
6.1 |Contratagdo dos projetistas ES-IE-HS-OU X x | x 7
6.2 [Desenvolvimento do projeto estrutural X X 20
6.3 |Laudo de vistoria do terreno X - -
6.4 [Contratagdo da sondagem do terreno X x | x

6.5 |Sondagem X X 15
6.6 |Projeto layout do canteiro X X | x X

6.7 |Detalhamento das instalagdes do canteiro X X | x

6.8 |Projeto de fundagbes X X X X 10
6.9 [Contratagao das fundagdes X x | x 1
6.10 [Projeto de formas X X X 7
6.11 |Projeto de alvenaria de blocos - paginagédo X X 7
6.12 |[Langamento do projeto elétrico e telefonico X X X 2
6.13 [Langcamento do projeto hidro-sanitario X X X 2
6.14 [Lancamento dos demais projetos X X X 2
6.15 |Compatibilizagdo dos langamentos X X 5
6.16 [Revis&o do projeto layout do canteiro X X 2
6.17 |Aprovacéo legal projetos sistemas prediais X X X | x 25
6.18 |1° etapa modificagdo dos condéminos — flexibilidade X X | x 10
6.19 [Detalhamento do projeto estrutural X X X 15
6.20 |Detalhamento do projeto elétrico telefénico X X 15
6.21 [Detalhamento do projeto hidrosanitario X X 15
6.22 [Detalhamento do projeto arquitetonico X X 15
6.23 [Aprovacao da fase de projeto executivo X X | x X X | x| x|x 1
6.24 |Inicio da obra X x| X 1




e FEtapa de acompanhamento da obra

A etapa de acompanhamento da obra € caracterizada pela visita do pessoal responsavel
pelo desenvolvimento dos projetos ao canteiro de obras com face de realizagdo de registros de
modificagdes de projeto solicitadas pelo cliente, pelo setor de producdo e as nado
conformidades do projeto detectadas pela equipe de producao.

O acompanhamento da obra ¢ importante no sentido de reunir informacdes que
retroalimentaram o processo de projeto com dados para os proximos empreendimentos,
caracterizando a melhoria continua do processo, entretanto as informagdes colhidas junto aos
projetistas contradiz as empresas construtoras, uma vez que, poucos sdo os profissionais de
projeto que realizam visitas técnicas ao canteiro, estes servigos ndo sao incluidos nos acordos
contratuais de prestagdo de servigos entre projetistas e construtoras, o projeto as built
normalmente ndo ¢ elaborado pela falta de registros de obra e a reaprovagao de projetos em

orgaos publicos ¢ uma atividade pouco freqiiente.

Quadro 6.19 - WBS da etapa de acompanhamento da obra.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE |HS|FU|OU

7

71 | x X X x| x| x| x X x| x X x | x X

72 | x X X X X X

7.3 X X X X

74 | x X X X X

75 | x X x| x| x| x X X X X

76 | x x | x X X X X X

7.7 | x X X X X X X

7.8 | x X X X X X

79 | x X X X X X

7.10 | x x | x X X1 X X X X

Quadro 6.20 - Associagdo da etapa de acompanhamento da obra das empresas A, B e C.

Id ([ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.

ATIVIDADES sim | ndo |[DE|GP|CV|AR|GO|ES | IE |HS [FU|OU ID dias
7 |Acompanhamento da obra X X | x X | x| x| x| x| x]|x - -
7.1 |Visitas a obra X X X - -
7.2 |Registro das alteragdes de projeto X X X - -
7.3 |Pedido de informagdes X X - -
7.4 |Registro de retrabalho X x | x - -
7.5 |Modificacdes de projeto X X | x X X | x| x| x - -
7.6 |Projeto As Built X X X X | x - -
7.7 |Reaprovacao de projetos em 6rgédos publicos X X | x X - -
7.8 |Montagem do manual de uso e manut. do imoével X X X - -
7.9 |Analise e registro em banco de dados feedback X X - -
7.10 |Entrega da obra X X | x X - -




e FEtapa de acompanhamento de uso

A ultima etapa do processo de projeto visa avaliar a satisfacdo do cliente final quanto
ao desempenho da edificacdo construida, possibilitando a analise do projeto do ponto de vista
dos seus clientes, como também os resultados financeiros do empreendimento considerando
os problemas de manutencdo e reparos ocorridos.

Nao hd um consenso entre as empresas dos estudos de caso quanto ao periodo de
realizacdo destas atividades, entretanto sua realizagdo ocorre dentro de um prazo maximo de 5
anos apos a entrega da obra.

Tanto a etapa de acompanhamento da obra como a de acompanhamento de uso
objetiva a criagdo de um banco de dados de projeto. Estas informacdes devem ser
registradas e repassadas aos intervenientes, possibilitando no futuro a redefinicdo de
diretrizes de projeto, entretanto, estas etapas nao sdo caracterizadas pelas empresas
construtoras dos estudos de caso como etapas da fase de projetos, ndo ocorrendo portanto,

o0 feedback para a equipe de projeto.

Quadro 6.21 - WBS da etapa de acompanhamento de uso.

Id RESPONSAVEL EMPRESA - A RESPONSAVEL EMPRESA - B RESPONSAVEL EMPRESA - C
S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU S| N |DE|GP|CV|AR|GO|ES| IE [HS|FU|OU

8

8.1 | x X X X X X

82 | x X X X X X

8.3 X X X X

8.4 X X X X

85 | x X X X X

Quadro 6.22 - Associagdo da etapa de acompanhamento de uso das empresas A, B e C.

Id ([ETAPAS REALIZA | RESPONSAVEL PREDECESSOR | DUR.

ATIVIDADES sim [ ndo |DE|GP|CV(AR(GO|ES | IE |HS|FU|OU ID dias
8 |Acompanhamento de uso X X | x X - -
8.1 |primeira avaliagdo da satisfagédo do cliente X X | x X - -
8.2 |Atendimento pds-obra X X - -
8.3 |Analise financeira: obra e manutengao X X - -
8.4 |Segunda avaliagéo da satisfagédo do cliente X X - -
8.5 |Banco de dados - retroalimentagao X X - -




6.4.3 Caracterizacdo do processo de projeto das empresas pesquisadas

O progresso das investigacdes junto as empresas construtoras € seus projetistas de
arquitetura, estrutura e instalacdes prediais, possibilitou a comprovagdo de um conjunto de
suposi¢cdes ou afirmagdes preestabelecidas nas primeiras se¢des deste trabalho e as quais
serdo apresentadas a seguir. Também, percebeu-se uma semelhanga entre o processo de
projeto desenvolvido pelas trés empresas investigadas em Belém/PA, entre si € com os
desenvolvidos por empresas construtoras de outros estados brasileiros, como: Sdo Paulo -
Melhado (1994), Novaes (1996), Ceara - Tavares Junior (2001), Parané - Peralta (2002), e Rio
Grande do Sul - Formoso (1998) e Tzortzopoulos (1999). de acordo, com os estudos ja
realizados e citados na literatura. Entretanto, por nao ir ao encontro dos objetivos
especificados por este trabalho, ndo serd aprofundado o estudo destas comparacdes.

A realizagdo dos projetos de edificacdes multifamiliares verticais, das empresas
pertencentes aos estudos de caso deste trabalho, se caracterizam pela falta de um
procedimento formal de gerenciamento do processo de projeto. O desenvolvimento destes
projetos esta voltado, apenas, para o atendimento de exigéncias burocraticas (projetos legais)
e a caracterizacdo do produto, em geral, de forma parcial e cujo grau de detalhamento do
produto e as informagdes referentes ao planejamento de sua produgdo estdo se tornando
claramente insuficientes frente as novas necessidades competitivas (Melhado, 1998).

O processo de desenvolvimento de projetos inicia-se com a avaliagdo das necessidades
do mercado, este procedimento ¢ auxiliado geralmente pelo corretor de imdveis que fornece
informagdes quanto aos desejos e necessidades dos clientes. Nao h4a uma participagdo dos
clientes, fornecedores, consultores, técnicos e projetistas no inicio do processo € nem uma
retroalimentacdo de informagdes de projetos anteriores. Este procedimento unilateral
corrobora para o aumento de incertezas e a existéncia de muitos requisitos que ndo sao
definidos no inicio do processo e confirma a auséncia de metodologias adequadas para o
levantamento das necessidades dos clientes e transposi¢do destas, em requisitos de projeto.

Apo0s definicao das caracteristicas do empreendimento, de acordo com as informagdes
preliminares fornecidas pelos agentes de vendas e os objetivos empresariais, ocorre a
contratacdo do arquiteto que realiza a concep¢do do empreendimento € em conjunto com 0s
dirigentes resolve o programa de necessidades e os primeiros estudos de viabilidade
econdmica e legal. Ao mesmo tempo, ocorre uma procura por terrenos em regides
predefinidas. No caso especifico da empresa “C”, espera-se uma defini¢do inicial do projeto
para em seguida iniciar a procura e compra de um terreno que se adapte aquele projeto.

De posse dos estudos realizados pelo arquiteto, ja definidos em um anteprojeto,

aprova-se a compra do terreno, realiza-se a sondagem, o levantamento planimétrico e



contrata-se 0s projetistas de estrutura, na seqiiéncia o elétrico ¢ o hidrosanitario para
desenvolvimento do projeto legal.

Todos os projetistas possuem escritorios particulares, externos as empresas. A
escolha e contratacdo dos projetistas sdo realizadas pela indicagdo ou amizade pessoal que
estes possuem com os dirigentes, caracterizando a inexisténcia de procedimentos
necessarios a contratacdo dos projetistas com base na experiéncia profissional e
capacidade gerencial dos profissionais. Busca-se, sempre, a contratacdo pelo menor preco
e freqlientemente se envolve os mesmos projetistas para diferentes obras. Esta parceria,
entretanto, raramente abrange trocas com acompanhamento técnico e a qualificacdo dos
projetistas quanto as praticas produtivas da empresa.

As reunides sdo estabelecidas de acordo com o ritmo de desenvolvimento das
atividades, restringindo-se a um niimero de trés reunides por empreendimento, em média. A
primeira reunido ¢ realizada para a apresentacao de todos os projetistas, a segunda ocorre para
defini¢ao e compatibilizacdo dos projetos relativos aos estudos preliminares, avaliagao de
alternativas técnicas e andlise de viabilidade e a terceira ¢ realizada para a entrega dos
trabalhos para avaliag¢do final dos dirigentes. Percebeu-se entre os projetistas que as reunides
ndo sdo formalizadas, com excecdo da empresa “B” que utiliza atas para registrar as tomadas
de decisdes. A existéncia de poucas interagdes entre projetistas aumenta a possibilidade de
ndo conformidades de projetos e, também, favorece a deteccdo tardia destas, em fases
avancadas ou durante a produgdo, causando retrabalhos. Outrossim, percebeu-se o
desenvolvimento dos projetos separados da fase de execugao e a auséncia de projetos voltados
a producdo, com excecdo da empresa “C”. Os projetistas ndo possuem a pratica de visita a
obra, a ndo ser quando solicitados € ndo ha uma troca sistematizada de informagdes entre o
pessoal de producdo e os projetistas.

Apos a entrega dos projetos executivos, poucas alteragdes sdo solicitadas, geralmente
o arquiteto ainda desenvolve alteragdes nos pavimentos tipo ou nas areas de entorno da torre,
de acordo com as solicitagdes dos clientes e dirigentes da empresa, entretanto, ndo chegam a
reaprovar projetos em 0rgdos publicos.

Percebeu-se que os arquitetos mais experientes assumem um papel fundamental junto
a construtora, com grande autonomia para a tomada de decisodes, participando da escolha do
terreno, assumindo a coordenagdo dos projetos, de modo nao oficial, e realizando as
compatibilizagdes, sendo eles o ponto de comunica¢do da empresa com os demais projetistas,
com excecdo da empresa “B” que responde pela coordenacdo, andlise critica e

compatibiliza¢do dos projetos.



De modo a reduzir alteragdes no projeto arquitetdnico e acelerar o desenvolvimento
dos trabalhos com menos incertezas ao processo, os arquitetos das empresas “A” e “C”
entregam aos demais projetistas uma definicdo preliminar da planta de forma, marcagdo dos
pontos de energia e a localizagdo da subestacdo, cisterna, chafts (elétrico e hidraulico) e
reservatorios elevados. Houve manifestagdes negativas por parte dos arquitetos em relagao
aos outros projetistas quanto a longas esperas para aprovagoes, instru¢des ou informacoes,
caracterizando uma descontinuidade no processo em determinados momentos, com atrasos no
repasse das informagdes e longos periodos para a tomada de decisdo.

Ha uma dissociagdo entre as estratégias e metas da empresa com a operacionalidade do
processo de projeto. Nao foram identificadas acdes de controle efetivo do processo por parte
das construtoras, sendo ainda, necessario o desenvolvimento de procedimentos de controle
eficazes. Os projetistas ndo estdo a par do programa de qualidade desenvolvido pelas
construtoras identificando um baixo grau de compromisso destes com a estratégia e metas dos
contratantes (custos, prazos, atendimento ao usuario final). Nao ha um papel pro-ativo da
empresa em relacdo aos projetos, subsidiando os projetistas com informagdes e orientagdes,
muito devido a falta de estratégia de produto por parte dos contratantes.

Muitas atividades sdo realizadas de maneira informal, sem registro, os dirigentes
trabalham com grandes blocos de atividades quase sempre agrupando varias atividades em
uma unica, de modo que, entre os entrevistados das empresas construtoras, houve dificuldades
em se determinar as atividades de projeto e suas duragdes.

O item seguinte analisara o fluxo de informacgdes a partir dos dados apresentados no
capitulo 04 deste trabalho a respeito da design structure matrix, com o auxilio do software
DSM@MIT e os dados reunidos na WBS ou estrutura analitica de trabalho. O método a ser
seguido para a constru¢cdo da DSM e analise das informagdes foi descrita no capitulo 05 —

método de pesquisa.

6.5 A Design Structure Matrix

A design structure matrix ¢ uma técnica apropriada a realizagdo de decomposicao de
sistemas (subsistemas) onde existam diversos agentes envolvidos com conhecimentos em
disciplinas especificas, porém, para que a mesma seja efetivamente util, exige-se uma apurada
coleta dos elementos/atividades dependentes e de seus relacionamentos. Uma apropriada
decomposicdo pode ser alcancada reunindo um grupo de gerentes de diferentes fungdes em
uma organizagao e entrevistando-os a respeito de uma lista coletiva de diferentes subsistemas
que abrange o sistema como um todo, este procedimento foi adotado junto aos diretores e

gerentes das empresas construtoras e seus projetistas.



A decomposicdo de um sistema pode ser hierarquica ou ndo hierarquica também
conhecida por network decomposition. Na decomposi¢cdo hierarquica, o sistema pode ser
dividido em subsistemas ou moddulos e estes modulos sdo divididos em componentes. Na
network decomposition, um sistema hierarquico ndo ¢ evidente, uma vez identificados o
sistema apropriado de elementos e as atividades que o compreende, sdo listados na DSM
como linhas e colunas na ordem identificada. No caso especifico deste trabalho, o processo de
projeto foi representado hierarquicamente, onde o primeiro nivel inclui as atividades de
projeto tradicionais. Em uma DSM do tipo Base de Atividades, a qual serd adotada por esta
pesquisa, isto pode ser o conjunto minimo de atividades que necessitam ser executadas antes
da atividade abaixo questionar se pode ser iniciada.

O uso da DSM na andlise do fluxo de informagdes foi definido em cinco etapas

principais as quais serdo apresentadas a seguir:

e Definir o sistema e seu escopo.

Considerando que a DSM ¢ uma ferramenta que apresenta o processo de projeto como um
sistema com muitos elementos interagindo, ¢ importante definir o limite do sistema para
focalizar o trabalho de pesquisa. A definicdo de um sistema diferente resulta em uma
producdo diferente da DSM. A matriz apresentada retine as etapas de planejamento
estratégico, planejamento e concep¢do do empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal de arquitetura e projeto executivo. As duas ultimas etapas de acompanhamento
da obra e acompanhamento do uso, apesar de serem importantes a sistematiza¢do do processo

de projeto, ndo serdo analisadas pela DSM por se tratar de etapas contiguas ou paralelas a fase

de execugdo, exigindo-se uma analise de suas relagdes com as desenvolvidas em canteiro.

e Listar todos os elementos do sistema.

