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RESUMO

O setor da construcao civil possui grande impacto no desenvolvimento do pais e,
nos ultimos anos, essa importante industria vem sofrendo com pressdes externas,
que passaram a exigir produtos com menor tempo, menor custo e maior qualidade.
Para resolver essas questdes, abordagens oriundas de outros setores tém sido
empregadas, como é o caso da engenharia simultanea.

Apesar do conhecimento de que a engenharia simultdnea pode ser instrumento para
melhorias no setor, ndo se sabe se as empresas a empregam em seu dia-a-dia,
como essa utilizagdo acontece e se ha meios de melhorar ou intensificar o uso
dessa pratica nas empresas construtoras. Assim, esta € uma pesquisa qualitativa
que se propde a analisar essas questdes a partir do nivel de maturidade das
empresas em relacdo a engenharia simultdnea. Para isso foram conduzidos dez
estudos de casos em construtoras da regiao da Grande Vitéria — Espirito Santo, nas
quais uma nova metodologia de avaliacao de maturidade adaptada a realidade local,
baseada nos cinco elementos caracteristicos da engenharia simultanea, antecipacao
de fases e decisdes, simultaneidade, multidisciplinaridade, integracdo dos
intervenientes e busca e insercao da qualidade, foi aplicada. Essa metodologia foi
baseada em entrevistas semiestruturada e estruturada realizadas com uso de
formularios e em pesquisa documental.

Os resultados obtidos mostram que as empresas possuem, em geral, um bom nivel
de maturidade, classificado como gerenciado, apresentando um processo conhecido
e caracterizado, sendo a integracdo dos intervenientes seu elemento menos
desenvolvido e a busca e insercao da qualidade o mais desenvolvido, além de
mostrar a adequabilidade da metodologia. O trabalho procura contribuir para a
compreensao do setor, ao caracterizar as construtoras capixabas em relacdo a
maturidade baseada nos principios da engenharia simultanea, e também busca a
melhoria das empresas, ao identificar pontos fracos que impedem o
desenvolvimento simultdneo de seus processos e propor solucdes para esses

problemas.

Palavras-chave: Engenharia simultdnea, maturidade, gerenciamento de

empreendimentos



ABSTRACT

The civil construction sector has a great impact in Brazilian development and in the
last years this important industry has been suffering with external pressures that
demand products with less delivery time, less costs and higher quality. To solve
these questions, approaches from other sectors have been used, as the case of
concurrent engineering.

Although the knowledge that concurrent engineering can be used to construction
improvement, it is still unknown if companies are currently using it in their projects,
how it is used and if there are means to improve this practice in their environment.
Therefore, this is a qualitative research which aims to analyze these questions from
the results of concurrent engineering readiness assessment of the companies. Thus,
ten case studies were conducted in construction companies from Great Vitéria’s
region — Espirito Santo, where a new methodology of readiness assessment adapted
for the local reality based on the five characteristics elements of concurrent
engineering, anticipation of phase and decisions, simultaneity, multidisciplinary
teams, stakeholders’ integration and quality search and insertion, was applied. The
methodology was based in structured and semistrucured interviews done with the aid
of forms and documentary analysis.

The results find that the companies have, in general, a good readiness assessment
level, classified as managed, presenting a known and characterized process, with
stakeholders’ integration being their less developed factor and quality search and
insertion as their most developed. This research contributes for better
comprehension of the sector, as it characterizes the companies concerning their
concurrent engineering readiness assessment. Likewise, it seeks to improve
construction companies when it identifies the weaknesses which prevent the
concurrent development of their process and proposes solutions for these problems.

Keywords: concurrent engineering, readiness assessment, project management
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1 INTRODUCAO
Neste capitulo séo:
e Apresentado o contexto junto a justificativa do tema da pesquisa;
e Definidos os problemas da pesquisa e seus respectivos pressupostos;
e Vistos os objetivos da dissertacao, tanto o geral, quanto os especificos;
e Evidenciadas as limitacées as quais o trabalho esta submetido; e

e Explicada a estrutura da dissertagéo;

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), sabe-
se que a construcao civil foi responsavel por 5,8% do produto interno bruto (PIB)
nacional no ano de 2011, enquanto, no mesmo periodo, a cadeia produtiva da
construgao civil foi responsavel por 8,9% do PIB do pais e as construtoras
apresentaram um crescimento de 3,9% de seu PIB (FGV; ABRAMAT, 2012).

A importancia do setor também pode ser observada se analisados os dados
referentes ao montante gasto pela construgao civil em salarios, que, no ano de 2011,
foi de aproximadamente 74,7 bilhdes de reais de reais (IBGE, 2013), e ao numero de
empregos gerados, que no mesmo ano, foi de 2,7 milhdées de empregos (IBGE,
2012).

A construcao civil recebe ainda grandes investimentos em termos nacionais (IBGE,
2013), com o apoio do governo através de inUmeros programas, como o Programa
de Aceleracdo da Crescimento (PAC), o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), a liberagdo do uso de recurso de Fundo de garantia por Tempo de
Servico (FGTS) para compra de iméveis, entre outros.

Todos esses elementos juntos apenas mostram o grande impacto que esta industria
exerce no pais, seja em termos positivos, como os exemplificados acima, seja em
termos negativos. Como exemplo dos aspectos negativos € preciso ter em mente
que os produtos provenientes da construcdao, ou seja, os edificios, sdo bens de
consumo duraveis, assim espera-se que tenham uma longa vida util e por essa
mesma razao, a edificacdo causara impacto no meio ambiente e na sociedade
durante toda essa vida util.

Os impactos de uma edificacdo ndo acabam apds a conclusédo da etapa de obras,

eles se perpetuam enquanto o edificio durar e inclusive depois, quando da sua
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demolicdo, onde € preciso saber o que fazer com o prédio, reutilizar ou demolir, e
onde destinar os possiveis residuos provenientes.