Inicialmente, os elementos do sistema podem ser escolhidos baseado nos planos de
projeto existentes, sugestoes de engenheiros, etc. Outro modo seria a defini¢do do conjunto
inicial de elementos de sistema baseado na leitura de documentacdo do projeto ou modelos
existentes na literatura. De modo geral, experiéncias tém mostrado que os elementos do
sistema inicialmente definidos precisam freqiientemente ser modificados. Neste trabalho,
adotou-se entrevista junto aos dirigentes e gerentes das empresas construtoras e revisdo da
literatura sobre modelos de processo de projeto para determinar a listagem de tarefas do
processo ou varidveis estratégicas de projeto. Percebe-se que cada empresa construtora
selecionou, de uma lista geral de atividades, aquelas que costumam executar de acordo com o

processo de projeto tradicional desenvolvido e identificado, conforme anexo 01, 02 e 03.



e Estudar o fluxo de informagdes entre os elementos do sistema.

Foram realizadas entrevistas individuais com os projetistas, o que pareceu ser um meio
efetivo de extrair informagdes dos intervenientes comparados a outros métodos. Observa-se
que cada interveniente possui pontos de vista diferentes sobre um mesmo elemento devido a
diferengas do trabalho, neste caso, o entrevistador deve possuir o conhecimento do sistema até
certo ponto, e pode discutir pontos de vista diferentes com os entrevistados, ou até mesmo
voltar e lhes interrogar novamente, até que uma compreensao comum ¢ alcancada. Entretanto,
devido a demora na realizagdo das entrevistas observadas no estudo piloto, foi proposto o uso
de questiondrios de pesquisa, neste método hd vantagens e desvantagens. A DSM foi
construida baseada nas visdes dos dirigentes, gerentes e projetistas. A vantagem da aplicacao
dos questionarios de pesquisa € o tempo-eficiente, porém, podem ser perdidos muitos detalhes
importantes quando os questionarios ndo permitem explicacdes nas escolhas. Também, nao se
considera ou ndo se distingue a experiéncia de trabalho de um ou outro interveniente,
influenciando o resultado da pesquisa.

Outro modo de obter os dados seria através de reunides que abrem as oportunidades a
discussdo e entendimentos que ficam indisponiveis nos questionarios. Reunides também
reduzem a quantidade de tempo para o coletor de dados adquirir um consenso entre os
intervenientes do processo. Porém, na pratica, encontrou-se uma incompatibilidade de tempo
entre os intervenientes em realizar reunides em um mesmo local ¢ em uma mesma hora,
outrossim, ¢ inevitavel que alguns dos intervenientes possam se sentir intranqiiilos para falar
abertamente devido a pressdo de seus semelhantes ou clientes, ou devido a influéncia do resto
do grupo, neste caso, alguns dados importantes poderiam ser perdidos.

Considerando que a DSM ¢ uma ferramenta de auxilio a analise de reordenamento das
atividades, buscando-se uma solu¢do 6tima para o fluxo de informagdes do processo de
projeto, ¢ importante que os dados sejam os mais precisos quanto possiveis. Deste modo,
mesmo que falar pessoalmente com os intervenientes seja um grande consumo de tempo, o
entrevistador normalmente pode colher informagdo precisa e pode ganhar uma perspicacia
muito boa ao sistema. Porém, quando necessario, o entrevistador pode ter que negociar a
velocidade da coleta de dados com a qualidade dos dados.

Durante as entrevistas observou-se que os intervenientes do projeto sdo razoavelmente
precisos quando entrevistados sobre quais informagdes sdo necessarias para a realizagdo de
sua atividade e onde adquirir tais informagdes, contudo sdo menos precisos quando sio
interpelados a responder onde as informagdes geradas por eles sdo utilizadas.

Os passos 2 e 3 sdo altamente iterativos. Normalmente entende-se que o sistema

resulta de modificagdes dos elementos de sistemas iniciais.



Steward (1996) cita um principio basico na constru¢do da matriz quando da anélise do
fluxo de informagdes entre os intervenientes do processo: pergunta-se primeiro, que
informagdes devo necessitar para a realizagdo do meu trabalho? e segundo, qual informagao
devo repassar para os outros para que eles possam realizar seus trabalhos?. Estas duas
perguntas chaves resumem o processo de troca de informacdes dentro de uma estrutura de

desenvolvimento de projeto do produto.

e Construir uma matriz para representar o fluxo de informagoes.

Inicialmente, uma DSM binaria pode ser construida para representar a estrutura de
dependéncia bésica e fluxo de informacao entre os varios elementos do sistema. Uma DSM
binaria serve como um bom comego para a analise preliminar; porém, o melhor entendimento
do sistema (ou projeto) poderia requerer o uso de uma DSM numérica que promovera uma
melhor compreensdo do sistema e permitird a analise mais detalhada. Entretanto devido a
restricdo do software DSM@MIT optou-se por utilizar a DSM bindaria. Assim, as atividades
identificadas no processo foram listadas arbitrariamente nas linhas da matriz ¢ a ordem
reproduzida nas colunas avaliando quais atividades poderiam ser realizadas simultaneamente.

A participacdo dos intervenientes no processo de projeto deve ser relativizada, muito
devido ao contexto de cada empresa (estrutura organizacional) e de cada empreendimento. A
exemplo tem-se o acumulo de fung¢des de varios intervenientes em um unico agente. A
principio, este tipo de ocorréncia ndo prejudica a sistematizacdo objetivada por este trabalho,
assumindo o agente, o papel dos outros intervenientes e assim realizando suas fungdes, porém
para aquelas atividades ou tarefas que poderiam ser realizadas simultaneamente, ja ndo o
serdo devido a impossibilidade de recursos humanos, transformando-as em atividades
seqiienciais. Neste caso, ha a necessidade de se redefinir as relagdes de seqlienciamento entre
as atividades de projeto de acordo com a alocagdo das equipes.

A matriz apresentada por este trabalho e a qual serd analisada ¢ uma adequagdo das
matrizes das trés empresas construtoras do estudo de caso (ver figura 6.9). O objetivo de se
identificar um processo de projeto Unico, reunindo as informacdes plotadas das trés empresas
¢ o de se garantir as melhores praticas e revelar que melhorias podem ser realizadas no
processo de projeto de cada empresa em particular, de modo a alcangar um fluxo de
informacdes sistematizado e consequentemente um processo de projeto mais racionalizado.

Este procedimento foi adotado apods chegar-se a conclusdo de que se trabalharia com
uma matriz mais completa, ja que algumas atividades de projeto ndo sdo realizadas por uma
ou outra empresa, outrossim, das oitenta atividades lancadas na matriz, 83,34% sdo comuns as

trés empresas, aproximando a andlise dos resultados e o seqiienciamento de execucao das



atividades, conforme apresentado no anexo 04. Entre as empresas, as melhores praticas foram
selecionadas e incorporadas a DSM, de modo a aproximar o processo de projeto de modelos
de exceléncia defendidos na literatura. Esta comparagdo auxiliard a criacdo de diretrizes,
visando um planejamento e desenvolvimento do fluxo de atividades de projeto de forma

gradativa e factivel.

e Devolver a matriz para os intervenientes do processo para uso € comentarios.

Uma das metas de pesquisa da DSM ¢ auxiliar os intervenientes do processo a
entender melhor o processo de projeto e chegar a uma comunicagdo mais sistemadtica.
Conseqiientemente, a DSM construida normalmente ¢ devolvida aos gerentes e projetistas
para a realizagdo de comentarios e, talvez, usar/aplicar. Percebe-se que a visualizagdo do
quadro inteiro do processo de projeto antes do inicio dos trabalhos os faria refletir sobre a
pratica atual e incentivaria a busca por melhorias, entretanto esta ¢ uma limitacao do trabalho
que ficard registrada como sugestdo para futuros estudos por considerar que este ndo ¢ o
objetivo determinando pela pesquisa, o qual ndo se propde a criacdo de um modelo do

processo de projeto e sim uma analise de seu sistema.

6.5.1 Construcao da DSM

Apods a listagem das atividades nas linhas e colunas da matriz, partiu-se para a
indicacdo das relacdes de dependéncias entre atividades identificadas na work breakdown
structure. Dois tipos de transferéncia de dados sdo apresentados, conforme figura 6.7, o
primeiro tipo (seqiiencial) representado na matriz pelo nlimero “1” indica a existéncia de um
fluxo de informagdes da atividade “A” para uma atividade “B”, entretanto, exige-se a
finalizagdo completa de “A” para entdo iniciar “B”; o segundo tipo (paralelo ou simultaneo),
identificado na matriz pelo niimero “2”, indica também a existéncia de um fluxo de
informagdes, porém determina que ndo ¢ necessario finalizar “A” para iniciar “B” ou que a

atividade “B” pode ser iniciada sem que a atividade anterior tenha sido concluida.

® -

Figura 6.7 - Tipos de fluxo de informagdes entre duas atividades.
Fonte: Cho (2001).



A leitura da matriz corresponde ao exemplo apresentado no capitulo 4 item 4.4 na qual
as linhas revelam a entrada de informagdes em uma atividade e as colunas revelam a saida de
informagdes de uma atividade, as marcas acima da diagonal representam o feedback.

Os blocos (block) que surgem do reposicionamento das atividades sdo constituidos por
um conjunto de atividades que possuem pelo menos uma marca de dependéncia acima da
diagonal, ou seja, se caracteriza pela existéncia de loops.

Os niveis (level) percebidos na segunda coluna ao lado dos nomes das atividades sdo
constituidos por atividades que pertencem ao mesmo bloco ou pela independéncia de
atividades que ndo estdo inseridos em outros blocos.

As oitenta atividades da fase de projetos foram associadas a 25 niveis resultando na
hierarquia do processo de projeto, bem como, a possibilidade de simultaneidade das
atividades associadas a um determinado nivel. Quanto maior for o nimero de niveis no
sistema maior sera o desenvolvimento seqiiencial do processo.

Executando o modulo de estrutura na analise da DSM o software DSM@MIT fornece
como resultado cinco matrizes identificadas como AEAP, ALAP, AEAP collapsed, ALAP

collapsed e analysis, as quais serdo comentadas a seguir.

o AEAP - As Early As Possible
A matriz AEAP reordena as atividades, assumindo a regra tdo cedo quanto possivel,
ou seja, as atividades sdao iniciadas imediatamente apds todas as informagdes necessarias

aquela atividade estarem presentes e avaliadas.

e ALAP — As Late As Possible
A matriz ALAP reordena as atividades, assumindo a regra tdo tarde quanto possivel,
ou seja, o tempo para inicio das atividades ¢ retardado, revelando até que ponto é possivel

adiar a execucao das atividades sem comprometimento com o desenvolvimento do projeto.

e AEAP e ALAP collapsed

O colapso das matrizes AEAP e ALAP demonstram uma visualizagdo reduzida da
DSM onde os blocos de atividades sdo colapsados ou agrupados, de modo a favorecer uma
analise do fluxo de informagdes de atividades individuais ou simples para os blocos. Percebe-
se que o fluxo de informagdes de uma atividade simples para uma atividade tipo bloco ¢
identificado pelo numero “2” quando existe pelo menos um fluxo tipo “2” entre uma atividade
simples e uma atividade que constitui o bloco, o contrario também ¢ considerado um fluxo de

informagdes do tipo “2”, ou seja, quando as informagdes de um bloco de atividades segue



para qualquer outra atividade simples ou para um outro bloco, uma vez que ¢ muito provavel
que as informagdes das atividades dentro do bloco sejam transferidas para as atividades

posteriores antes mesmo que todas das atividades do bloco estejam concluidas.

e  Analysis

A matriz analysis apresenta o resultado da andlise estrutural baseada na DSM AEAP
collapsed. O nivel de folga permitido ¢ definido pela diferenca entre os niveis da DSM AEAP
e a DSM ALAP. Os retangulos pontilhados que envolvem as colunas sinalizam o intervalo de
niveis onde aquelas atividades podem ser localizadas sem prejuizo ao processo.

Vérios tipos de dependéncias sdo identificadas utilizando o resultado de uma
decomposi¢do hierarquica. A dependéncia de ligacdo ou binding dependency representa a
dependéncia entre duas atividades, na qual considera-se que ha uma restricdo. O atraso na
transferéncia de informagdes de atividade a jusante causa o reajuste da atividade seguinte.
Outro tipo de dependéncia ¢ a non binding dependency na qual o atraso na transferéncia de
informagdes de uma atividade ndo impacta em restricdo para a outra atividade, embora, haja
um fluxo de informagdes entre as duas, neste caso considera-se uma ligacdo redundante e
pode ser omitida.

Pelo exemplo abaixo, pode-se perceber que o fluxo de informagdes entre A e C,
representado aqui pela marca com asterisco (*), € uma non binding dependency. Isto ¢
caracterizado devido ao inicio da execucao da atividade C estar condicionado ao término de A
e B, ou seja, mesmo que houvesse a transferéncia imediata de informacdo de A para C, ainda
sim, seria necessario aguardar a conclusdo de B, para finalizar C, neste caso, considera-se que

ha um fluxo de informagdes entre A e C, porém, ndo ha dependéncia direta. As outras duas

sao binding dependency.
Atividades
A 1
B 2
C 3

Figura 6.8 - Exemplo de binding dependency ¢ non binding dependency.

Por sua vez a binding dependency pode ser classificada em critical binding
dependency na qual observa-se uma ligacao entre duas atividades com zero niveis de folga e a

non critical binding dependency que considera uma ligacdo onde ndo ha uma ligagdo critica.



A matriz analysis disponibiliza as marcas nas cores preta e azul como non binding
dependencies, as marcas na cor rosa representam critical binding dependency e as marcas
marrons representam non critical binding dependency.

Assim sendo, as dependéncias que ligam as atividades criticas seguindo o fluxo das
atividades determinam um caminho de dependéncia critico, que passa pelas hierarquias de
processo de um projeto desde o primeiro nivel de atividades até o ultimo nivel.