Por todos esses motivos, percebe-se que da mesma forma que a construcao civil
impulsiona o desenvolvimento do pais, ela possui muitos problemas e desafios a
serem vencidos. Somando-se a isso, 0 setor vem passando por uma série de
transformacoes, originadas por pressdes externas e por necessidade de superar os
entraves existentes, que fizeram as construtoras passar a dar valor a questdées como
a qualidade e estao levando a incorporagao de inUmeras inovacdes na construcao,
como o uso de novos materiais, técnicas e tecnologias gerenciais, como a
engenharia simultanea.

No ambiente competitivo atual, onde o lucro de um empreendimento deriva do preco
de mercado menos os custos (MELHADO, 1994), sistemas e ferramentas que
promovem a reducdo de gastos e garantem a inser¢cdo de qualidade, gerando um
produto atraente ao consumidor, sdo fatores essenciais a sobrevivéncia de uma
empresa.

A procura de atender essa necessidade das empresas, diversos pesquisadores
buscaram o desenvolvimento de sistemas que possam auxiliar na reducao de custos
e insercdo da qualidade. Uma abordagem defendida por muitos (MELHADO, 1994;
EVBUOMWAN; ANUMBA, 1998; BRASILIANO, 2000; FABRICIO, 2002; PERALTA,
2002; ROMANO, 2003; TRESCASTRO, 2005; CORREA, 2006; PEDRINI, 2012) que
pode contribuir nesses aspectos é a engenharia simultdnea (ES). Apesar do
conhecimento de que essa ferramenta pode ser peca-chave para uma vantagem
estratégica, nao se sabe se as empresas a utilizam em seu dia-a-dia, ou mesmo se
na situacdo atual elas estdo preparadas para implementar as modificacdes
necessarias para que a ES possa acontecer.

A industria da construcao civil tem um carater conservador e tradicionalista, sendo
muito resistente a transformacgdes. Isso faz com que muitas tecnologias e
conhecimentos novos, “de ponta”, sejam desenvolvidos para ela, mas fiquem sem
real utilidade, uma vez que nao sao aplicados. Portanto, & importante conhecer
como o mercado se comporta, se ele tem absorvido os novos conceitos e

tecnologias e quais os possiveis entraves para a efetiva utilizagdo dessas inovagodes.

21



So

NIVERS,
N 10,
N
Opye oW

o
*
<&

8 ounes &
1.2 PROBLEMA
Segundo Gil (2010, p. 33) “problema é qualquer questdo nao resolvida e que é
objeto de discussao [...]". Toda pesquisa deve partir de um problema, pois o
problema é a mola propulsora da pesquisa.
Assim sendo, a partir da revisao bibliogréfica realizada, percebeu-se que Engenharia
Simultanea € um tema bastante discutido, com muitos trabalhos focados em montar
modelos ou diretrizes (EVBUOMWANA; ANUMBA, 1998; BRASILIANO, 2000;
ANUMBA et al, 2000; MELHADO, 2001; FABRICIO, 2002; PERALTA, 2002;
BOLLMANN et al., 2005; SALGADO, 2008) que permitam as construtoras incorporar
essa pratica no seu dia-a-dia. Entretanto, devido ao carater conservador da industria
da construgdo civil, sabe-se que ha um distanciamento entre a pratica e as
indicacdes apontadas pelas pesquisas, surgindo assim algumas duvidas que deram
origem ao problema da pesquisa:
Problema 01: A Engenharia Simultanea (ES) é usada pelas empresas construtoras
capixabas?
Partindo desse questionamento inicial surgem outras questdes:
Problema 02: Como se encontra hoje a maturidade das empresas construtoras
capixabas para o uso da Engenharia Simultanea?
Problema 03: Como pode ser melhorado o “nivel de aplicacdo” da ES nas

construtoras?

1.3 PRESSUPOSTOS
Considerando os problemas formulados tem-se as seguintes pressupostos:

Pressuposto 01: As construtoras usam alguns elementos da Engenharia Simultanea.

Pressuposto 02: As construtoras ndo possuem maturidade suficiente para empregar

a Engenharia Simultanea de forma plena.
Pressuposto 03: As construtoras necessitam de importantes modificacbes para a

implantacao plena da ES.
1.4 OBJETIVOS

Com relacdo aos objetivos, estes podem ser divididos entre objetivo geral, que é o

objetivo final da pesquisa, e objetivos especificos, que sdao aqueles que devem ser
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cumpridos para que o objetivo geral seja atingido, estes serdo expostos nos itens

subsequentes.

1.4.1 Objetivo Geral
O objetivo geral dessa pesquisa é identificar o nivel de maturidade das empresas
construtoras em relacdo ao uso da engenharia simultanea e propor melhorias e

sugestdes que permitam sua incorporagcio nas empresas.

1.4.2 Objetivos Especificos
Para atingir o objetivo geral citado no item anterior, definiram-se os seguintes
objetivos especificos:
e Diagnosticar como sdo feitas as fases de iniciagdo e planejamento’ nas
construtoras estudadas;
e |dentificar ferramentas existentes para avaliar a maturidade das construtoras em
relacdo ao uso da ES;
e Desenvolver ferramenta para avaliacado maturidade adaptada a realidade local;
e Aplicar ferramenta nas construtoras locais;
e Descrever os resultados;
e Comparar os resultados entre as empresas;
e Comparar os resultados com a revisao bibliografica;
e |dentificar as possiveis causas para a nao utilizacao plena da ES; e

e Propor sugestdes para a melhoria do nivel de maturidade da ES.

1.5 LIMITACOES

De forma a permitir uma melhor abordagem e estudo do tema, alguns recortes foram
feitos. Considerando-se a area de atuagdo da pesquisa optou-se por trabalhar com
empresas situadas na regido da Grande Vitéria® associadas ao Sindicato da
Industria da Construcéo Civil do Espirito Santo (SINDUSCON-ES), isso de forma a

' De acordo com divisdo das fases de projeto estabelecidas pelo PMI, que sdo: iniciago,
planejamento, execucao, encerramento e monitoramento e controle.

2 A regido da Grande Vitéria é composta pelos municipios de Cariacica, Funddo, Guarapari, Serra,
Viana, Vila Velha e Vitéria (Lei Complementar n®318, de 17 de janeiro de 2005).
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restringir a area de pesquisa e por uma facilidade de acesso a essas empresas.
Considerando este fato e o nimero de empresas da amostra, os resultados da
pesquisa ndo devem ser generalizados a outras localidades sem que mais analises
sejam conduzidas.

A pesquisa foi direcionada as construtoras incorporadoras, pois essas sao 0
elemento de ligagdo entre os diversos intervenientes presentes na cadeia produtiva
da construcao civil (Figura 1), ja que a atividade de construcéo “é o nucleo dentro da
cadeia produtiva” (FGV; ABRAMAT, 2010, p. 52), além das construtoras serem as

responsaveis pelo contato com o cliente final.

Figura 1 — Integracao construtora com o restante da cadeia produtiva da construcao

Industria

Materiais \

Comércio
Materiais

Construtoras

Servicos Incorporadoras

Outros
fornecedores

Maquinas e
Equipamentos

Fonte: arquivo pessoal

De acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE, 2010), a
construcdo encontra-se divida em trés subsetores: a construgéo de edificios, obras
de infraestrutura e servicos especializados, considerando essa caracterizacdo, o
trabalho abordara o subsetor construgcdo de edificios. Inicialmente a pesquisa
buscava trabalhar com construtoras que executassem edificios residenciais ou
industriais, entretanto, considerando as restricbes apresentadas e tendo outras
limitacbes como o fator tempo e a dificuldade de abertura das empresas, a énfase
do trabalho passou a ser empresas que trabalham principalmente na construcéao de
edificagdes residenciais multifamiliares, conforme indicado na figura 2, contando
com a participagdo de uma unica empresa cujo foco sdo obras de edificagdes

industriais.
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Figura 2 — Subsetor foco pesquisa de acordo com classificagdo CNAE
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Outra limitacdo a ser destaca foi a solidez das empresas, traduzidas na pesquisa
como tempo de mercado, toda a amostra é constituida de empresas consolidadas
no mercado capixaba, com pelo menos 13 anos de atuacao.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho foi estruturado em sete capitulos, na seguinte ordem: 1- Introducéo, 2-
Engenharia Simultdnea, 3- Maturidade, 4- Metodologia da Pesquisa, 5-
Apresentagao dos Resultados, 6- Andlise dos Resultados, e 7- Conclusdes.

O capitulo 1 se trata do presente capitulo, onde o tema é introduzido e sao
apresentadas as justificativas da pesquisa, 0s problemas e seus pressupostos, 0s
objetivos da dissertacao, limitacées do trabalho e estrutura geral da dissertacao;

Os capitulos 2 e 3 constituem a revisao bibliografica, que servem como base para o
desenvolvimento desta pesquisa. Aqui sdo explicados os principais conceitos e
fundamentos relativos a engenharia simultinea e maturidade. Também sao
explorados os elementos da engenharia simultanea e apresentadas as ferramentas
para analises de maturidade disponiveis para construgao civil.

O capitulo 4 diz respeito ao tipo e métodos de pesquisa adotados, explorando desde
as etapas deste estudo a formulacao das ferramentas utilizadas.

O capitulo 5 expde os estudos de caso realizados e os dados coletados junto as
empresas. No capitulo 6 sdo realizadas andlises cruzadas entre os resultados de
maturidade das empresas e também com a bibliografia estudada e, ao fim, algumas
sugestdes e recomendacdes sao propostas.

Finalizando, o capitulo 7 apresenta as conclusdées sobre o0 método de pesquisa

adotado, os resultados alcancados e fornece proposi¢des para trabalhos futuros.
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2 ENGENHARIA SIMULTANEA

A proposta deste capitulo é estudar a engenharia simultdnea na construgao civil,

assim procurar-se-a:

e Entender o processo de transformacdes que levou ao uso da engenharia
simultanea (ES);

e Definir o conceito de engenharia simultdnea no ambito da construcao civil, seus
objetivos e area de atuacgao;

e Definir as diferencas entre o processo tradicional e o processo simultaneo;

e Avaliar as contribuicbes e dificuldade da implementacdo da engenharia
simultanea; e

e |dentificar ferramentas de tecnologia da informacdo (Tl) que faciltem a
implantagdo da ES.

O presente capitulo foi feito a partir de uma extensa pesquisa bibliografica que

buscou ser a mais abrangente e diversa possivel dentro do tema de Engenharia

Simultanea, abordando pesquisadores de renome que trabalham com o tema tanto

no Brasil, quanto no exterior, como forma de embasamento da pesquisa.

2.1 HISTORICO

A engenharia simultdnea ndo foi um conceito desenvolvido diretamente para a
industria da construgao civil, na verdade, ele surge na industria manufatureira e sofre
algumas adaptacgdes para que também possa ser usado pela construcao.

Pode-se considerar a 22 Guerra Mundial como o inicio de todo esse processo de
transformacao, pois ela foi um difusor de aguas em relacdo aos processos de

gerenciamento de projetos. Segundo Koskela

Até a Segunda Guerra Mundial, a maioria dos projetos industriais era
conduzida por um pequeno grupo de projetistas ou um Unico projetista
generalista. Os produtos eram mais simples; 0s processos de produgao
eram mais simples. Portanto, ndo havia grande necessidade de métodos
sistematizados de gerenciamento e coordenacédo de projetos (in ANUMBA;
KAMARA; CUTTING-DECELLE (ed.), 2007, p.12, tradugéo nossa).

Essa realidade se altera pds 22 Guerra, pois todo periodo de guerra é caracterizado
por um grande desenvolvimento tecnoldgico que surge da necessidade dos campos
de batalha e da producéo de armas, e que posteriormente acaba se difundindo para
o restante da sociedade. A 22 Guerra Mundial ndo fez excecdo a essa regra e,
gracas a ela, técnicas de gerenciamento de projetos e engenharia de sistemas foram
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desenvolvidas e difundidas pelo mundo. Um diferencial é que o processo de
transmissdo dos novos conhecimentos foi ainda mais intenso no periodo apoés a
Segunda Guerra Mundial, gracas ao uso das tecnologias de longo alcance, como a
televisao e o telefone (ANUMBA; KAMARA; CUTTING-DECELLE, 2007).