Nota-se que o caminho ¢ diferente de um caminho critico, porque ¢ determinado
sem considerar os aspectos de tempo. Este caminho de dependéncia critico promove
melhorias de processo nas atividades iniciais do projeto quando dados detalhados para

duracdes nao estao disponiveis.
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Busca por aportunidade de negdcios
Definicdo de prazos de colocagdo de produtos no mercado
Relagies estratégicas com fornecedores
Definigio do volure de produgio desejado
Awaliagio de receitas & lucratividade
Objetivos de crecimento e anélise de mercado
Busca de definigdes de requisitos dos clientes
Dados de avaliagéo da satisfago de clientes
Definicéo dos clientes da processo
Definicéo do segmento de mercado
Aprovacao da fase planejamento estrategico
Definicao do produto
Busca por oportunidade de negdcios com terrenos
Levantarnento de dados e documnentagdo legal
analise numérica do terreno (0 gue se pode construir)
Definicdo da tipologia do empreendimento
Awaliagdo da viabilidade econdmica e legal
Awaliagdo da viabilidade do empreendimento
Andlise da viabilidade técnica do empreendiments
Awaliagio das necessidades do emy ed
Awaliagio das necessidades dos clientes
Definigio do agente de vendas - coretor de imdveis
Concepgdn do ey ] o - Definigén do Arquiteto
Aprovacio da fase de concepgdo do emy ]
Prograrma de fades-partido arquitetdinico
Levantamento expedita
Definicdes tecnoldgicas do empreendimenta
Definicdo do sistema estrutural
Definicdo dos sisiemas prediais
Complementagéo do estudo preliminar
Negociagdo do terrenn
Fechamento negocial do terreng
Definicdo dos projetistas ES-H-HE-0OU
Reformulagdes do estudo preliminar - quando necessario
Aprovacdo da fase de estudo preliminar
Primeiro anteprojeto arguitetdnico
Anteprojeto layout do canteiro
Andlise técnica com projetistas e setor pradugdo
Reforrmulagdo e diretrizes técnicas-padries construtivas
Prirneiro lancarnento do projeto estrotural
Prirneiro langarmento do projeto elétrico
Prirneiro langarnento do projeto hidro-sanitario
Cornpatibilizagdo entrs projetos
Analise legal - prefeitura
Analise financeira e l6gica
Reformulagéo do langamento prajeto estrutural
Reformulagén do langamento do prajeto elétrico
Reformulagén do langamento do prajeto hidro-sanitaria
Alustes ao projeto arguitet@nica
Aprovacdo da fage de anteprojeto
Montagemn do projeto para aprovacdo
(Entrada e acompanhamento da tramitagdo na prefeitura
Material de langamento
Montagern do registro de incorporagdo
Comercializagdo do empreendimento
Exposigdo do produto e levantamento de clientes
Informacdes de clientes potenciais
Aprovacdo da fase de projeto legal de prefeitura
Contratagéno dos projetistas ES-IE-HS-0U
Desenvolimento do projeto estrutural

an da sondagem do tereno

Sondagern

Projeto layout do canteirg

Detalhamento das instalagées do canteiro
Projeto de fundagies

Caontratagén das fundagies

Projeto de formas
Projeto de alvenaria de blocos - paginagao
Langamento do projeto elétrico e telefanico
Langarmenta do projeto hidro-sanitario
Langamento dos demais projetos
Compatibilizagdo dog langamentos
Revisdo do projeto layout do canteiro
Aprovagdo legal projetos sistemas prediais
Prirneira etapa modificacdo dos conddminos - flexibilidade
Detalharnento do projeto estrutural

Detalharnento do projeto elétrico telefnico

Detalharnento do projeto hidro-sanitario

Detalharnento do projeto arquitetfnico

Aprovacio da fase de projeto executivo

Figura 6.9 - Matriz de entrada de dados
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Task Name
Delinigan do velume de produgan desejade
Avaliacéo de recetas & lucratividade
Ohjetivos de crecimento & andlise de mercado
Busca de definigiies de requistos dos clientes
Dados de avaliagdo da satisfagdo de clientes
Definigén dos clienles do processo
Definign do segmenlo de mercado
Definigéo do produl
Busca por oportunidade de negacios
Relagfes estratégicas com fornecedores
Definigé de prazos de colocagdo de produtos ne mercada
Avaliacdo das necessidades dos clientes
Aprovacso da fase planefamento estratégico
Dafinigén do agents de vendas - corretor de iméveis
Blsca por oportunidads de negacios com tarrents
L o de dados & 40 legal
andlise nUMérica do terreno (0 que se pode construir]
Definigio da tipologia do empresndimento
Avaliacin da visbiidade econdmica & legal
Avaliacén da visbiidade do empresndimento
Andlize da visbilidade técnica do empreendimenta
Avaliagdn das nec do or
Concepgéo do empreendimenta - Definigéo do Arquitsto
Aprovacao da fase de concepgée do empreendimento
Levantamenio expediio
Definigies tecnoldgicas do empreendiments
Definigéo do sistema estrutural
Definigéa dos sistemas predisis
Complementago do estuda prefiminar
Negociagdo do terrena
Fechamento negocial do terreno
Programa de necessidades-partido arquitetanica
Definigéo dos projetistas ES-H-HS-0U
Reformulages do estudo preliminer - quande necessério
Cortratagéo da sondagem do terreno
Aprovagio da fase de estudo prefiminar
Contratacén dos projetistas ES-IE-HS-0U
Primeira anteprojeto arguiteténico
Primeira langamento do projeto estrutural
Primeira langamento do projeto elétrico
Primeira langamento do projeto hidro-sanitério
Sondagem
Andlise tcnica com projetistas e selor produgan
Retormulacén & diretrizes técnicas-padries construtivos
Compatibilizagao entrs projstos
2ndlise legal - prefeftura
Andlise firanceira & mercanoldgica
Reformulagso oo langamento projeto estrutural
Reformulagéo do langamertto do projelo elétrico
Reformulagfio do langamertto do projeto hidro-santario
Ajustes a0 projeto arquitetdnico
AprovacSo da fase de anteprojetn
Montagem do projelo para sprovagso
Enlrada e acompanhamento da tramitagéo na prefetura
Material de langamento
Montagem do registro de incorporagéo
Exposicho do produto e levantamento de clientes
Aprovagio da fase de projelo legal de prefeitura
Comercislizaggo do empreendiments
Informagtes de clientes potenciais
Desenvolvimenta do projeta estrutural
Projeto de fundagfies
Anteprojeto layout do carteiro
Contrataan das fundages
Projeto de formas
Projeto layout do cantera
Detalhamentn das instalagfies do cantsiro
Projeto de alvenatia de blocos - paginagéo
Langamerto do projeto elétrico e teleténico
Langamerta do projeta hidro-santério
Langamerto dos demais projetos
Compatibilizagéo dos langamentos 22 |72 2 2
Reviséo do projeto layout do canteiro 73 1 2
Aprovacso legal projetes sistemas predisis 74 1
Primeira etapa modificacdo dos conddminos - flexdbilidade I 2; 2 2t 2
Detalhamento do projeto estrutural 24 |7E
Detalhamento do projeto elétrico telefdnico 24 |77
Detalhamento do projeto hidro-sanitério 24 |78
Detalhamenta do projeto arguitetinico 24 |78
Aprovagio da tass de projeta executivo | 1
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Figura6.10 - AEAP - as early as possible
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Definigao do volums de produgio desejado 1 Blockl 7
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Figura 6.11 - ALAP - as late as possible
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Figura 6.13 - ALAF collapsed
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6.5.2 Analise da reordenacio das atividades

A figura 6.10 apresenta o resultado da reordenacao das atividades baseado na regra
AEAP - As Aarly As Possible mediante a utilizacdo do software DSM@MIT. As marcas e
niveis na matriz identificam a sucessdo de tarefas para o desenvolvimento de uma solucao
Otima para o processo de projeto. Percebe-se que o software forneceu uma nova disposi¢ao
das atividades, como exemplo, tem-se a atividade defini¢gao do produto, que no processo de
projeto das empresas estd localizado na etapa de planejamento e concepg¢do do
empreendimento, deslocada da linha 12 (figura 6.9) para a linha 8 (figura 6.10), associando-se
as atividades da etapa de planejamento estratégico.

Oito blocos foram gerados pela matriz, o primeiro, bloco 01, representa o agrupamento
de algumas atividades do planejamento estratégico; o bloco 02 exibe predominantemente
atividades da etapa de concepcdao do empreendimento; as atividades pertencentes ao bloco 03
sdo atividades da etapa de estudo preliminar; o bloco 04 ¢ 05 apresentam as atividades da
etapa de anteprojeto, ¢ a necessidade de integragdo das atividades de reformulacao dos
projetos; o bloco 06 mostra a relagdo de comercializacdo do empreendimento com a busca por
informagdes dos clientes; o bloco 07 identifica a relacdo existente entre o projeto estrutural e
o de fundacdo e o bloco 08 a relagdo de simultaneidade de desenvolvimento do projeto de
layout de canteiro com o seu detalhamento.

Pode-se inferir que as fases de planejamento estratégico, concepcao do
empreendimento e estudo preliminar apresentam grupos de atividades simultineas ou
paralelas e s3o freqiientemente multidisciplinares, demandando uma maior sinergia entre os
intervenientes e requerendo uma coordenagdo e a transferéncia da discussdo sobre as
defini¢des e metas de projeto para as etapas iniciais do processo. Este procedimento evita que
incertezas quanto ao projeto e ao proprio empreendimento venham a ser resolvidas em etapas
avancadas do processo, recaindo em retrabalhos e perdas consideraveis de tempo e recursos.
Também justifica que os custos de projeto, consequentemente, possam elevar-se no inicio,
conforme apresentado na figura 11 do capitulo 3, sobre o item de ciclo de vida do projeto.

Entretanto, a adocdo deste ordenamento, na pratica, implicaria na realizagdo de
atividades em interagdes dindmicas ou execugdes simultaneas, exigindo uma coordenagdo
eficiente das disciplinas de projeto e uma avaliagdo das equipes multidisciplinares, a¢des
que ainda precisam ser introduzidas no processo de desenvolvimento dos projetos das
empresas construtoras, segundo a andlise dos resultados obtidos, mediante a aplicagdo do
modelo de BEACON.

Também ¢ possivel identificar que apds as reformulagdes dos projetos de instalagdes

prediais e estrutural, com os ajustes ao projeto arquitetonico em uma relagdo de interacao



dindmica localizadas no nivel 13 da DSM na regra As Early As Possible, os projetistas se
separam ndo ocorrendo mais nenhuma interagdo entre eles. Este aspecto confirma as
observacdes realizadas durante a analise da WBS. As disciplinas se tornam independentes e
em nenhuma delas ¢ requerida troca de informagdes diretas, possibilitando sua execugdo em
paralelo, como verificadas nas atividades de lancamento dos projetos elétrico e hidrosanitério
(nivel 21) e na realizagao dos projetos executivos e de detalhamentos (nivel 24).

Entretanto se ha a necessidade de interagdo entre os projetistas até as fases finais
do processo de projeto, esta DSM deve ser reparada e um novo fluxo de informagdes deve
ser sugerido para atender a estas exigéncias. Neste aspecto ¢ possivel identificar uma
limitagdo da DSM, pois ao levar em consideracdo que a construcdo da DSM estd baseada
na cultura organizacional de desenvolvimento dos trabalhos e em informagdes do sistema
tradicional pelo qual as empresas construtoras se utilizam para o desenvolvimento dos
projetos e se este sistema possui falhas nas suas relagcdes de dependéncias, estas falhas
continuardao existindo dentro do processo até¢ que um exame de suas atribui¢cdes seja
realizado para esclarecer quanto aos fluxos de informagao fundamentais. Por outro lado, a
DSM como ferramenta de andlise apresenta, de forma concisa a estrutura onde se
desenvolve o projeto, possibilitando, mediante uma investigagdo de suas relagdes, a
reparacao dos erros € a adequagao as novas necessidades.

O mesmo ocorre se atividades que ndo agregam valor ao produto existissem no
processo de desenvolvimento dos projetos. A DSM nao identifica nem elimina tais atividades,
ficando esta acdo para aquele profissional que, mediante a disponibilidade das informagdes
fornecidas pela DSM e possuindo uma boa perspicacia do sistema, possa realizar uma analise
do onus destas atividades e a retirada delas do processo.

A figura 6.11 apresenta a regra ALAP - As Late As Possible, neste caso as atividades
foram reordenadas de modo a iniciar o mais tarde possivel. As 80 atividades foram associadas
em 25 niveis e a reorganizacdo resultou no adiamento de atividades consideradas iniciais
como a busca por oportunidades de negdcios, a defini¢do do agente de vendas, sinalizando a
possibilidade de se adiar a conclusdo das atividades do processo sem prejuizo para o
desenvolvimento do projeto.

Na aplicacdo das regras AEAP e ALAP collapsed as figura 6.12 e 6.13
respectivamente, apresentam as visoes reduzidas da DSM em AEAP e ALAP em que os
blocos que anteriormente apresentavam varias atividades sdo colapsados em uma Unica
atividade do tipo bloco. Sua ligacdo (fluxo de informagdes) com as outras atividades ¢
predominantemente do tipo 2, ou seja, uma atividade pode ser iniciada sem que a atividade

anterior tenha sido concluida.



Por sua vez, a matriz Analysis figura 6.14 construida a partir da AEAP é a comparacao
entre a AEAP e ALAP, identificando os niveis de folga existentes entre as duas regras sem
prejuizo ao processo e reunindo os elementos necessdrios na constru¢do de um grafico de
barras ou diagrama de redes, o qual permite o gerenciamento das atividades e o controle
efetivo na pratica de projeto, mediante a adequagdo da DSM a uma percep¢ao da linha de
tempo. Para efeito, ndo sdo consideradas as marcas de cor preta e azul non binding
dependencies na construcdo do diagrama e os blocos sdo representados como atividades
colapsadas. O caminho ao longo das marcas de cor rosa, critical binding dependency
(atribuidas aquelas atividades onde ndo existem folgas possiveis), representam o caminho de
dependéncia critico. No anexo 05 estd a construcdo do grafico de barras do projeto com o

auxilio do MS project.

6.6 Consideragdes finais sobre o capitulo

A utilizagdo da ferramenta DSM possibilitou a descricdo do modelo e sua
representacdo grafica e auxiliou na analise das relacdes de precedéncias, interdependéncias e
no agrupamento e ordenamento das atividades, buscando um fluxo de informagdes otimizado
para o processo de projeto das empresas construtoras dos estudos de caso. A comparacao
entre o processo tradicional utilizado pelas empresas e o sugerido pela DSM permitiu a
realizagdo de criticas e o ambiente necessario a elaboracao de diretrizes.

O proximo capitulo reunird o conjunto destas diretrizes visando a sistematizacdo do
fluxo de informagdes e a racionalizacdo do processo de projeto, estas levam em consideragao
a maturidade atual das empresas construtoras dos estudos de caso para a implantagdo da
engenharia simultanea, segundo a andlise dos dados do modelo de BEACON, e as
consideracdes apresentadas durante o exame da work breakdown structure e da design
structure matrix, de modo a impedir proposi¢cdes/recomendacdes descabidas ou fora do
alcance de realizacdo destas empresas e buscando-se uma evolugdo gradativa de seu processo
de desenvolvimento de projetos, com vistas aos novos paradigmas de execucao de atividades

simultineas e equipes multidisciplinares.



CAPITULO 7
7. DIRETRIZES

A presente sec¢ao ¢ o resultado da pesquisa conduzida com o intuito de apresentar uma
proposta de diretrizes para a sistematiza¢ao do fluxo de informagdes do processo de projeto
das empresas construtoras do subsetor de edificacdes multifamiliares verticais, de modo a
possibilitar o alcance de um consenso sobre o uso das informagdes de forma integrada e
consistente, respeitando-se as particularidades de cada disciplina de projeto ¢ o nivel de
maturidade atual das empresas de construcao civil deste setor produtivo. Assim, o que se
pretende ¢ definir linhas de agcdo que subsidiem a tomada de decisdes de medidas concretas e
a proposi¢ao de solugdes que atendam as demandas dos diversos intervenientes do processo.

A investigacdo envolveu trés empresas construtoras da cidade de Belém e seus
projetistas, condicionando a aplicabilidade destas diretrizes as especificidades das empresas
estudadas, entretanto, esta delimitacdo da pesquisa ndo impossibilita que outras empresas
construtoras, apresentando quadro semelhante em seus diagndsticos, utilizem estas

recomendacdes para auxilia-las na conquista de um processo de projeto mais racionalizado.

Sao diretrizes gerais:

e Realizar a modelagem conceitual do processo de projeto e a transposicao posterior deste
modelo tedrico para um modelo a ser implementado pelas empresas construtoras;

e Garantir aos intervenientes do processo o acesso as informacdes em todas as etapas de
desenvolvimento do projeto;

e Especificar e utilizar padrdes que garantam a existéncia de um conjunto de informagdes
comuns sobre um determinado tema ou area, com regras claramente estabelecidas e

aceitas pelos intervenientes do processo.

O desenvolvimento de um modelo do processo de projeto deve ser considerado pelas
empresas construtoras como o primeiro passo a sistematizagdo do fluxo de informagdes do
processo de projeto. Este modelo consiste basicamente na identificacdo dos intervenientes,
suas responsabilidades, atividades e na disposicao dos trabalhos realizados, com suas relagdes
de dependéncia e interdependéncia. A auséncia de um fluxo de informagdes sistematizado
reduz significativamente qualquer tentativa de racionalizacdo, construtibilidade, introdu¢do de
novas tecnologias verdadeiramente integradas aos objetivos estratégicos das empresas,

reducdo de custos de produgdo e de problemas patoldgicos e a otimizacdo da execugdo.



Inviabiliza, igualmente, a integracdo desta fase com a fase de producdo e¢ a busca pela
melhoria continua do processo.

As acdes quanto & defini¢do, viabilizacdo do uso e atualizacdo de um modelo de
processo de projeto, podem ser conferidas ao coordenador de projetos, que trabalhard, em
conjunto com o pessoal representante dos interesses da construtora e em comum acordo com
os demais projetistas e pessoal da produgdo, na determinagdo do escopo minimo € em agoes
técnicas a aplicabilidade no processo.