Esses novos conhecimentos serdo amplamente aplicados na industria
manufatureira, principalmente na automobilistica. A industria automobilistica
japonesa, nessa época, estava sofrendo com a perda de mercado para as
concorrentes americanas e com as dificuldades decorrentes do pds-guerra, como
escassez de materiais, fragilidade econbmica, entre outros. Neste cenario, a
empresa Toyota observou as inovagdes tecnoldgicas surgidas, juntamente com as
atitudes adotadas por seu principal concorrente, a Ford, e a situacdo do mercado
japonés que demandava pequenas producdées (GHINATO, 2000). Assim, a Toyota
implanta uma série de inovacdes, como o Just in Time® e o Jidoka®, que
revolucionam a industria automobilistica e deram inicio a transformagcéo do modelo
de producgéao existente.

A constante necessidade de aumento da qualidade e a crescente complexidade dos
projetos, aliadas as necessidades de reducao de custos dos produtos e dos prazos
de entrega, pressiona a industria manufatureira a continuar se aperfeicoando, com
isso, tem-se a consolidacédo da transformacao do modelo de produc¢éao iniciado pela
Toyota. Nesse novo modelo, o sistema de producédo, até entao visto como uma
sequéncia de atividades de conversao que podiam ser divididas em subprocessos
(Figura 3), passa a ser visto como fluxo, tanto de material quanto de informacgéo;
considerando as atividades de conversao, que sao aquelas que agregam valor, mas
também incorporando as inspecdes, movimentagcdes e esperas pelas quais a
producdo passa, que por sua vez sao consideradas como atividades que nao
agregam valor (KOSKELA, 1992), como mostra a figura 4.

8 Just in Time é produzir apenas o necessario, no momento e na quantidade necessarios (GHINATO,
2000).
* Jidoka é, de forma simplificada, acentuar/visualizar os problemas (GHINATO, 2000).
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Figura 3 — Modelo de producéo tradicional: de conversao
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Fonte: adaptado de KOSKELA, 1992.

Figura 4 — Novo modelo de producgao: fluxos e converséao

v A 4
Movi- Proces- Movi- Proces-
» menta- = Espera = samen- == Ig%i)pe' = Menta- = Espera = samen- = g;sope- >
¢ao tode A ¢ao tode B
¥ Descarte v

Fonte: adaptado de KOSKELA, 1992.

Com a consolidacdo do novo modelo de producao, caracterizado pela consideracao
dos fluxos e conversdes, surge uma nova teoria para produgdo denominada de Lean
Production e junto com ela aparecem uma série de teorias e ferramentas que
passam a buscar o aprimoramento da produgdo. Uma vez que se percebe que as
Unicas atividades geradoras de valor sdo as de conversao, nota-se que o ideal é
reduzir ao maximo as demais atividades para maximizar os lucros, a producao e
reduzir o tempo (Figura 5) e é nesse contexto, diante dessas preocupacgdes, que a

Engenharia Simultanea surge.

Figura 5 — Desenvolvimento da produgao através da redugao de atividades que néo agregam valor
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Fonte: adaptado de KOSKELA, 1992.
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O termo engenharia simultdnea aparece pela primeira vez em um relatério do
Instituto de Andlise de Defesa norte-americano, em 1988 (FABRICIO; MELHADO,
1998; ANUMBA; KAMARA; CUTTING-DECELLE, 2007), mostrando uma nova forma
de organizacdo do processo de projeto e seus processos correlatos, com o objetivo

de tornar o processo, de uma forma geral, mais eficiente.

2.1.1 Na Construcao Civil

Seguindo a tendéncia da industria manufatureira, a construcao civil também passa a
sofrer pressdes por melhorias de qualidade, de tempo e de custo. Para resolver
essas questdes ela se espelha na industria manufatureira, pois “[...] baseado no fato
que a construcdo pode ser considerada um processo de manufatura, conceitos que
fazem sucesso na industria manufatureira podem trazer melhorias similares a
industria da construgao” (ANUMBA; KAMARA; CUTTING-DECELLE, 2007, tradugao
nossa).

Apesar de existirem inUmeras diferencas entre a industria manufatureira e a de
construcéao civil, ainda assim, os processos de ambas sao relativamente parecidos e
permitem importar ferramentas, teorias e procedimentos de sucesso de uma para
outra, desde que consideradas as devidas particularidades e feitas as adaptagdes
necessarias.

Com isso, os fluxos passam a ser incorporados no modelo da construcao civil e se
inicia a constituicio de um novo referencial tedrico denominado de Lean
Construction, que culmina com a publicacao do relatério técnico Application of the
new production philosophy to construction, por Lauri koskela, em 1992, e com a
criagdo do Technical Research Center, na Finlandia (FORMOSO, 2002). A nova
filosofia de produgédo (Lean Production) traz consigo novas ferramentas, como a
Engenharia Simultdnea, que da mesma forma que o Lean Production sao
apropriadas pela construcado civii como uma das possiveis solucbes para o0s

problemas vivenciados pelo setor.
2.1.2 Na Construcao Civil Brasileira

A incorporagao do Lean Production e da Engenharia Simultanea no Brasil possui um

trajeto parecido com o internacional, com algumas particularidades.
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Durante a década de 60 ha uma grande demanda imobiliaria no Brasil, como
consequéncias desse fato surgem os escritorios especializados de projeto. Esse
processo ocorreu inicialmente sem grandes problemas, uma vez que os projetistas,
de maneira geral, eram individuos ja experientes com vivéncia de obra e
entendimento da gama de projetos e atividades que compde um empreendimento.
Posteriormente, esse caminho adotado acaba por gerar um problema: o
distanciamento entre os responsaveis pela elaboracao dos projetos da realidade de
obra, ou seja, o distanciamento entre projeto e produgdo, que se agrava com O
crescente aparecimento e especializa¢do dos profissionais do setor.