No caso especifico das empresas dos estudos de caso, pela entrevista realizada junto
aos intervenientes do processo, percebeu-se que a coordenagdo de projetos € uma atividade de
responsabilidade do arquiteto, uma vez que o projeto de arquitetura ¢ tido como definidor das
diretrizes a serem seguidas pelos demais projetos, entretanto, esta proposi¢do ndo deve ser
julgada como uma regra geral, devendo a empresa construtora, o papel de determinacdo do
coordenador de projetos, dando-lhe autonomia suficiente para a escolha da equipe de projeto e
poderes para a tomada de decisao.

A tarefa de criagdo de um modelo de processo de projeto exige um exercicio de
abstracdo do mundo real para o sistema de informagdo a ser construido, realizando a
modelagem conceitual do processo a partir de um levantamento das necessidades de cada
interveniente e especificacdes de execucao de cada atividade. O coordenador de projetos deve
oferecer mediante o desenvolvimento do modelo, uma visdo homogénea de um ambiente
atualmente heterogéneo e possibilitar seu refinamento a medida que sua implementacao e uso
se fizerem necessarios.

O segundo passo ¢ garantir que todos os intervenientes engajados no processo de
desenvolvimento dos projetos tenham acesso as informacdes necessarias a realizacao de seu
trabalho, seja mediante uma comunicacdo bidirecional entre os intervenientes ou pelo acesso
controlado a bancos de dados de informagdes fornecidos pela empresa. A qualidade das
informagdes divulgadas deve ser de responsabilidade de todos, entretanto, o gerenciamento
deste fluxo de informacdes ¢ funcdo do coordenador de projetos que fomentard a
comunicacdo entre os intervenientes ¢ o controle na disseminacao das informacodes, dando
suporte a equipe e integrando as solucdes das varias disciplinas.

O uso eficiente da tecnologia da informagdo em processos complexos como o de
projetos de edificagcdes multifamiliares, auxilia positivamente a troca de dados entre os
intervenientes, reorganizando e padronizando os procedimentos internos de trabalho a niveis
institucionais. A tecnologia, quando bem aplicada, adquire um papel proé-ativo antecipando a
disponibilidade de dados as necessidades dos intervenientes, criando condi¢des favoraveis

para a criagdo e implantacdo de bancos de dados (memoria corporativa) da construtora,



facilitando a ado¢do de procedimentos para a coleta de dados durante a execucdo e apos a
entrega da obra, tornando possivel a retroalimentacdo de dados ao sistema e criando um
ambiente propicio para o desenvolvimento paralelo das atividades de projeto.

As experiéncias bem sucedidas com engenharia simultdnea em outras industrias sdo,
quase todas, devidas ora aos intervenientes do processo estarem integrados em um mesmo
departamento da empresa e, conseqiientemente, terem uma chefia comum que pode arbitrar as
eventuais divergéncias, ora ao fato de cada um ser especializado em suas tarefas e existirem
processos operacionais internos a empresa, sistematizados, que determinam a forma como
cada interveniente deve interagir durante o processo.

No caso particular da fase de projetos, onde o produto principal ¢ a informagdo, o
conceito de administragdo da informagdo ¢ essencial. Neste caso, ¢ importante que se utilize
padrdes a cada etapa de desenvolvimento, garantindo-se a qualidade da informa¢do em seu
processo de transformagao, este ¢ considerado o terceiro passo para a sistematizagdo do fluxo
de informagdes. E condigdio necessaria que os intervenientes respeitem normas e padrdes,
garantindo a devida consisténcia das informagdes. A defini¢do do processo deve estar bem
especificada, onde nenhuma informacdo divulgada aos demais ¢ imprecisa, podendo,
entretanto ser precisa, mas parcial. Padroes de comunicagdo facilitam a compreensdo, a
integracdo ¢ o uso compartilhado de informagdes entre os intervenientes com diferentes
formagdes, com diferentes niveis de experiéncias e diferentes propositos. O estabelecimento
de padrdes implica no compromisso entre todos os intervenientes, que devem mutuamente
aceitar, colaborar e utilizar as terminologias e defini¢des estabelecidas.

As informagoes devem ser tratadas de forma institucional com o envolvimento de
todas as areas comprometidas no processo de desenvolvimento de projeto, de modo a
garantir a uniformidade e a aderéncia dos dados, sendo processados em padrdes definidos
para toda a empresa. Normas técnicas e procedimentos operacionais definem as
informag¢des dentro de padrdes institucionais, entretanto, ndo devem ser caracterizadas por
uma estrutura rigida onde ndo seja possivel a realizagdo de mudancgas e restrinja a
criatividade e a liberdade dos agentes envolvidos.

Muito se diz sobre normas e procedimentos principalmente voltados para o
desenvolvimento das atividades, porém, também ¢é importante que estes sejam igualmente
considerados para todas as etapas do processo de projeto e suas interfaces com o
planejamento estratégico e a execucdo. Assim, o coordenador de projetos pode realizar
com maior eficiéncia seu papel de integrador das informagdes institucionais. Essas normas
e procedimentos definem responsabilidades gerais dentro da empresa, dando visibilidade e

transparéncia a todo o processo de desenvolvimento de projeto em suas diversas etapas e



tornam-se elementos importantes no processo de disseminacao de dados interno e externo
a empresa.

A determinagdo destas normas e procedimentos operacionais de desenvolvimento de
projetos implica em uma necessidade de realizagdo de treinamentos com o pessoal técnico
para que se possa reiterar sua importancia e relevancia para toda a organizacdo. O objetivo é
aprimorar e reforgar essa cultura, fazendo com que seja incorporadas uma visao sistémica no
tratamento dos problemas e que se crie uma atitude de integracdo entre as areas envolvidas
nesta fase.

O autor considera que os passos supracitados sdo de extrema importancia para se
alcancar a sistematiza¢ao do fluxo de informagdes e um propdsito maior: a melhoria do
nivel de qualidade dos projetos e conseqiientemente dos empreendimentos construidos.
Outrossim, avalia que um modelo a ser desenvolvido deve ser flexivel o suficiente para
adaptar-se as novas exigéncias competitivas do mercado, permitindo revisdes de seu
escopo a cada novo empreendimento.

Para efeito, outras diretrizes mais especificas se fazem necessarias ao atendimento das
anteriores, no ambito do planejamento, coordenagdo e monitoramento do fluxo de
informagdes da fase de projeto. Estas, estdo agrupadas em cinco aspectos referentes a:
coordenagao das atividades e o papel pro-ativo das empresas construtoras; captagao,
tratamento, divulgagdo e disseminacdo das informacdes; integridade e consisténcia das
informagdes; disposi¢do de um sistema gerenciador de informagdes e captura das informagdes
sobre os requisitos dos clientes.

Cabe salientar, ainda que as diretrizes especificas propostas podem ser uteis a mais de
um aspecto considerado, abrindo possibilidades de aplicagdes mais amplas a medida em que

suas interfaces e um quadro geral do processo de projeto sejam divisados.

7.1 A coordenacdo das atividades e o papel pré-ativo das empresas construtoras no
planejamento e controle eficiente do processo de desenvolvimento de projeto.

Os processos decisorios de alocacdo de recursos, definicdo de acdes prioritarias e/ou
implementagdo de esforcos a melhoria do processo, devem ser apoiados e/ou geridos pela
empresa construtora, o que refletird em aspectos positivos na qualidade dos servigos prestados
junto aos clientes internos e externos a organiza¢do, no cumprimento de metas e no alcance da
qualidade esperada do empreendimento.

Entretanto, a eficiéncia do processo de projeto no ambito das empresas investigadas,
abrangendo as diversas atividades e etapas de desenvolvimento, ndo constitui uma prioridade

para as empresas construtoras, limitando-se a controle de custos, prazos e fiscalizagdo de



produtos acabados, também, ndo se percebe um coordenador oficial designado pela empresa

para o gerenciamento do processo de projeto.

a) Objetivos especificos:

e assegurar uma maior participacdo da empresa construtora no processo de desenvolvimento
dos projetos, no que tange as acdes de planejamento e controle;

e criar condi¢des a integracao das diversas disciplinas de projeto;

e possibilitar o gerenciamento eficiente das atividades, de modo a favorecer a tomada de
decisoes e a operacionalizacdo das atividades;

e simplificar as atividades e eliminar aquelas que ndo agregam valor.

b) Diretrizes especificas:

Para atender aos objetivos enunciados, as diretrizes sdo:

e desenvolver atividades de analise critica do processo e validagdo/aprovacdo dos mesmos
pela empresa construtora;

e contratar pessoa externa ou designar do quadro funcional ou de projetistas para a func¢ao
de coordenador, com conhecimento técnico e capacidade gerencial no atendimento aos
interesses dos diversos intervenientes;

e propor medidas de melhoria, identificando junto aos intervenientes de projeto as
dificuldades existentes no desenvolvimento de suas atribuigdes;

e propor medidas que visem a racionalizacdo e otimizagdo das atividades com o

levantamento e a avaliagao dos processos de trabalho.

7.2 O sentido de organizar, coordenar, supervisionar e orientar as atividades pertinentes
a captacio, tratamento, divulgacio e disseminacio das informacdes oriundas do projeto.

A gestdo das informacdes tem como objetivo fundamental extrair dos dados
disponibilizados o referencial de acdo na reestruturacdo, implementacdo ou ajuste dos
diversos processos de trabalho, apontando aos gestores e técnicos as formas de desempenhar
suas atividades de modo mais eficaz, racional e inovador, alinhadas com a missdo e as
estratégias empresarias.

Entretanto, notou-se entre os projetistas que os dados gerados nao sao documentados,
ndo existe uma pratica racional de arquivamento dos projetos, ndo hd uma memoria
construtiva e nem aprendizado com os erros, considera-se muito a experiéncia particular do
profissional de projeto. Outrossim, percebeu-se uma grande caréncia de sistemas de

gerenciamento informatizados que possam auxiliar na troca de informacdes e a auséncia de



procedimentos que norteiem o fluxo de informagdes entre a fase de projeto, o planejamento

estratégico e o setor de produgao.

a) Objetivos especificos:
e oferecer visibilidade e transparéncia ao processo de projeto;
e assegurar uma comunicagao eficiente entre os diversos intervenientes do processo;

o facilitar o desenvolvimento, divulgacdo e disseminagdo das informagdes e produtos;
e garantir o arquivamento e possibilitar a recuperacdo controlada de

informagdes em qualquer etapa do processo de desenvolvimento do projeto.

b) Diretrizes especificas:
Para atender aos objetivos enunciados, as diretrizes sao:
e claborar relatorios ou informagdes gerenciais que retratem a situa¢do das atividades

desenvolvidas, visando subsidiar a tomada de decisOes;

e referenciar na empresa todas as informagdes disponibilizadas para disseminagao;
e formalizar a comunicagdo interna e reunides/encontros com os intervenientes do processo;
e acompanhar e orientar os intervenientes na producdo das informagdes, propondo, quando

for o caso, as adaptagdes e adequagdes necessarias ao seu aperfeigoamento;

® propor a aquisi¢cao ou o desenvolvimento de ferramentas computacionais que auxiliem o

armazenamento, tratamento, resgate e divulgagdo das informagdes.

7.3 Garantia de integridade e consisténcia das informacdes divulgadas durante o
processo de desenvolvimento do projeto.

A integridade e consisténcia das informagdes sdo de responsabilidade de todos os
intervenientes participantes do processo e sdo avaliadas dentro de um ambiente heterogéneo
de desenvolvimento dos projetos. A minimizagdo destes entraves sugere a aproximacao da
fase de projetos com o planejamento estratégico e a fase de produgdo, com trocas de
informacdes sistematizadas, de modo que os agentes envolvidos possam antecipar suas
discussdes para as etapas iniciais de desenvolvimento do projeto. Considera-se, igualmente, a
analise critica e as compatibiliza¢des entre projetos realizadas em todas as etapas, evitando-se
a descontinuidade do processo e contribuindo para a reducao das incertezas da fase de projeto.

As investigagOes realizadas junto as empresas construtoras, mostraram que as incertezas em
etapas iniciais do processo de desenvolvimento dos projetos, a falta de recursos para inicio de novos

empreendimentos e conseqiiente atraso na tomada de decisdes, colaboram para um quadro cadtico



de informagdes desencontradas, alteragdes e retrabalhos dos projetos. Prazos de entrega reduzidos e
politicas pelo menor preco, também, influenciam negativamente o desenvolvimento dos projetos € o
monitoramento eficiente do processo. As atividades de andlise critica ndo sdo realizadas
eficientemente e as compatibilizagdes sdo insuficientes, permitindo que ndo conformidades de

projeto sejam resolvidas em fases avancadas de desenvolvimento.

a) Objetivos especificos:
integrar a fase de projetos ao planejamento estratégico e a fase de producao;
reduzir nao conformidades de projeto;

reduzir o retrabalho com a definicao clara das informacoes.

b) Diretrizes especificas:

¢ Para atender aos objetivos enunciados, as diretrizes sdo:

e criar procedimentos padronizados para a troca de informacdes sistematizadas entre as fases
de planejamento estratégico, projeto e produgao;

e proceder o acompanhamento do sistema, conferindo e atualizando permanentemente as
informagdes produzidas, visando manter a consisténcia das informagdes existentes;

e reforcar as medidas de fiscalizagdo e controle das responsabilidades de trabalho, quer a

nivel contratual, quer no cumprimento dos procedimentos internos de trabalho.

7.4 Disposicao de um sistema gerenciador de informacées tecnologicamente atualizado
para implementacio de sistemas de informacio e para integra-las no ambiente
computacional das empresas construtoras.

Os objetivos de implementar um sistema informatizado de gerenciamento de
informagdes sdo: redugdo dos prazos e custos de obtencdo dos dados, incorporacdo
sistemdtica de informagdes estratégicas que possam auxiliar a tomada de decisdes em
um menor tempo e com maior precisdo e integracdo entre os diversos setores € agentes
do processo.

De acordo com as investigagdes realizadas, mediante aplicacio do modelo de
BEACON, foi possivel identificar que as empresas e escritdrios pesquisados se utilizam de
elementos informatizados para desenvolver aquelas atividades consideradas como conversao.
Entretanto, a utilizagdo de modelos informatizados para o apoio ao fluxo de informagdes nao
foi percebido, considerando, assim, uma absoluta auséncia do uso da tecnologia da

informagdo a comunicagdo, compartilhamento e integra¢do das informagdes.



a) Objetivos especificos:

e melhorar a acessibilidade da informagao aos intervenientes do processo;
e possibilitar a oferta de servigos para os clientes e usuarios da empresa;
e melhorar a produtividade das equipes no processo;

e aumentar a velocidade e melhorar o gerenciamento logistico da operacao de coleta/captura

de dados.

b) Diretrizes especificas:

Para atender aos objetivos enunciados, as diretrizes sao:

e privilegiar ferramentas de software que promovam a desintermediacao, descentralizacao e
disseminagdo das informacdes do processo, visando aproximar a tecnologia da informagao
dos intervenientes com uma interface de facil compreensao e utilizacao;

e promover um sistema gerenciador que permita minimizar o nimero de ciclos no processo;

e oferecer aos intervenientes alternativas quanto aos meios utilizados para registrar

as informacades.

7.5 Captura eficiente das informacoes sobre as necessidades dos clientes e conversao
destas em requisitos de projeto.

A pesquisa de opinido, reclamacdes e sugestdes formais e informais e a propria
avaliacdo pos-ocupacdo (APO), sdo ferramentas uteis na busca de informagdes que
reflitam as necessidades dos clientes e avalie o seu nivel de satisfacdo pelo produto, de
modo que, estas informacdes analisadas, possam auxiliar a implementacao de acgdes a
melhoria do processo de projeto de edificacdes e fundamentar o planejamento e a
concepegao de novos empreendimentos na capacidade de atender aos requisitos dos clientes
e/ou aos referenciais de exceléncia.