A questao da separacao entre execucao e projeto se torna essencial com o decorrer
do tempo, pois passa a ser responsavel pela geracdo de uma grande quantidade de

desperdicios nas obras. Entao:

Em meados dos anos oitenta, algumas empresas e segmentos comegaram
a perceber esta necessidade de compatibilizar os projetos, aparecendo os
coordenadores e/ou equipes internas ou externas de projeto, aumentando
0s custos das construtoras e dos projetistas, pois o trabalho de
compatibilizagdo requer uma dedicagdo maior de ambas as partes
(MIKALDO JUNIOR; SCHEER, 2008, p.01).

Paralelo a esse processo, o Brasil passava pelo inicio da sua abertura de mercado,
que se consolidou nos anos 90 e trouxe para as empresas instaladas no pais um
grande aumento da concorréncia, da demanda, e a necessidade de uma rapida
resposta ao mercado. Apenas atendendo a esses requisitos as empresas podiam
manter e garantir o seu espaco no mercado.

Ainda na década de 90 foi criado o Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC), que
“foi um marco importante para a melhoria da qualidade, pois a partir dele a
populacdo passou a se tornar mais exigente quando aos servicos a ela prestados”
(BRASILIANO, 2000, p.13). Isso gerou uma crescente pressao para que as
construtoras apresentassem, cada vez mais, produtos de qualidade, que
atendessem as demandas de mercado e com custos reduzidos.

O governo brasileiro, para assegurar a conservacao das empresas nacionais, passa
a incentivar nessas a busca pela qualidade, para isso cria programas como o
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade (PBQP) — que atuava em todas
as industrias — e o Programa de Qualidade na Habitacao Popular (Qualihab) em Sao
Paulo. As construtoras comecam entdo a buscar sistemas de gerenciamento da

qualidade e paralelamente a esse processo ha a insercao das normas ISO 9000 no
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pais e, em 1996, tem-se a primeira construtora do Brasil certificada pela ISO 9002
(BRASILIANO, 2000).
Os incentivos para que as construtoras procurem a qualidade em seus servicos sao
intensificados quando o governo lanca, em 1998, o Programa Brasileiro da
Qualidade na Construcdo Habitacional (PBQP-H), baseado no Qualihab, para
certificar as empresas. Esse programa, no ano de 2000, foi alterado para Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H (PROGRAMA
BRASILEIRO...,, 20--). No entanto, a explosdao na procura por sistemas de
gerenciamento da qualidade na construgao civil brasileira acontece quando a Caixa
Econdémica Federal, em 2000, adere ao PBQP-H e passa a ceder financiamento
apenas para empresas que possuam essa certificacdo (MELHADO, 2001).
A restricdo a financiamentos, aliada a crescente complexidade dos projetos, as
pressdées por maior qualidade, a necessidade de minimizacao de desperdicios e a
insercdo de novos fatores, como a sustentabilidade nas obras, fez com que a
industria da construgdo analisasse o que foi feito em outros setores industriais e
passasse a conhecer o Lean Production e a Engenharia Simultanea.
A difusdo do pensamento Lean faz com que as atencdes se voltem para a reducéo
dos desperdicios, para a minimizacao do tempo e para a inser¢cao da qualidade em
todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento. Com isso, as empresas
direcionam seus esforgos para as etapas iniciais do empreendimento, pois diversas
pesquisas, como as de Helene (2003), Calmon e Grilo (2000) e Burati et al. (apud
KOSKELA, 1992), indicam que sdo essas etapas, em especial a etapa de projetos,
as principais responsaveis por problemas apresentados nas construgdes.
Diante do exposto, as fases de iniciacdo e planejamento® passam a ocupar uma
posicao de destaque, pois sdo as etapas que apresentam os custos mais baixos e,
ao mesmo tempo, que tém o maior poder de influéncia no edificio como um todo
(CALMON; BRASILIANO, 2000). O grafico 1 exemplifica bem essa afirmacao,
analisando-a verifica-se que as possibilidades de interferéncias sdao maiores nas
etapas iniciais (estudo de viabilidade e projeto) e, a medida que o tempo passa, as
possibilidade diminuem, pois muito do projeto e da obra ja se encontra executado,

® De acordo com o Project Management Institute as fases de um empreendimento podem ser
divididas em cinco: iniciagdo, planejamento, execugéo, encerramento e monitoramento e controle.
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a0 passo que o custo das alteragées aumenta pelo mesmo motivo, ja que qualquer
alteracao incidira em retrabalho.

Outro aspecto que desperta o interesse é que as decisdes tomadas nessas etapas
iniciais sdo capazes de influenciar o empreendimento em toda a sua vida Uutil,

influenciando todo o ciclo de vida e a qualidade da edificacao.

Gréfico 1 — Possibilidades de modificagdo versus custo, ao longo do tempo
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Fonte: FABRICIO, 2002, p.72.

Este cenario, em que os projetos comecam a ser notados como elemento definidor
dos aspectos da edificacao e como responsaveis pela reducéo de custos e insercéao
da qualidade, demanda o emprego de técnicas que permitam o melhor
desenvolvimento das etapas iniciais de uma edificacdo. Nesse sentido, tem-se a

insercdo da engenharia simultadnea na industria da construgéo.

22 OQUEE
Conforme explicado anteriormente, a primeira vez que o termo Engenharia
Simultdnea apareceu foi em um relatério do Instituto de Analise de Defesa

americano, onde dizia que

Engenharia Simultanea é uma abordagem sistematica do projeto de produto
integrado e simultdneo e o seus processos correlatos, incluindo manufatura
e suporte. Essa abordagem tem a intencdo de levar os desenvolvedores,
desde o inicio, a considerar todos os elementos do ciclo de vida do produto
desde a concepcgdo até a deposicao final, incluindo qualidade, custos,
prazos e necessidades dos usuarios (WINNER et al., 1988, p.01, tradugéo
nossa).

Esse relatério estava voltado para a producdo de armas nos Estados Unidos, apesar
disso, em pouco tempo o conceito de engenharia simultdnea se espalhou e foi
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adaptado, em um primeiro momento para a realidade da industria manufatureira,

conforme podemos ver na definicdo que se segue, em que ES é

[...] uma tentativa de otimizar o desenho de produto e o processo de
manufatura para alcancar tempos de resposta reduzidos e melhorar a
qualidade e custo através da integracdo do desenho e atividades de
manufatura e por maximizando o paralelismo nas praticas de trabalho
(BROUGHTON, apud. ANUMBA, C.; EVBUOMWAN, 1998, p.589, tradugéo
nossa)

Apesar disso, muitos dos conceitos de ES desenvolvidos para a manufatura podem
ser aplicados a construcao civil, como é o caso do conceito formulado por Muniz,

que diz:

E.S. € o processo no qual grupos interdepartamentais trabalham
interativamente e formalmente no projeto do ciclo de vida completo do
produto/servigo para encontrar e realizar a melhor combinacdo entre as
metas de qualidade, custo e prazo (MUNIZ, apud FABRICIO; MELHADO,
2000, p.04)

Quando a industria da construgcdo passa a se interessar pela filosofia da engenharia
simultanea, gracas aos beneficios que ela pode gerar em seus negdécios, muitas
adaptacdes do conceito sao feitas na busca por aproximar a ES a realidade do setor.
Com isso, diversas conceituagoes sao feitas, tanto no contexto internacional, quanto
no nacional. Internacionalmente podemos citar o conceito elaborado por Koskela,

que esclarece:

O termo se refere a um processo de projeto melhorado, caracterizado por
uma antecipacdo rigorosa da andlise de requisitos, que incorpora as
restricdes das fases subsequentes na fase conceitual e aperta o controle de
mudancas na direcao do fim do processo (KOSKELA, 1992, p.08, traducao
nossa).

E também o conceito de Evbuomwana e Anumba, que explica que

Engenharia simultanea tenta otimizar o desenho do projeto e do seu
processo construtivo para atingir prazos reduzidos, e uma melhora na
qualidade e no custo através da integragdo do projeto, fabricacao,
construgdo e atividades de obra e através da maximizagdo da
simultaneidade e colaboracdo nas praticas de trabalho (EVBUOMWANA,;
ANUMBA, 1998, p.589, tradugao nossa).

Em relacao ao Brasil, o conceito de ES é trabalhado por alguns pesquisadores,
tendo grande destaque o pesquisador Marcio Minto Fabricio, que propde um
conceito levemente diferente de engenharia simultdnea para a construcdo civil,
denominado Projeto Simultaneo, que, segundo o autor, possui 0s mesmos conceitos
e filosofias, mas sem a rigidez dos métodos e ferramentas da ES tradicional, e é

definido como

O desenvolvimento integrado das diferentes dimensbGes do
empreendimento, envolvendo a formulagdo conjunta da operagao
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imobiliaria, do programa de necessidades, da concepcgdo arquitetbnica e
tecnologica do edificio e do projeto para producao, realizado através da
colaboragdo entre o agente promotor, a construtora e os projetistas,
considerando as fungbes subempreiteiros e fornecedores de materiais, de
forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de produgéo e uso
do empreendimento (FABRICIO, 2002, p.204).

Fazendo uma revisdo dos conceitos apresentados, pode-se chegar a um
denominador comum e formular uma nova proposta, com o objetivo de englobar os
elementos essenciais da ES e que servird como conceito da presente pesquisa.
Dessa forma, temos que Engenharia Simultdnea € uma proposta de trabalho que
busca integrar todos os intervenientes do processo de construcdo de um edificio nas
etapas iniciais, procurando prever problemas e adiantar tomadas de decisdes,
promovendo a reducao de prazos € levando sempre em consideracdo as questdes
do ciclo de vida, qualidade e atendimento as demandas dos clientes, sejam eles

quais forem (internos ou externos).

2.2.1 Objetivos

Da mesma forma que os conceitos de engenharia simultdnea sao discutidos por
diversos autores, 0s seus objetivos também o sdo. Ha pesquisadores que acreditam
que o objetivo & o paralelismo do processo, outros que consideram a integracao
como objetivo, existem aqueles que acreditam ser a multidisciplinaridade, ou mesmo
o ciclo de vida do produto, outros ainda consideram a construtibilidade®, ou o
paralelismo do processo como objetivos finais.

Mesmo com essa diversidade de opinides é possivel alcancar um consenso em
relacdo aos principais objetivos e metas da ES, pois se nota que grande parte dos
itens acima relacionados, na verdade, sao elementos que contribuem para alcancar
um objetivo maior. Sendo assim, identificam-se trés principais objetivos na
Engenharia Simultanea:

e Reducao de tempo;

e Reducao de custos; e

e Aumento da qualidade do produto.

® “Construtibilidade ¢ a capacidade de um projeto ser executado” (THE CONSTRUCTION

MANAGEMENT COMITTEE, apud KOSKELA, 1992).
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Elementos que também sdo apresentados como principais objetivos da ES por
pesquisadores de renome, como Koskela (1992), Fabricio (2002), Anumba; Kamara;
Cutting-decelle (2007) e Addo-Tenkorang (2011).

2.2.2 Atuacao

De acordo com o Project Management Institute — PMI (2008) um projeto € definido
por “um esforco temporario para criar um produto, servico ou resultado exclusivo”,
levando essa afirmativa em consideracdo pode-se definir os empreendimentos
imobiliarios como projetos, pois sdo produtos exclusivos com data de inicio e
término. Como tal, € possivel dividir as fases de um empreendimento de acordo com
as fases de projeto estabelecidas pelo PMI, tem-se assim um processo genérico e

geral de desenvolvimento de um empreendimento, como pode ser observado na

figura 6.
Figura 6 — Desenho genérico de um empreendimento imobiliario x area de atuagéo ES
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Fonte: arquivo pessoal

E importante ter em mente esse processo genérico, pois a ES tem influéncia em
todas essas etapas, apesar de ter maior atuagdo em algumas delas. Pelo préprio
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conceito sabe-se que a abordagem simultanea busca minimizar possiveis problemas
gue venham acontecer através da interacao dos intervenientes no inicio do processo
e do adiantamento de tomada de decisdes, com isso perceber-se que sua maior
acao sera nas fases de iniciacdo/concepcao e planejamento do empreendimento.
Pode-se dizer que nesse processo o projeto assume uma posicao de destaque, uma
vez que ele sera a consolidacdo, através de representacdo grafica, de todas as
decisOes e discussoes realizadas até aquele momento. Apesar disso, ndo se pode
afirmar que os projetos sdo o Unico foco, pois para que a engenharia simultdnea
aconteca todo o processo construtivo deve ser considerado, assim atividades de
monitoramento e controle, orcamento, planejamento de obra, entre outras, também
sdo importantes.