Conforme observado, as empresas realizam a captacdo dos anseios dos clientes,
mediante a APO e junto a seus agentes de vendas, entretanto, as informagdes coletadas, nao
sdo retroalimentadas para as etapas de planejamento e concepcdo de empreendimentos de
modo sistematico, caracterizando uma participagdo restrita dos clientes no processo de
desenvolvimento de projetos. Considera-se ainda, que a empresa ndo deve ter como Unico
canal a medi¢do de reclamacgdes ou insatisfacdo do cliente, devendo ser encorajada a buscar

canais pro-ativos.



a) Objetivos especificos:

e identificar os requisitos dos clientes e processa-los, para que sejam incorporados as
solugdes de projeto;

e monitorar informagdes relativas a percep¢do do cliente quanto ao atendimento da

organizagao as suas necessidades.

b) Diretrizes especificas:

e orientar a defini¢do de critérios e agdes gerenciais para a prospeccao, avaliacdo, selegdo e
incorporagao dos requisitos dos clientes ao processo de projeto;

e identificar de forma precisa aqueles requisitos que possam agregar valor a partir da
perspectiva do cliente final;

e aplicar métodos adequados para o monitoramento do processo de captagdo das

necessidades dos clientes identificando a capacidade da organizagdo em atende-los.

7.6 Consideracdes finais sobre o capitulo

A implementagdo destas diretrizes no processo de projeto das empresas dos estudos de
caso, demanda de uma parceria entre pesquisador e dirigente com a finalidade de se
desenvolver um conjunto de atividades de sensibilizagdo e conscientizagdo de todos os
agentes envolvidos para a execucao destas instrugdes em curto, médio ou longo prazo. Assim,
uma pesquisa-acdo com previsdes de reunides periddicas entre os intervenientes, palestras
com especialistas para o desenvolvimento de novos conceitos, workshops para a promocao de
discussdes e semindrios para a apresentacdo dos métodos e ferramentas, sdo necessarios para
a confirmacao ou infirmagao destas diretrizes no contexto atual das empresas construtoras.

Finalizando-se este capitulo, passa-se ao capitulo final da dissertacio onde serd
avaliado o atendimento aos objetivos e questdes enunciadas nas primeiras paginas deste
trabalho e a validacdo das hipoteses estabelecidas, dando seguimento, faz-se as

recomendacdes para futuras pesquisas.



CAPITULO 8
8. CONCLUSOES

A pesquisa apresentou a filosofia e os valores relativos a modelagdo de um processo
de projeto, discutiu sobre as condi¢des basicas de um método para a implementacdo de
sistemas desse tipo, apontou os principais modelos teéricos de processo de projetos
defendidos no contexto brasileiro. Em particular, destacou o modelo de exceléncia da
engenharia simultdnea como o de maior interesse e adotando-o como filosofia norteadora e de
ampliagdo incessante da realidade, no contexto no qual se insere o objeto de pesquisa.

A recomendacao de acdes a sistematizacao do fluxo de informagdes da fase de projetos
como o principal objetivo apresentado por este trabalho, foi alcangado, mediante o esclarecimento
do modelo de processo de projeto utilizado pelas empresas construtoras representadas na amostra,
pelo estudo das informagdes reunidas nas diversas referéncias bibliograficas e pelo exame dos
dados produzidos pelas ferramentas que integram o método de analise.

Entre os fatores destacados pela pesquisa que influenciam a qualidade dos projetos tem-se:
a visao global fornecida pelo método do processo de desenvolvimento dos projetos, a
consideragdo de um coordenador de projetos no gerenciamento eficiente do processo, a
formalizacdo na troca de informagdes entre os intervenientes do processo, o reforco de medidas de
fiscalizagdo e controle, a aproxima¢ao da tecnologia da informacdo aos intervenientes e a
discussao referente aos atributos da qualidade no atendimento aos requisitos dos clientes.

O estabelecimento dos fatores supracitados, os quais se apresentam de modo deficiente
ou ausente no modelo convencional de desenvolvimento de projetos, esta associado a aspectos
de melhoria defendidos pela engenharia simultanea, caracterizando sua aplicabilidade a niveis
de qualidade mais elevados nos projetos. Entretanto, pela andlise dos dados obtidos junto as
empresas que participaram dos estudos de caso, conclui-se que a atual situacdo ndo permite
uma implantagdo imediata da engenharia simultdnea, devendo tal aproximacao ser realizada
em etapas, com uma cuidadosa analise das causas de possiveis desvios no processo € com a
obtencdo de melhoria por meio da agc@o sobre essas causas.

A afirmativa de que a atual estrutura onde se desenvolve o fluxo de informagdes ¢é
deficiente, comprovou-se verdadeira, mediante as entrevistas realizadas junto aos projetistas,
ficando caracterizado que muito pouco se realiza para o levantamento e a avaliagdo do
processo, a formalizacdo da comunicag¢do interna ndo estd estabelecida e a atuacdo dos
profissionais se restringe a suas areas especificas. Esta situacdo pode ser minimizada com a

criacdo de um sistema de informagdes e a adocdo de agdes gerenciais que envolvam um



processo estruturado em uma via de dois sentidos, estabelecida através de comunicagdo e
comprometimento, considerando a dindmica do processo.

Um aspecto especifico da pesquisa se refere ao uso, quase que exclusivo, pelas
empresas e escritorios, dos equipamentos de informatica, com altos custos de
investimentos € manutengdo, para a realizacdo das atividades de conversdo, excluindo a
possibilidade de sua utilizacdo como elemento de apoio e disseminagdo da informacao.
Esta auséncia de recursos ndo humanos dedicados ao armazenamento, processamento €
comunicacdo da informagdo em estruturas organizacionais com volumes de informacgdes
cada vez maiores, reduz a capacidade de processamento de informacdes de gerentes,
aumento dos custos de comunicacao e coordenagdo, demoras proporcionadas pelo fluxo de
informagdes, dificuldade de comunicacdo entre os niveis da hierarquia organizacional,
dentre outras possibilidades, dificultando o alcance de uma eficicia organizacional no
ambiente interno e reduzindo a competitividade no ambiente externo.

Com relagdo ao tempo necessario para o desenvolvimento das atividades da fase de
projeto. Adotou-se o exame dos periodos de realizacdo individual das atividades, suas
relagdes de dependéncias e o calculo das médias entre empresas, resultando em uma
estimativa de 286 dias tuteis ou 9,5 meses. A inclus@o dos sabados ¢ domingos como
periodos de folga eleva este tempo para aproximadamente 1 (um) ano, segundo dados
produzidos pelo MS project®.

Contudo, a realizagdo destes projetos pelos intervenientes ndo chega a 6 (seis) meses
de trabalho, segundo citacdes dos dirigentes e gerentes das empresas, destaca-se, neste
sentido, a etapa de planejamento estratégico que apresenta duragdo maxima de uma semana
em uma das empresas do estudo de caso.

Duas consideragdes podem ser feitas neste sentido. A primeira diz respeito as
atividades de projeto, que mesmo existindo no contexto do processo de projeto das empresas,
sdo insuficientes ou sdo realizadas minimamente. A segunda consideragdo examina o enfoque
da engenharia simultdnea quanto a necessidade de redugdo dos tempos mediante a realizagao
em paralelo das atividades. Esta deve ser relativizada, muito devido as especificidades
inerentes da industria da construcao civil, ndo necessitando obrigatoriamente em reducdo dos
tempos, mesmo porque, observou-se na pratica, prazos reduzidos para o cumprimento da

maioria das atividades identificadas.

8.1 Consideracoes finais
Apesar das limitagdes provenientes da realizagdo de apenas trés estudos de caso,

considera-se que a pesquisa providenciou uma contribuicao valida para os objetivos fixados



na dissertacdo, notadamente para uma melhor compreensdo dos fendmenos ligados a
sistematizacdo do fluxo de informagdes. Por outro lado, a realizacao da pesquisa, reforgcou o
sentimento de dependéncia da investigacdo deste tipo de fendmeno ao contexto em que se
desenvolve.

Em sintese, as aplica¢des de varias ferramentas simultaneas sobre as mesmas amostras
mostraram a pertinéncia dos resultados. Neste sentido, a pouca maturidade das empresas,
apresentada pela analise dos resultados do modelo de BEACON, foi comparada com os dados
obtidos pela DSM, possibilitando a confirmac¢do de que o modelo tradicional utilizado se
caracterizava por muitas atividades realizadas em seqiiéncia.

Quanto a design structure matrix, a conclusdo que se faz ¢ que a mesma possibilita
a criagdo de uma arena para a comunicacao entre a equipe técnica de projeto, gerentes e
engenheiros, com a visualizagdo de um sistema eficaz de feedback onde ¢ possivel
promover o conhecimento sobre experiéncias passadas e reduzir incertezas quanto ao
futuro na solug¢do de problemas, restrigdes econdmicas, interpretacdes de especificagoes
técnicas e requisitos de projeto.

A DSM, como técnica de planejamento e gerenciamento de projetos, cria pré-
requisitos estruturais para a integragdo entre os intervenientes e a corporacdo, resultando em
projetos mais eficientes e eficazes ¢ melhorando a competitividade da empresa. Entretanto, a
critica que se pode fazer sobre esta técnica, diz respeito a nao percepgao clara de atividades
que ndo agregam valor ao produto e que podem ser eliminadas, de modo que, possiveis
ajustes sempre existirdo para adequar a eficiéncia do projeto as exigéncias de mercado, outra
restricdo se refere a dificuldade de entrada de dados na matriz, na medida em que ha uma
grande quantidade de atividades no processo, neste sentido a interface para o usudrio pode ser
melhorada, ou a totalidade de atividades pode ser subdividida em vérias matrizes menores
com um numero reduzido de atividades para analise.

Finalmente, a constru¢do de um modelo geral do processo de projeto reconhecido e
defendido por todos os intervenientes deve ser implementado; consistindo na descricao das
atividades e suas relacdes de precedéncia, papeis e responsabilidades de cada envolvido e
estruturacdo do fluxo principal de informacdes; de modo a possibilitar seu planejamento,

avaliagdo e controle efetivo.

8.2 Recomendacdes para estudos futuros.
O método de desenvolvimento de projetos, que se pratica atualmente na construgdo
civil mais particularmente no setor de construgdo de edificios multifamiliares, deve passar por

uma reavaliacdo de seus procedimentos de gestdo e gerenciamento, de modo, a inserir



elementos transformadores que possam abranger, a forma como as empresas realizam a
contratacao dos projetistas, a coordenacdo dos projetos, a definicdo / utilizagdo de critérios
para a andlise critica e a compatibilizagdo dos diversos projetos. Sugere-se ainda, que seja
alterada a maneira como as informagdes sdo convencionadas e transmitidas, tornando o
desenvolvimento de projetos um processo mais acessivel a todos os intervenientes.

Neste sentido, a situacdo apresentada pelas empresas construtoras e incorporadoras
pertencentes aos estudos de caso, permite-nos identificar cendrios para a implantacdo de
algumas dessas diretrizes propostas no trabalho.

A implementagdo de um modelo de processo de projeto em curto prazo pelas empresas
¢ factivel mediante a utilizagdo de uma metodologia que reconhega, primeiramente, a
interagdo dindmica existente entre todos os intervenientes participantes do processo de
projeto; que possa realizar a descricdo e documentacdo das atividades, do ambiente e das
pessoas envolvidas; que proporcione alternativas diversas passiveis de solugdo para os
problemas de projeto; que torne igualmente possivel a definicdo dos niveis de qualidade que
se deseja alcancgar e a viabilizagdo dos investimentos necessarios a sua implementacao. Estes
sdo elementos essenciais para a estruturacdo e criagdo de um modelo de processo de projeto.

A contratacdo ou designacdo de um coordenador de projetos, também, se caracteriza
como uma ag¢ao de curto prazo e que pode colaborar para se alcangar um gradativo nivel de
maturidade de gestdo e gerenciamento de projetos. O coordenador ¢ fundamental para auxiliar
a modelagem e o desenvolvimento do processo, bem como realizar a compatibilizagdo das
disciplinas de projeto.

A utilizagdo de ferramentas de gestdo, a aplicagdo de processos consolidados no
ambiente corporativo e a adogao de técnicas de medicao e controle das atividades de projeto
sdo agOes gerenciais que podem ser implantadas a curto e médio prazo. A exemplo de praticas
adotadas por empresas construtoras e com reflexo nas melhorias no processo de projeto tém-
se: a elaboracdo de manuais de procedimentos de execugdo da empresa, que consolida a
tecnologia construtiva fornecendo subsidio para a atividade de projeto, o desenvolvimento,
por exemplo, dos projetos para a producdo de alvenaria, de formas, de impermeabilizacgao,
que aproxima as fases de projeto e de producdo do empreendimento e a criagdo de
departamento técnico interno. Possibilitando a empresa que faculte o registro, transmissao,
controle e arquivamento das informacdes de projeto. (Melhado, 1994; Tzortzopoulos, 1999).

Como parte do esfor¢o para a disseminagdo de conceitos da gestdo da produgdo ao ter
ajustados os processos, serd possivel a empresa empregar conceitos como de “construcao
enxuta” ou lean construction, que reune teorias e técnicas gerenciais como: just in time, TQM,

benchmarking, reengenharia, manutengdo produtiva total e engenharia simultanea, os quais,



demostram caminhos promissores para se alcancar a qualidade desejada, com maior
produtividade e preocupagao com o cliente final.

Parcerias devem ser efetivadas entre empresa construtora e projetistas, de modo a
ampliar a adequagdo dos servicos de projeto frente as necessidades de seus diversos clientes e
criar perspectivas para a introducdo de padrdes com a defini¢do de normas que subsidiem as
solucdes de projeto incrementando o processo com melhorias técnicas e a aquisicdo de novas
tecnologias construtivas (Melhado, 2000). Criando um ambiente propicio para a integragao
dos agentes e disciplinas de projeto. Esta integracdo, entretanto, possui fatores de
complexidade que pode adiar sua realizacdo pelas empresas construtoras, mesmo porque a
equipe que desenvolverd os projetos nem sempre sera a mesma, os projetistas se encontram
geograficamente distantes e desenvolvem diversas atividades paralelas aos da empresa
construtora.

A adogdo de tecnologias para a fase de projetos deve ser tratada como elemento
posterior a ser implementado pela empresa construtora. Para tal, quase sempre, sdo
demandados recursos elevados e agdes especificas dentro da organizagdo. Assim, torna-se,
necessario o reconhecimento preciso das praticas e deficiéncias do processo de projeto para se
obter solugdes tecnoldgicas realmente integradas com as fases de planejamento estratégico,
projeto, execugao e todos os processos existentes na empresa construtora. Sao investimentos
que normalmente exigem novas capacitacdoes e treinamentos de pessoal e devem estar
contempladas nas estratégias de longo prazo da empresa construtora.

Observa-se que um longo caminho ainda deve ser percorrido para que essas melhorias
no projeto sejam consolidadas mediante a implantacdo de agdes gerenciais de curto, médio e
longo prazo nas empresas construtoras e incorporadoras da cidade de Belém. A mesma
observacdo aplica-se a projetistas de arquitetura, estruturas e instalagcdes prediais. A fase de
projetos desse modo, passa a ser um diferencial e, a0 mesmo tempo, um elemento de
competitividade para as empresas, conduzindo, assim, todo o processo ¢ seus intervenientes
para uma necessaria revisdo e um amadurecimento quanto as atuais praticas de
desenvolvimento de projetos.

A realizacdo deste estudo nos permite a formulacdo de sugestdes de pesquisas para o
aprofundamento e melhor entendimento de toda a complexidade que envolve o tema:
processo de projeto. Existe, ainda, a necessidade de se desenvolver outros estudos de caso que
possibilitem novas elucidagdes sobre o assunto e a continuidade da pesquisa. Assim, tem-se:

e 0 desenvolvimento de estudos que possibilitem a aplicacdo da DSM como ferramenta

de gerenciamento de projetos em empresas construtoras, com o objetivo de se



promover uma representacdo do projeto, permitindo uma avaliagdo das tarefas
ciclicas;

o desenvolvimento de estudos que permitam a andlise de custos das atividades do
processo de projeto, e estas, aplicadas a estimac¢do dos custos de projeto;

o desenvolvimento de estudos com a aplicacdo de tecnologia da informacdo em
processos de projeto, com vistas a troca de informagdes eficiente, compatibilizaciao de
projetos e integragdo dos intervenientes.

o desenvolvimento de estudos que permitam a anélise da complexidade do projeto em

seu processo de desenvolvimento.
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ANEXO 01: DSM input — empresa A

Project Name | |snoTE> |1 Enter the name of a proiect in cell 28

EMPRESA - 4 | T 2_Enter al task names in column A"

Task hame 2| 3| 4] s[ e[ 7[ &] s[o[11]12[13[14]15]16[17|18]19] 2021 | 22] 23] 24| 25| 26[ 27| 28] 2] 50| 31 | 52] 33| 34| 35] 36 | 37| 5| 30] 40| 41| 42[ 5] 44[ 45 45| 47| 45[4a]| 0] 51| 52| 53] 54| 55| 56 57| 58| sa[ 60| 61| 62| 63 64| 65| 66| 67 | 65| 65| 7o [ 71| 72[ 73] 74 75| 76[ 77| 78 7 &0
Busca por oportunidade de negdcios

efinicéo de prazos de 4o de produtos no mercado
Relagies estraténicas cam fornecedores

efinicén do volurme de produgéo desejado
Avaliagdo de receitas e lucratividade
Objetivos de crecimento e analise de mercado
Busca de definigdes de requisitos dos clientes
Dados de avaliagio da satisfagdo de clientes
efinicdo dos clientes do processo
efinican do segmento de mercado
Aprovagéo da fase planejamento estratégico
Definicéo do produto

Busca por oportunidade de negécios com terrenos
Levantamento de dados e documentagdo legal
analise numérnica do terrena (o que se pode construir
Definigéo da tipolagia do empreendimento
Avaliagéo da viabilidade econdmica e legal
Avaliagéo da viabilidade do empreendimento
Analise da viabilidade técnica do empreendimento
Avaliagdo das necessidades do em ledor
Avaliagdo das necessidades dos clientes
Definigéo do agente de vendas - corretor de iméveis
Concepgéo do empreendimento - Definigdo do Arguiteto
Aprovagdo da fase de cancepgdo do empreendiments
Programa de necessidades-partido arquiteténico
Levantamento expedito
Definigées tecnoldgicas do empreendimenta
Definigao do sistema estrutural
Definigéo dos sisteras prediais
Complementagda do estudo preliminar

4o do terreno

Fechamento negacial do terreno

Definigéo dos projetistas ES-IH-HS-OU

Reformulages do estuda preliminar - quando necessério
Aprovagao da fase de estudo preliminar

Primeirg anteprojelo arquitetanica

Anteprojeto layout do canteiro

Analise técnica com projetistas e setor produgio
Reformulacdo e diretrizes téchicas-padries construtivos
Primeiro lancamenta do projeto estrutural

Primeiro do projeto elétrico

Primeiro lancamento do projeto hidro-sanitdrio
Compatibilizagéo entre projetos

Analise legal - prefeitura
Analise financeira e mercadoldgica
Reformulagan do langamenta projeto estrutural
Reformulagéio do langamento do projeto elétrico
Reformulagéo do langamento do projeto hidro-ganitario
Ajustes ao projeto arguitetdnico

Aprovagdo da fase de anteprojeto

Montagem do prajeto para aprovagan

Entrada e acompanhamento da tramitagéo na prefeitura
hiaterial de langamento
Wlontagern do registro de incorporagio
Comercializagdo do empreendimenta
Exposigao do praduta e | e clientes
Infarmagdes de clientes poienciais
Aprovagéo da fase de projeto legal de prefeitura
Contratagdo dos projetistas ES-IE-HS-0U
Deservahimento do projeto estrutural
Contratagao da sond do terrena
Sondagem
Projeta layout do canteiro

Detalhamento das instalagfes do canteiro
Projeto de fundagies

Contratagan das fundacfes
Projeto de farmas
Projeto de alvenaria de blocos - paginagéo
Langarnento do projeto elétrico & telefinico
Langarnento do prajeto hidro-sanitdria
Tangamento dos demas projetos
Compalibilizagao dos langamentos

Reviedo do projeto layout do canteiro
Aprovaco lenal projetos sistermnas pradiais
Primeira etapa modificagdo das condfminos - flexibilidade
Detalhamento do projeto estrutural
Detalhamenta do projeto elétrico telefdnico
Detalhamento do projeto hidro-sanitario
Detalhamento do projeta arguitetdnico
Aprovacdo da fase de projeta executiva

[ [FLuso ndo REALIZADO [ FLUMO REALIZADO PELA EMPRESA [ FLoxopsmmeor




ANEXO 02: DSM input — empresa B

Project Mame | |<MoTE= |1, Enter the name of 2 prajectin cell 22",
EMPRESA - B 1] 2. Erter alltask names in column '
Task Name 2| 3| 4| 5] 6] 7] 8] a[10[1[12[13[1a[15[16[17[18[13|20] 21| 22| 25| 24| 25] 26| 27| 28| =8| 50| 31 | 32 | 33| 54| 35| 36| 57| 38| 38| an| 41 | 42| 43| a4 | 45| 46| a7 | 48| 48| 50| 51 | 52| 53| 54| 55| 56 57 | 58| 53| 60| 51 | 62| 63| 64| 65 | 66| 67 | 58 | B9 70| 71| 72| 73| 74|75 76 77| 78| 78| 80

Busca por oportunidade de negdcios

Definigao de prazos de colocag3a de produlos no mercada
Relagdes estratégicas com fornecedores

Definig#o do volume de produgéo desejado

Avaliagdo de receitas e lucratividade

Ohjetivos de crecimento e andlise de mercado

Busca de definigées de requisilos dos clientes

Dados de avaliagao da salistagao de clientes

Definigdo dos clientes do processo
Deefinigéo do segmento de mercado
Apravacdo da fase planejamento estraténico
Definigan do produto
Busca por opartunidade de negacios com terenos
Lewantamnento de dados e documentacéo legal
andlise numeérica do terreno (o que se pode construir)
Definigdn da tipologia do empreendimento
Awaliagdo da viabilidade econdmica e legal
Avaliacao da do ey ent
Analise da viabilidade 1écnica do empreendimenta
Avaliagdo das necessidades do empreendedor
Awaliagdo das necessidades dos clientes
Definigdo do agente de wvendas - corretor de imdveis
Concepgan do empreendimento - Definican do Arquilelo
Aprovagdo da fase de concepcdo do empreendimento
Programa de necessidades-partido arquiteidnico
Levartarmento expedita
Definigdes tecnoldgicas do empreendimento
Definigao do sistema estrutural

Definigéo dos sistemas prediais
Complementagéo do estudo preliminar

Negociagio do terreno

Fechamento negocial do terreno

Definigao dos projetistas ES-IH-HS-0U

Reformulagdes do estudo preliminar - quando necessario

Aprovacio da fage de estudo preliminar

Primeiro anteprojeto arquitetfnico

Anteprojeta layout do canteiro

Andlise técnica com projetistas e setor produgaa

\Reformulagéo e diretrizes técnicas-padries construtivos

Primeiro lancamento do projeto estrutural

Prirmeira langamento do projeto elétrico

Prirmeiro langamento do projeto hidro-sanitario

Compatibilizagao entre projeios

Analise legal - prefeitura

Andlize financeira e mercadologica

Reformulagda do langamento projeto estrutural

Reformulagda do langamento do projeto elétrico

Reformulagda do langamento do projeto hidro-sanitario

Ajustes ao projeto arquitetdnico

Aprovagdo da fase de anteprojeta
ortagern do projeto para aprovagan

Entrada & acampanharments da tramitagdo na prefaitura
aterial de langamenta

Moriagem do registio de incorg

Comercializagdo do empreendimento

Exposigdo do produto e levantamento de clientes

Informagdes de clientes potenciais

Aprovagao da fase de projelo legal de prefeltura

Contratagao dos projetistas ES-IE-HS-0U

Desenvolvimento do projeto estrutural

Contratagéo da sondagem do terreno

Sondagern

Projeto layoul do canteia

Detalhamento das instalacdes do canteiro

Projeto de fundagdes

Contratagéo das fundagBes

Projeto de forrmas

Projeto de avenaria d blocos - paginagan,

Langamenta do projeto elétrico e telefanico

Langamento do projeto hidro-sanitario

Langamento dos demais projetos

Compatibilizagdo dos langamentas

Revisdo do projeto layout do canteiro

Aprovagao legal projetos sisternas prediais

Primeira etapa modificagéio dos conddmines - flexibilidade

Detalhamento do projeto estrutural

Detalharnents do projeto elétrico telefdnico

Detalharnents do projeta hidro-sanitario

Detalhamentn do projeta arquitetanico
Aprovacio da fase de projeto executivo
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ANEXO 03: DSM input — empresa C

Project Mame | |shoTE= |1, Enter the name of = project in cell 24"
EMPRESA - C T 1T 1 [2_ Erter alltask names in column &'
Task Mame 2| 5| 4] 5] 6] 7| 8] a[10]11[12[13]14[15]16|17|18|19] 20| 21| 22| 23] 24| 25] 26| 27| 28| 23| 30| 51| 32| 33| 34| 35| 36| 37 | 36| 39| 40| 41| 42| 43| 4« | 45| 45| 47 | 45| 43| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57 | 58| 59| 60| 61 | 62| 63 64| 65| 66| 67 | 68| 63| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 75| 74| B0

Busca por oportunidade de negdcios

Definicéo de prazos de colocagdo de produtos no mercado
Relagfes estratégicas com farmecedores
Definicda do volume de produgdo desejado

Avaliagan de receitas e lucratividade

Objetivos de crecimento e analise de mercado
\Busca de definigdes de requisitoe dos clientes
Dados de avaliagdo da satisfacdo de clientes
Definigda dos clientes do processo

Definicao do segmento de mercado
Aprovacao da fase planejamento estratégico
Definicdo do produto

Busca por oportunidade de negécios com terrenos
Levantamento de dados e documentagdo legal
andlise numénica do terreno (o que se pode construir
Definigéo da tipologia do empreendimento
Avaliacio da viabilidade econdmica e legal
Awaliagéo da viabilidade do empreendimento
Andlise da viahilidade técnica do empreendimenta

Avaliacio das necessidades do empreendedor
Avaliacao das necessidades dos clientes

Definigéo do agente de wendas - corretor de imdveis
Concepgéo do empreendirmento - Definigio do Arquiteto
Aprovagéo da fase de concepcgdo do empreendimenta
Pragrama de necessidades-pariida arquitelénico
\Levantamento expedita

Definigdes tecnoldgicas do empreendimenta
Definigan do sistema estrutural
Definigdo dos sistermas prediais

Complementagao do estudo prefiminar
Negociagan do termeng

Fechamento negocial do terreno

Definigdo dog projetistas ES-[H-HS-0U

Reformulagdes do estudo preliminar - quando necessério
Aprovagio da fase de estuda preliminar

Primeira anteprojeto arquitetanico

Anteprojeto layout do canteira

Andlise téchica com projetistas e setor produgdo
Refarmulagdo e diretrizes téchicas-padrdes construtivos
Primeiro langamento do projeta estrutural
Primeira do projelo elétrico
Primeiro langamento do projeto hidro-sanitario
Compatibilizag&e entre projetos
Andlise legal - prefeitura
Analise financeira e mercadoldgica

R G0 do langamento projeto estrutural
Reformulagéo do langamento do projeto elétrico
Reformulagio do langamento du projeto hidro-sanitario
Ajustes ao projeto arguiteténico
Aprovagio da fase de anteprojeto

Montagem do projeto para aprovagan

Entrada e acompanhamento da tramitagéo na prefeitura
Naterial de langamento
Naontagern do registro de incarporagéo
Comercializagdo do empreendirmento
Exposigao do produta e | e clientes
Infarmagdes de clientes potenciais
Aprovacéo da fase de projeta legal de prefeitura
Contratacdo dos projetistas ES-IE-HS-0U
Desenvolvimento do projeto estrutural
Coniratagao da sondagem do terreno
Sondagem

Projeto layout do canteiro

Detalhamento das instalagfes do canteiro
Projeto de fundagdes

Coniralagao das fundagges

Prajeto de formas

Projeto de alvenaria de blocos - paginagéo
Langarnento do projeto elétrico e telefinico
Langarento do projeto hidro-sanitario
Langamento dos demais projetos
Com %o dos s

Revigdo do projeto layout do canteiro

Aprovacio legal projetos sistemas prediais

Prireira stapa modificagdo dos condfiminos - flexibilidade
Detalhamento do projeta estrutural
Detalhamenta do projeto elétrico telefonico
Detalhamenta do projeta hidro-sanitério
Detalharmenta do projeto arquitetdnico
Aprovagdo da fase de projeto executivo
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ANEXO 04: DSM — mapeamento do fluxo comum entre as empresas.

Project Mame | |<MoTE= |1, Enter the name of 2 prajectin cell 22",
IDENTIFICAGAD DO FLUXO COMUM ENTRE AS EMPRESAS 1] 2. Erter alltask names in column ‘&'
Task Name 2| 3 4] 5| 6 7) 8] 9[10[11)12[13[14|15[16][17[16[19|20| M |[22| 25| 24| 25| 26| 27| 26| 29| 30| 31|32 | 33| 54| 35| 36| 37| 36| 33| 40[ 41| 42| 43|44 | 45[46)| 47| 45[43| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56[57 | 56| 58| 60| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67 |65 | 69| 70| ™| 72| 73| 74| 75| 76|77 | 76| 79|80

Busca por oportunidade de negdcios

Definigao de prazos de colocag3a de produlos no mercada

Relagdes estratégicas com fornecedores

Definig#o do volume de produgéo desejado

Avaliagdo de receitas e lucratividade

Ohjetivos de crecimento e andlise de mercado

Busca de definigées de requisilos dos clientes

Dados de avaliagao da salistagao de clientes

Definigdo dos clientes do processo

Deefinigéo do segmento de mercado

Apravacdo da fase planejamento estraténico

Definigan do produto

Busca por opartunidade de negacios com terenos

Lewantamnento de dados e documentacéo legal

andlise numeérica do terreno (o que se pode construir)

Definigdn da tipologia do empreendimento

Awaliagdo da viabilidade econdmica e legal

Avaliacao da do ey ent

Analise da viabilidade 1écnica do empreendimenta

Avaliagdo das necessidades do empreendedor

Awaliagdo das necessidades dos clientes

Definigdo do agente de wvendas - corretor de imdveis

Concepgan do empreendimento - Definican do Arquilelo

Aprovagdo da fase de concepcdo do empreendimento

Programa de necessidades-partido arquiteidnico

Lewartarnento expedita

Definigdes tecnoldgicas do empreendimento

Definigao do sistema estrutural

Definigéo dos sistemas prediais

Complementagéo do estudo preliminar

Negociagio do terreno

Fechamento negocial do terreno

Definigao dos projetistas ES-IH-HS-0U

Reformulagdes do estudo preliminar - quando necessario

Aprovacio da fage de estudo preliminar

Primeiro anteprojeto arquitetfnico

Anteprojeta layout do canteiro

Andlise técnica com projetistas e setor produgaa

\Reformulagéo e diretrizes técnicas-padries construtivos

Primeiro lancamento do projeto estrutural

Prirmeira langamento do projeto elétrico

Prirmeiro langamento do projeto hidro-sanitario

Compatibilizagao entre projeios

Analise legal - prefeitura

Andlize financeira e mercadologica

Reformulagda do langamento projeto estrutural

Reformulagda do langamento do projeto elétrico

Reformulagda do langamento do projeto hidro-sanitario

Ajustes ao projeto arquitetdnico

Aprovagdo da fase de anteprojeta
ortagern do projeto para aprovagan

Entrada & acampanharments da tramitagdo na prefaitura
aterial de langamenta

Moriagem do registio de incorg

Comercializagdo do empreendimento

Exposigdo do produto e levantamento de clientes

Informagdes de clientes potenciais

Aprovagao da fase de projelo legal de prefeltura

Contratagao dos projetistas ES-IE-HS-0U

Desenvolvimento do projeto estrutural

Contratagéo da sondagem do terreno

Sondagern

Projeto layoul do canteia

Detalhamento das instalacdes do canteiro

Projeto de fundagdes

Contratagéo das fundagBes

Projeto de forrmas

Projeto de avenaria d blocos - paginagan,

LCangamento do projeto elétrico e telefanico

Langamento do projeto hidro-sanitario

Langamento dos demais projetos

Compatibilizagdo dos langamentas

Revisdo do projeto layout do canteiro

Aprovagao legal projetos sisternas prediais

Primeira etapa modificagéio dos conddmines - flexibilidade

Detalhamento do projeto estrutural

Detalharnents do projeto elétrico telefdnico

Detalharnents do projeta hidro-sanitario

Detalhamentn do projeta arquitetanico
Aprovacio da fase de projeto executivo
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ANEXO 05: Programagao das atividades de projeto com a utilizagdo do MS Project®.
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ANEXO 06: Questionario traduzido do Modelo de BEACON - Engenharia Simultanea

Secdo A: Informag¢oes Complementares

Nome da Empresa:

Enderego:

Nome do Entrevistado (opcional):

Cargo Atual:

Descricado do trabalho:

Tipo de organizagao:

NuUmero de funcionarios:

Especialidade na Industria da Construgao:

Data:

Detalhes para Contato:

Telefone:

E-mail:

Classifique os quatro elementos chaves do modelo (com 1 para o mais importante) do ponto de
vista de sua organizagao.