Percebe-se assim o carater pluralista da ES, que envolve todo o processo de
concepgéo do edificio, todo seu ciclo de vida e intervenientes. A forma de atuagao
da ES, junto com seus elementos serdo melhor detalhados nos itens seguintes.

2.3 MODELOS DE PROCESSO DE EMPREENDIMENTOS

A engenharia simultdnea como proposta de trabalho se desenvolve em cima de um
modelo de processo de empreendimento, esse tipo de modelo é usado como
balizador servindo para orientar o processo de concepc¢ao do edificio e, de forma
mais especifica, dos projetos.

Posto isso, é importante conhecer o modelo de processo tradicionalmente
estabelecido para que possam ser feitas as devidas comparacdes entre ele e o
modelo simultdneo, salientando as caracteristicas de cada um e no que elas

implicam.

2.3.1 Modelo Sequencial

O modelo tradicional também é conhecido como modelo sequencial ou over the wall
(por cima do muro). Esse processo recebe essa nomenclatura, pois nessa forma de
trabalho cada interveniente sé inicia uma tarefa ap6s outro ter concluido a sua. A
figura 7 ilustra bem esse processo. Criam-se grandes tempos de espera entre as
etapas, que nao agregam valor e que, de acordo com a nova visdao da producéo,

deveriam ser eliminados.
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A abordagem sequencial faz com que cada participante do processo atue em um

momento especifico e, geralmente, sem ou com muito pouca interacdo com 0s

demais participantes do processo (Figura 8). Cada interveniente é responsavel por

resolver apenas os problemas da sua area de atuagdo, deixando de avaliar as

questdes da edificacdo como um todo e desconsiderando as possiveis interferéncias

que poderao ocorrer entre um sistema e outro, 0 que certamente recaira em perda

da qualidade do produto.

Figura 8 — Desenvolvimento sequencial do projeto de uma edificacao
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Fonte: BRASILIANO, 2000, p.66.

Como consequéncia ha uma fragmentacdo do processo, fato que é bastante

preocupante uma vez que posterga importantes definicbes, relegando-as para o
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momento em que elas se tornam verdadeiros entraves ao desenvolvimento da
edificacdo. Isto geralmente incorre em mudancas tardias no projeto, ou seja, ha
retrabalho e, com isso, desperdicio de tempo e mao-de-obra. Muitas vezes essas
decisdes/interferéncias s6 sao identificadas na obra, gerando um volume ainda
maior de desperdicio e retrabalho para resolver a questao, ameacando a qualidade
do produto final e aumentando os custos.

O orcamento é outra etapa do processo que sofre muito com as alteragdes e
tomadas de decisdo tardias, pois como geralmente acontece apenas em uma etapa
inicial, em separado das demais atividades, acaba por ndo incorporar as mudancas
e perdas decorrentes das alteracdes tardias no projeto, gerando uma estimativa de
custos inapropriada (ANUMBA; EVBUOMWANA, 1998). Outro problema do
processo sequencial é que a interface entre os intervenientes é restrita ao momento
de transferéncia de uma fase para a outra, o que gera grande perda de informacdes,
somado a isso questdes como a discussao da qualidade dos produtos elaborados
(projeto, orcamento, etc) e as revisdbes de projeto também s6 acontecem nesses
poucos momentos de interacdo, caindo novamente nos problemas mencionados
anteriormente.

Esse tipo de situacao faz com que os projetistas e, como consequéncia, a equipe de
obra acabem trabalhando “apagando incéndio” (KOSKELA, 1992). Os desenhos
precisam ser feitos uma inumera quantidade de vezes, gerando um baixo grau de
compromisso entre os profissionais de projeto e os contratantes.

A separagado entre equipe de projeto e o restante da construcédo, gera desenhos
pobres, dissociados da realidade da obra e da necessidade dos clientes, que
negligenciam a questdo da qualidade continua (CLARK; FUJIMOTO, apud
ANUMBA; KAMARA; CUTTING-DECELLE, 2007). A construtibilidade também acaba
sendo relegada a ultimo plano, ja que os envolvidos com a execucao da obra néo
possuem envolvimento durante a fase de iniciacdo e planejamento do
empreendimento.

O processo sequencial tem sua pratica estimulada pela prépria histéria do
desenvolvimento imobilidrio no pais que levou a separagdo das diversas
especialidades envolvidas em um empreendimento em escritérios especializados.
Essa segregacao contribuiu para uma escassa comunicacao e integracdo entre as
diferentes especialidades, o que somado ao volume de empreendimentos que esses
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escritérios trabalham e ao proposto pelas normas e técnicas vigentes, que
estimulam o sequenciamento das especialidades (FABRICIO; MELHADO;
MESQUITA, 2002), sé fez intensificar e garantir que o processo sequencial se
instalasse como a forma tradicional de desenvolvimento de empreendimentos.

Entretanto, percebe-se que “neste novo cenério, a engenharia tradicional sequencial
ja nao consegue dar respostas em tempo habil” (KRUGLIANSKAS, apud TAVARES
JUNIOR; POSSAMAI; NETO, 2002, p. 02), as crescentes pressdes impostas ao
setor de construcao civil “tém induzido a praticas diferenciadas de organizacao dos
projetos” (MELHADO, 1999, p.05), que procuram evitar os problemas acima
descritos e alcancar reducdao de prazos, custos e maior qualidade nos
empreendimentos. Por esta razdo a Engenharia Simultdnea tem sido um foco de
interesse da construcao, principalmente porque sao nas fases iniciais, de iniciacéo e
de projeto, que as decisdes tém maior poder de influéncia sobre o empreendimento

a um menor custo.