Processo:

Pessoal:

Projeto:

Tecnologia:

Sec¢ao B - Elementos do Processo

B1 — Gerenciamento de Sistemas

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
S vezes

Rara-
mente

Nunca

Coment
arios

As estimativas de projeto e programacéao
sao documentadas para utilizagdo no
controle e caminho do Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

Sao providenciados recursos adequados
para planejar qualquer projeto.

A equipe de desenvolvimento de projeto
(EDP) mantém uma margem de tempo para
programacgao de contingéncias.

Ha uma politica organizacional para
administrar contratos e sub-contratos.

As atividades e desempenho de contratados
e sub-contratados sao revisadas
periodicamente e em uma determinada data.

Sao seguidos procedimentos de alocagao
de recursos semelhantes dentro da
organizagdo para cada projeto (Ex.:
alocacdo baseada no nivel de dificuldade
técnica a cada atividade de qualquer projeto
etc.)

E possivel executar uma analise do impacto
da alocagao de recurso.

Um projeto financeiro do sistema de
contabilidade e gerenciamento padronizado
e confiavel é utilizado em todos os projetos.

O projeto financeiro do sistema de
contabilidade e gerenciamento é integrado
com um projeto de sistema de
gerenciamento global.

10

Um plano de gerenciamento de risco esta
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preparado para cada projeto que é usado
para monitorar o] processo de
desenvolvimento de projeto e quantificar
fatores de risco de projeto.

1"

Estudos de trade-off o sao conduzidos para
identificar os riscos associados a novas
tecnologias.

12

Acdes corretivas sdo executadas quando os
resultados atuais diferem significativamente
dos planos de projeto.

13

O Gerente revisa atividades usadas para
planejar qualquer projeto periodicamente e

em uma determinada data.

Secao B - Elementos do Processo

B2 —

Foco no Processo

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
S vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

O Processo de Desenvolvimento de Projeto
(PDP) é documentado.

A documentagao de processo € mantido em
forma eletrénica, e é acessivel aos membros
da equipe de Desenvolvimento de Projeto
(EDP).

Processos semelhantes sao usados em
projetos de construgdo diferentes.

Decisbes passadas sao analisadas para
descobrir licbes que podem ajudar a
melhorar o Processo de Desenvolvimento
de Projeto (PDP) continuamente.

Sao usados procedimentos para avaliar e
melhorar o Processo de Desenvolvimento
de Projeto (PDP) periodicamente.

Dados sdo coletados para medir a
efetividade do Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

Ha& um individuo ou um grupo responsavel
para focalizar e melhorar o processo de
desenvolvimento de projeto.

O Processo de Desenvolvimento de Projeto
(PDP) ¢ flexivel, ou seja, adaptavel a
mudangas (por exemplo: mudangas em
projetos, as exigéncias pessoais de cliente
etc.)

As atividades de processo criticas sao
identificadas no comego do Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

10

Os parametros de processo criticos sao
identificados no comecgo do (PDP)

11

Os parametros de processo criticos sao
modificados para  aperfeigoar  custo,
qualidade e tempo continuamente.

12

Processos e sub-processos sao executados
tdo simultaneamente quanto possiveis.

13

Sao eliminadas atividades que ndo agregam

valores do PDP sempre que possivel.

Sec¢ao B - Elementos do Processo

B3 — Suporte Organizacional

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
S vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Um sumario documentado do projeto é

estabelecido no comego de cada projeto.




Continu

acdo: ANEXO 06

2

As atividades de administragcdo e
atualizacdo do sumario do projeto sao
sujeitadas a revisdo para garantir a
qualidade.

Ha politicas organizacionais que asseguram
0 monitorando e o controle de melhorias
continuas em sistemas de gerenciamento e
tecnologia.

A organizagao analisa o valor agregado por
cada atividade de desenvolvimento de
projeto.

Ha politicas que apoiam as equipes para
fazer alocagao de recursos e ftrade-offs
(recursos tais como orgamento e mao-de-
obra).

H4& um adequado suporte organizacional
para solucionar conflitos dentro das equipes.

O ambiente de organizacional apoia os
individuos para executarem trabalhos
diferentes.

O ambiente organizacional apoia que
membros de uma equipe de
desenvolvimento de projeto trabalhem
individualmente ou em grupo, e transi¢des
entre estes dois tipos de trabalho.

O ambiente organizacional apoia a maneira
preferida de cada individuo trabalhar.

10

A estrutura de organizacional é flexivel e
apoia uma variedade de projeto e exigéncias
de processo.

Sec¢a

o B - Elementos do Processo

B4 —

Desenvolvimento de estratégia

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

O gerente tem uma estratégia empresarial
clara para cada projeto.

A estratégia é consistente com a politica
organizacional empresarial.

A estratégia focaliza a melhoria do processo
de desenvolvimento de projeto de cada
projeto.

A estratégia encoraja que as pessoas
solucionem assuntos no mais baixo nivel
apropriado da organizacéo.

As politicas de recurso humano apoiam a
estratégia e sdo melhoradas continuamente.

Equipes envolvem poucos membros para
identificar e prevenir problemas futuros
relacionados ao processo de
desenvolvimento de projeto.

Equipes sao estabelecidas para atender aos
pedidos de clientes considerando o
processo de desenvolvimento de projeto.

O gerente focaliza a melhoria do sistema de
gerenciamento de cada projeto dentro da
organizagao.

O gerente assegura que qualquer crise ndo
rompera o processo de desenvolvimento de
projeto.

10

Os problemas enfrentados durante o
processo de desenvolvimento de projeto s&o
monitorados até que eles sejam resolvidos.
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Sec¢ao B - Elementos do Processo

B5 — Agilidade

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Procedimentos documentados sao utilizados
para assegurar que a organizagado pode
responder a mudangas no processo de
desenvolvimento de projeto.

O tempo para responder as mudancas
exigidas pelos clientes € melhorado para
projetos novos.

Cada sub-equipe toma decisdes
simultaneamente a respeito das mudangas
exigidas pelos clientes.

O processo de desenvolvimento de projeto é
flexivel o bastante para incorporar
mudangas exigidas pelos clientes.

A documentagdo do processo de
desenvolvimento do projeto é mantida
eletronicamente e é acessivel a todos os
membros da equipe.

A documentagdo do processo de
desenvolvimento do projeto inclui
informagdo sobre as decisbes realizadas
durante o processo.

Uma memoria corporativa da organizacéo €
mantida.

A memoria corporativa esta disponivel a
todos o0s membros da equipe de
desenvolvimento de projeto.

Bens e recursos sdo reutilizados para novos
projetos (por exemplo maquinaria, projeto de
facilidade, ferramentas de construgcdo e
material, computadores etc.).

10

A equipe de desenvolvimento de projeto faz
uso de informacdo de projetos anteriores
para planejar mudangas.

Sec¢ao C - Elementos de Pessoal

C1 — formacéao e desenvolvimento de equipes

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

A Equipe de Desenvolvimento de Projeto
(EDP) é formada de tal modo que tem
representacado de cada sub-equipe.

A equipe de desenvolvimento de projeto e
as sub-equipes incluem individuos que sao
entusiasticos e especializados em seus
campos respectivos.

Todos os membros das equipes interagem
continuamente em lugar de sé interagirem
em pontos de decisdo fundamentais.

Cada membro de equipe entende suas
responsabilidades claramente.

Ha um propésito comum dentro das equipes
para um projeto especifico.

Politicas organizacionais encorajam as
equipes a alcancar metas diferentes.

Ha& uma politica organizacional para obter
programas de treinamento para as equipes.

Recursos adequados estédo disponiveis para
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implementar o programa de treinamento

Todos os membros das equipes recebem
treinamento regular para atualizar suas
habilidades técnicas e melhorar sua equipe
de trabalho.

10

O treinamento de equipe é avaliado para
sua efetividade.

Sec¢a

o C - Elementos de Pessoal

C2 -

Lideranca e gerenciamento de equipes

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Lideres de uma Equipe de Desenvolvimento
de Projeto (EDP) e sub-equipes sao
selecionados com base em suas habilidades
técnicas e gerenciais.

Lideres de equipe sdo responsaveis pela
conclusao das tarefas e atividades na hora
certa e dentro do orcamento.

Os lideres de equipe tém a autoridade para
recrutar os novos membros de equipe.

O lider da Equipe de Desenvolvimento de
Projeto (EDP) trabalha como um gerente de
projeto e €& responsavel para controlar,
organizar, dirigir e planejar o Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

Os lideres de equipe levam decisdes
concludentes para todo o projeto e assuntos
de nivel de equipe.

Os lideres de equipe consultam o gerente
antes de tomar qualquer decisédo de nivel de
equipe.

O gerente monitora o progresso do
Processo de desenvolvimento de projeto
(PDP) e a Equipe de desenvolvimento de
projeto (EDP).

O gerente tenta solucionar assuntos do mais
baixo nivel apropriado da organizacéo.

Sec¢a

o C - Elementos de Pessoal

C3 -

Disciplina

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Todos os membros de equipes cumprem as
regras disciplinares e regulamentos fixados
pela organizacéo.

Todos os membros das equipes (inclusive
lideres de equipe) sdo comprometidos e
compartilham de regras de equipe.

Os membros colocam de lado seus
interesses de trabalho individuais e operam
nos melhores interesses das equipes.

Os membros de equipe permanecem juntos
até mesmo quando assuntos dificeis
surgirem.

Reunides de equipe seguem um jogo de
regras de comportamento.

H4& um compromisso organizacional para
lidar prontamente com problemas
disciplinares.

Ha um procedimento de  queixa
estabelecido.

O gerente assegura que a equipe de projeto
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segue procedimentos estabelecidos para
prover valor ao cliente.

Sec¢a

o C - Elementos de Pessoal

C4-

Equipes em uma Organizagao

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Hé& diversos grupos especialistas dentro da
organizagdo que trabalham como sub-
equipes.

O foco das sub-equipes estda em suas
tarefas disciplinares especificas e apoiam a
equipe de desenvolvimento de projeto.

As equipes tém a autoridade para decisbes
técnicas e de custo.

As equipes tém a autoridade para
recompensar membros de equipe

Ha recompensas por ter agido como um
membro de equipe em vez de focalizar
interesses individuais.

E facil para os membros das equipes
exporem sua idéias.

E facil para as equipes se comunicarem e
compartilhar informacéo entre si.

Cada equipe é responsavel em alcancgar
sucesso de acordo com um projeto
especifico.

Hé& uma politica organizacional para medir o
desempenho de equipes e apoiar seu
trabalho.

10

O desempenho das equipes é crucial para
uma carreira individual de sucesso

11

H4a um compromisso organizacional para
prover treinamento adequado e especifico a
individuos para executar seus papéis dentro
das equipes.

12

H& uma politica organizacional para planejar
e administrar revisbes semelhantes dentro
das equipes para eliminar defeitos da
producdo de uma atividade com rapidez e
eficacia.

Seca

o D — Elementos do projeto

D1 -

Foco no cliente

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

O cliente é continuamente envolvido ao
longo de um Processo de Desenvolvimento
de Projeto (PDP) como um membro de uma
Equipe de Desenvolvimento de Projeto
(EDP).

Diretrizes e procedimentos bem
documentados s&o seguidas em conjunto
com as exigéncias do cliente.

Todos os membros da Equipe de
Desenvolvimento de Projeto (EDP) e sub-
equipes entendem as exigéncias do cliente
claramente.

A priorizacdo de todas as decisbes de
projeto estd baseada nas exigéncias do

cliente.
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5

Diretrizes semelhantes s&o seguidas ao
longo do organizacdo para interagir com o
cliente.

Ferramentas baseadas em computacdo séo
utilizadas para ajudar extraindo e
disseminando exigéncias dos clientes.

As equipes podem acessar as exigéncias do
cliente a qualquer hora durante o processo
de desenvolvimento de projeto.

As equipes respondem adequadamente a
mudangas nas prioridades de cliente.

Procedimentos s&o usados para avaliar
quao bem a equipe esta acomodando as
novas prioridades dos clientes.

10

Sao usados procedimentos para avaliar se
as exigéncias do cliente foram satisfeitas.

11

Sdo usadas ferramentas baseadas em
computacdo para ajudar avaliando se as
exigéncias do cliente foram satisfeitas.

Sec¢a

o D — Elementos do projeto

D2 -

Garantia da Qualidade

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Padrbes de projeto internemente
desenvolvidos usados durante ambas as
fases de projeto e construgdo sdo bem
estabelecidos e bem reconhecidos.

Padrdes de projeto sdo mantidos e séao
acessiveis a todos os membros das
equipes.

Sa0 usadas atividades de garantia de
qualidade (Quality Assurance - QA) que
confirmam que um projeto completo e seus
processos obedecem a procedimentos e
padrdes aplicaveis.

Todas as mudangas e variagdes para um
projeto sdo submetidas a revisédo e auditoria
de garantia de qualidade (QA).

H& wuma politica organizacional para
assegurar qualidade de projeto exigida por
implementagcdo de gerenciamento de
qualidade.

Sao utilizados métodos para assegurar a
qualidade exigida de materiais antes da
construgao para todo projeto.

H4& métodos padronizados para coletar e
analisar dados de casos fracassados para
avaliagcdo pelas equipes.

Ha  procedimentos  disponiveis para
inspecionar o progresso do processo de
desenvolvimento  de  projeto  contra
qualidade, custo, tempo, e especificagido
periodicamente e em uma determinada data.

Sec¢a

o D — Elementos do projeto

D3 -

Flexibilidade de Projeto

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Interfaces chave durante o Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP) estédo
estrategicamente definidas no comego de
um projeto.
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Projetos preliminares e desenhos estédo
preparados antes de entrar no projeto final e
fases de construgao de um projeto.

Todos os membros de uma Equipe de
Desenvolvimento de Projeto (EDP) analisam
preliminarmente o projeto e tecem
comentarios e sugestdbes em como superar
qualquer problema, e que confirma as
exigéncias do cliente.

Ha wuma politica organizacional para
assegurar que o cliente esta satisfeito com a
flexibilidade do projeto preliminar.

Sao consultados e revisados projetos
anteriores pertinentes para desenvolver
projetos e desenhos atuais.

O projeto ¢ flexivel o bastante para
proporcionar as mudancgas exigidas pelos
clientes

Modelagem de projeto (como padronizacao,
modularizacdo etc.) sado adotados para
facilitar o projeto.

Os projetos flexiveis encorajam
procedimentos repetitivos e padronizados de
construgdo de um elemento para reduzir
complexidade durante a fase de construgao.

O projeto flexivel ndo sé é mantido na forma
de desenhos em folhas mas também em
forma eletrénica.

Secao E — Elementos de Tecnologia

E1 — Apoio de comunicagao

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Todos os membros das equipes séo
conectados um ao outro em uma rede
enquanto trabalham no mesmo projeto.

Capacidades de correio eletrbnico sao
usadas para comunicagdo por cada
individuo

Todos os membros da Equipe de
Desenvolvimento de Projeto (EDP) e sub-
Qquipes trocam dados do projeto em rede.

E possivel para os membros das equipes
compartilharem programas de aplicacéo
pela rede.

E possivel trocar graficos, som e video, e
arquivos de videos em tempo real
relacionados ao projeto em rede.

Comunicacgao dentro e entre as equipes por
computador.

Ferramentas de computacdo sao utilizadas
para interacdo melhor entre as equipes.

Existem sistemas dentro da organizagéo
que apoiam a interacdo pessoa-para-
pessoa, pessoa-para-computador, de
computador-para-computador.

A rede wusada para comunicagdo €
transparente.

10

Base de computadores para reunides
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virtuais e interacdo entre membros da
Equipe de Desenvolvimento de Projeto
(EDP) frequentemente substituem reunides
presenciais .

Seca

o E — Elementos de Tecnologia

E2 -

Apoio de Coordenagéao

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
S vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Dados do projeto estdo disponiveis
eletronicamente para todos os membros da
equipe de desenvolvimento de projeto.

Fluxo de trabalho de projeto € administrado
na rede (por exemplo ordens de trabalho
eletrénicas etc.).

Ferramentas e métodos sdo usados, onde
sub-equipes executam a andlise de
intercAmbio (trade-offs).

Um modelo central de projeto é usado para
facilitar a coordenacao de todas as equipes
envolvidas em um projeto.

Um sistema é usado para cada projeto que
automaticamente atualiza o fluxo de trabalho
e dados do projeto a medida que as
atividades sdo completadas

Ha sistemas disponiveis dentro da
organizacdo que € usado para apoiar,
reconhecer conflito, resolver, negociar, e
fazer o trade-offs entre as equipes.

Sao usadas ferramentas computacionais
para apoiar o monitoramento de um projeto.

Ferramentas utilizadas para monitorar o
projeto sdo continuamente avaliadas.

O controle da versdao é estritamente
obrigatdrio para cada projeto para assegurar
a troca facil de acesso para o fluxo de
trabalho do projeto e dados.

Se¢a

o E — Elementos de Tecnologia

E3 -

Compartilhamento de Informacao

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

A informagao requerida para o processo de
desenvolvimento de projeto € acessivel em
uma forma eletrbnica para todos os
membros da equipe de desenvolvimento de
projeto.

Toda a informacdo em forma eletronica é
administrada por um  Sistema de
Administragdo de Banco de dados
apropriado (DBMS).

Ha sistema de tecnologia da informagao
disponivel, que promove uma visdao do
banco de dados integrada aos usuarios.

As informacdes que compartilham servigos
tiram proveito de tecnologia de multimidias.

A informacdo do projeto é armazenada
como arquivos de texto, gréficos, imagens,
voz, € videos.

Um modelo mestre de desenvolvimento do
processo de projeto existe e € usado para
todos os projetos.

Um modelo mestre de informacdo de
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recurso organizacional é usado para todos
0s projetos.

Uma completa memoria corporativa e
informagdes e decisbes relevantes do
projeto sdo mantidas.

Existe uma intranet da companhia acessivel
a todo o pessoal.

10

Uso da Internet é feito para comunicacgao de
projeto.

11

Sao utilizados sistemas de comunicagao
apropriados para interagir com outras
disciplinas e organizacoes.

Sec¢a

o E — Elementos de Tecnologia

E4—

Apoio a integragéo

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
s vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

A organizagdo usa computadores com um
sistema operacional comum para todos os
projetos (por exemplo, UNIX, Macintosh,
Windows, etc.).

Os membros da Equipe de Desenvolvimento
de Projeto (EDP) e sub-equipes estédo
virtualmente  integrados pelo  modelo
integrado de informagédo compartilhada que
é atualizado pelo Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

Os sistemas de computador da organizagao
sdo unidos para minimizar re-entrada de
dados e erros.

A organizagdo tem um modelo para apoiar
padrdes para troca de dados.

Todos os membros da Equipe de
Desenvolvimento de  Projeto  (EDP)
acessam dados por um modelo de
informacéao integrado compartilhado.

Técnicas de transmissdo de dados sé&o
usadas enquanto se acessa dados pelo
modelo de informagéao integrado
compartilhado.

Ha sistemas disponiveis para ajudar a
traduzir dados dentro da organizacdo tao
bem quanto usado ao extrair dados de uma
fonte externa.

Os sistemas usados por membros de equipe
podem ser unidos aqueles parceiros de
negdécio mais frequentes da organizagéo.

Sec¢a

o E — Elementos de Tecnologia

E5 — Apoio de tarefa

Sempre

A maioria
das vezes

Alguma
S vezes

Rarame
nte

Nunca

Coment
arios

Existem sistemas dentro da organizagao
que dao informagao do histérico do projeto
aplicavel para o andamento do projeto
durante sua fase de elaboragao.

Sistema CAD (Computer Aided Design) e
ferramentas de simulagdo sado usados para
conferir a construtibilidade e a
sustentabilidade de um projeto.

CAD e ferramentas de visualizacdo séao
utilizadas para preparar o projeto de acordo
com as exigéncias do cliente.

Sao usadas ferramentas CAD para permitir
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um projeto o6timo e interativo do
empreendimento.

Sao utilizadas ferramentas computacionais
para colaborar com o trabalho durante o
Processo de Desenvolvimento de Projeto
(PDP).

Ha uma politica organizacional para fazer e
seguir um plano de gerenciamento de
tecnologia.

O gerente focaliza as melhorias da
tecnologia  disponivel  (por  exemplo,
computadores, planta e equipamento etc.).

H4& um método organizacional para avaliar a
nova tecnologia para ajudar na selegéo de
tecnologia para o] Processo de
Desenvolvimento de Projeto (PDP).

Ferramentas de apoio de tarefa usadas
durante o Processo de Desenvolvimento de
Projeto (PDP) (como planta e equipamento,
software de computador & hardware etc.)
sao as mais recentes nas suas respectivas
tecnologias.

10

Ha sistemas dentro da organizagdo (como
Agentes Inteligentes), que informam
automaticamente a todos os membros de
uma equipe de desenvolvimento de projeto
se houver qualquer mudanca no Processo
de Desenvolvimento de Projeto (PDP) (por
exemplo, mudancas em projeto, exigéncias
de cliente, distribuicdo de recurso etc.)

11

Ha ferramentas que utilizam quantitativo
como também informagado qualitativa para
ajudar na tomada de decisédo.

12

Ferramentas de apoio de tarefas séao
avaliadas para determinar seus efeitos no
projeto (por exemplo, qualidade,
produtividade, redugdo em custo e tempo
etc.).

13

A organizagéo adota troca de dados internos
padronizada para todo projeto.




ANEXO 07: Formulario para orientagao a pesquisa - empresas construtoras

Id |TAREFAS REALIZA RSPONSAVEL TEMPO ATIVIDADE
1 [Planejamento estratégico sim | ndo |DE |GP|CV[AR|GO|ES |IE |HS [FU|OU| dias PREDECESSORA
1.1 |Busca por oportunidade de negdcios
1.2 |Defini¢ao de prazos de colocagdo de produtos no mercado
1.3 |Relagdes estratégicas com fornecedores
1.4 |Defini¢ao do volume de producdo desejado
1.5 [Avaliagdo de receitas e lucratividade
1.6 |Objetivos de crecimento e analise de mercado
1.7 |Busca de defini¢des de requisitos dos clientes
1.8 [Dados de avaliagdo da satisfagdo de clientes
1.9 |Defini¢do dos clientes do processo
1.10 |Definig¢do do segmento de mercado
1.11 |Aprovagdo da fase planejamento estratégico
2 |Planejamento e concep¢io do empreendimento sim | ndo |DE |GP|CV[AR|GO|ES |IE |HS [FU|OU| dias PREDECESSORA
2.1 |Definigao do produto
2.2 |Busca por oportunidade de negdcios
2.3 |Levantamento de dados e documentacdo legal
2.4 |analise numérica do terreno
2.5 |Definicao da tipologia do empreendimento
2.6 |Avaliagdo da viabilidade econdmica ¢ legal
2.7 |Avaliagdo da viabilidade do empreendimento
2.8 |Analise da viabilidade técnica do empreendimento
2.9 |Avaliagdo das necessidades do empreendedor
2.10 |Avaliacdo das necessidades dos clientes
2.11 |Definigdo do agente de vendas
2.12 |Concepgdo do empreendimento - Defini¢do do Arquiteto
2.13 |Aprovagdo da fase de concepgdo do empreendimento
3 |Estudo preliminar sim | ndo |DE|GP|CV|AR|GO|ES | IE |HS|FU|OU| dias PREDECESSORA
3.1 |Programa de necessidades-partido arquitetonico
3.2 |Levantamento de indicadores
3.3 |Defini¢des tecnologicas do empreendimento
3.4 |Lancamento de alternativas arquitetonicas




3.5 |Avaliacdo de alternativas preliminares

3.6 [Defini¢do do sistema estrutural

3.7 |Defini¢ao dos sistemas prediais

3.8 [Complementacdo do estudo preliminar

3.9 |Negociacdo do terreno

3.10 |Fechamento negocial do terreno

3.11 |Defini¢do dos projetistas ES-IH-HS-OU

3.12 |Reformulagdes do estudo preliminar

3.13 |Aprovagdo da fase de estudo preliminar

4 |Anteprojeto sim | ndo |DE [GP|CV[AR|GO|ES |IE |HS [FU|OU| dias PREDECESSORA

4.1 |Primeiro anteprojeto arquitetonico

4.2 |Anteprojeto layout do canteiro

4.3 |Analise técnica com projetistas e produgao

4.4 |Reformulacao e diretrizes técnicas-padrdes construtivos
4.5 |Primeiro langamento do projeto estrutural

4.6 |Primeiro langamento do projeto elétrico

4.7 |Primeiro langamento do projeto hidro-sanitario

4.8 |Compatibilizacdo entre projetos

4.9 |Analise legal - prefeitura

4.10 |Analise financeira e mercadologica

4.11 |Reformulagdo do langamento projeto estrutural
4.12 |Reformulaggo do langamento do projeto elétrico
4.13 |Reformulac¢do do lancamento do projeto hidro-sanitario
4.14 |Ajustes ao projeto arquitetonico
4.15 |Aprovagdo da fase de anteprojeto

5 |Projeto legal de prefeitura sim | ndo |DE |GP|CV|[AR|GO|ES |IE |HS [FU|OU| dias PREDECESSORA
5.1 |Montagem do projeto para aprovagao

5.2 |Entrada e acompanhamento da tramitacdo na prefeitura
5.3 |Material de lancamento

5.4 |montagem do registro de incorporagdo

5.5 |Comercializagdo do empreendimento

5.6 |Exposi¢do do produto e levantamento de clientes

5.7 |Informagdes de clientes potenciais




5.8 |Aprovacao da fase de projeto legal de prefeitura
€ Mmntnde conaedion sim | ndo [DE|GP|CV|[AR|GO|ES | IE |HS|FU [OU| dias PREDECESSORA

G e s prujeusias ES-IE-HS-OU

6.2 |Desenvolvimento do projeto estrutural

6.3 |Laudo de vistoria do terreno

6.4 |[Contratagdo da sondagem do terreno

6.5 |[Sondagem

.6.6 [Projeto layout do canteiro

6.7 |Detalhamento das instala¢gdes do canteiro

6.8 |Projeto de fundagdes

6.9 [Contratacdo das fundagdes

6.10 |Projeto de formas

6.11 |Projeto de alvenaria de blocos - paginacdo

6.12 |Langamento do projeto elétrico e telefonico

6.13 |Langamento do projeto hidro-sanitario

6.14 |lancamento dos demais projetos

6.15 |Compatibilizagdo dos langamentos

6.16 |Revisdo do projeto layout do canteiro

6.17 |Aprovagao legal projetos sistemas prediais

6.18 |Primeira etapa modificagdo dos conddminos

6.19 |Detalhamento do projeto estrutural

6.20 |Detalhamento do projeto elétrico telefonico

6.21 |Detalhamento do projeto hidro-sanitario

6.22 |Detalhamento do projeto arquitetonico

6.23 |Aprovagdo da fase de projeto executivo

6.24 |Inicio da obra

7 |Acompanhamento da obra sim | ndo |DE|GP|CV|AR|GO|[ES | IE |HS|FU|OU| dias PREDECESSORA

7.1 [Visitas a obra

7.2 [Registro das alteragdes de projeto

7.3 [Pedido de informagdes

7.4 |[Registro de retrabalho

7.5 [Modificagdes de projeto

7.6 |Projeto "As Built"




7.7 |Reaprovacdo de projetos em 6rgaos publicos

7.8 |Montagem do manual de uso ¢ manutengao do imoével

7.9 |Analise e registro em banco de dados feedback
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8 [Acompanhamento de uso sim | ndo |DE|GP|CV|AR|GO|ES | IE |HS|FU|OU| dias PREDECESSORA

8.1 |primeira avaliagdo da satisfacdo do cliente

8.2 |Atendimento pds-obra

8.3 |Analise financeira: obra e manutengao

8.4 |Segunda avaliac¢do da satisfagdo do cliente

8.5 |Banco de dados - retroalimentacao
Responsavel X
Legenda de Intervenientes
Diretoria da empresa DE
Gerente de projetos GP
Corretores de vendas cv
Projetista de arquitetura AR
Gerente de producdo - engenheiro de obra GO
Engenheiro de estruturas ES
Projetista de Instalagdes elétricas e telefonicas IE
Projetista de instalagdes hidro-sanitarias HS
Projetista de fundagdes FU
Outros projetistas Oou




ANEXO 08: Formulario para orientacao a pesquisa - escritorios

Dados de Identificacio do Escritorio

Entrevistado / Fungao:

Nome do escritorio:

Atividade:

Localizacao:

Telefone p/ contato:

Dados de Caracterizacio do Escritorio

Area de atuacio:

Tempo de atuagdo no mercado:

N° de pessoas ocupadas no

Esc.

1. O escritorio possui ou desenvolve algum programa da qualidade?

2. O escritorio € informatizado?

3. Quando ¢ realizado o primeiro contato do cliente (empresa construtora)?

4. Existe entre as partes (empresa construtora / escritorio de projeto) um acordo ou contrato
formal para a realizagdo dos servigos?

5. Em qual momento o escritério finaliza sua participagdo no empreendimento:

() Ap6s a entrega completa dos projetos.

() No fim da fase de projetos (entrega de todos os projetos pelos projetistas).

() Na conclusao de alguma etapa da produgao.

() Na entrega da obra.

() Apos a entrega da obra.

() Outros.

6. O escritorio se responsabiliza pelo(a):
6.1 Coordenacao das atividades de projeto: Sim () Nao ()
6.2 Compatibiliza¢do dos projetos: Sim () Nao ( )
6.3 Acompanhamento de alguma etapa da producao: Sim () Nao ( )
6.4 Aprovacao de projetos em orgaos Publicos: Sim( ) Nao ()

6.5 Outros: Sim () Nao ( )
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7. Quanto ao Fluxo de Informacédes de projeto:

7.1 Quais informagdes sdo exigéncias do escritdrio para com a empresa construtora e demais
projetistas para a realizagdo dos servigos. Identifique em que etapa do processo isto ocorre?

7.2 Quais informacdes sdo repassadas do escritdrio para a empresa construtora e demais
projetistas. Identifique em que etapa do processo isto ocorre?

7.3 Qual o instrumento mais usual para a troca de informag¢des durante o desenvolvimento dos
projetos? Enumere do maior para o menor.

() Telefone.

() Reunido presencial.

() Internet / e-mail.

( ) Fax.

7.4 Ha4 durante a fase de projetos reunides com todos os projetistas mais a empresa
construtora? Quantas?

7.5 As informagdes tratadas nas reunides sdo documentadas para uso futuro? Se sim qual a
forma de registro?

8. Quando realiza-se a compatibilizacdo entre os projetos, identifica-se falhas? estas falhas
sdo corrigidas? quem faz?

9. Ha alteragdes no projeto durante a fase de produgdo da edificagao? Com que freqiiéncia?
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10. Quais as principais dificuldades encontradas pelo escritério em relacdo a comunicagao
entre os diversos agentes do processo e quais solu¢des poderiam vir a serem a dotadas para

minimizar tais problemas?