2.3.2 Modelo Simultaneo

Para alcancar seus trés objetivos centrais, reducéo de custo e prazo e aumento da
qualidade, a ES apresenta alguns elementos e caracteristicas que definem sua
forma de funcionamento. Essas caracteristicas variam, segundo Fabricio (2002), de
acordo com a énfase de quem as estuda e as emprega e conforme o ambiente
produtivo em questdo. O quadro 1 apresenta uma compilacdo de varios trabalhos

sobre os elementos que compdem a ES.

Quadro 1 — Elementos da ES por diversos autores (continua)

Autores Elementos Basicos da Engenharia Simultanea

COFFMAN e Projeto para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do produto;

1 SLQSZ))UE,IJ;X e Equipes multidisciplinares;
(1994) e Coordenagéo.

2 STOLL (1988) ¢ Projeto simultaneo do produto e do processo

MCHUGH e
WILSON (1989) ¢ Foco nas necessidades dos clientes externos e internos;
3 apud ¢ Realizagédo de projetos no processo Design Function Matrix;
JUIZI%LSE;RA ¢ Organizagdo voltada para realizagio de atividades em paralelo.

40



ERAL D,
<0 O&

3,
=3

o
&

Quadro 1 — Elementos da ES por diversos autores (continuacao)

Autores

Elementos Basicos da Engenharia Simultanea

DIERDONCK

(1990) apud

JUNQUEIRA
(1994)

e Sobreposigao de atividades durante o projeto como um catalisador da
solugéo de problemas de processo;
e Substituigdo da comunicagdo em blocos pela comunicagdo em dialogos
interativos mais eficaz e poupadora de tempo na troca de informagdes;
e Criacao de estrutura de projetos multidisciplinares;
e Quebra de barreiras departamentais — visado interdepartamental para o

projeto;

¢ Conscientizacdo das pessoas na empresa sobre o papel do desenvolvimento
do produto sobre a competitividade.

CHAMBERLAIN
(1991) apud
JUNQUEIRA
(1994)

Definicao de metas de projeto;
Trabalho em equipe;

Desenvolvimento em paralelo de atividades;
Padronizacao de projetos;
Gerenciamento do processo de projeto.

CARTER e
BAKER (1992)

Organizacao:
e |Integragdo da
equipe;

e Empowerment;
e Treinamento e
educagéo;

e Automagéo do
suporte;

Infraestrutura de

comunicagao:

e (Gestao do
produto;

e Disponibilida
de de dados
sobre o
produto;

e Retroaliment
acéo;

Requerimentos:

Definicao das
necessidades;
Planejamento
metodoldgico;
Planejamento
prospectivo;
Validacao;
Padronizagao;

Desenvolvimento

de produto:

e Engenharia
de
componentes
ou de valor;

e (Otimizagao.

7

KOSKELA (1992)

Melhoria do processo de projeto, através de uma analise inicial rigorosa dos
requisitos;

Uso de equipes de trabalhos multidisciplinares;

Sobreposigao de fases;

Grande troca de informacgdes.

SCHRAGE
(1993) apud
HUOVILA et al.
(1994)

Abordagem de alto nivel do projeto, baseada em sistemas de engenharia;
Forte interface com o cliente;

Equipes multifuncionais e multidisciplinares;

Benchmarking de projeto e prototipagem por meio de modelos digitais;
Simulagao de performance do produto e dos processos de manufatura e
suporte;

Simulagbes e avaliagbes dos maiores riscos previsiveis;

Envolvimento precoce dos subcontratados e vendedores;

Foco da empresa voltado a melhoria continua do aprendizado.

MURMANN
(1994) apud
HUOVILA et al.
(1994)

Definigao clara dos objetivos do empreendimento;

Concentragéo de recursos no inicio do projeto;

Pré-desenvolvimento visando reduzir incertezas técnicas;

Melhoria do planejamento do empreendimento;

Promocao da sobreposicao e do desenvolvimento de tarefas em paralelo;
Ampliagdo da competéncia e da responsabilidade do administrador do
empreendimento;

Desenvolvimento de conhecimentos especializados e multifuncionais;
Consideracao precoce da manufaturabilidade do conceito do projeto;
Promocgao da comunicagao entre os funcionarios;

Intensificagdo do controle de tempo e custos de desenvolvimento.
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Quadro 1 — Elementos da ES por diversos autores (continuacao)

Autores

Elementos Basicos da Engenharia Simultanea

Planejamento:

Sistemas:

e Procedimentos
simples para a
execugao e registros

Lideranca e Integragéo:

e Lideranga voltada
tanto aos ambientes
interno e externo do

Planejamento
sistematico e

LAUFER (1997) integrado; . . de casos de
apud e Decisdes no tempo . $2§:ﬁgd;me;tﬁi o SuCesso;
10 FORMOSO; adequado e . Sob o g PE | o Intensa
TRESCASTRO ajustadas a 00reposigao de comunicagao,
e CODINHOTO incerteza; etap?s, de forma a incluindo tanto
(2006) e Isolamento e eg\r/t(i)c;/ea:n(is de contatos pessoais e
absorgao da Ztapas?subsequentes outros meios;
incerteza, incluindo a o mais cedo e Monitoramento
utilizagéo. . sistematico do
possivel. empreendimento.
e Grupos de trabalho em paralelo;
PRASQDU((; 997) | o Decomposigéo do produto de forma a facilitar o projeto;
FORI@IOSO' e Programacao dos recursos a serem compartilhados;
11 TRESCASTR’O e Uso de diferentes estratégias para a gestao do tempo;
e CODINHOTO | ® M|n|m|z_aga<_) de interfaces;
(2006) o C(lan?unlcag:z_ao trianspare.nt.e;
e Répida realizacéo de atividades.
e Apoio organizacional para facilitar trabalho concorrente;
e Uso de equipes multidisciplinares;
e Consideracao do ciclo de vida do produto desde as fases iniciais do
KG'\S;'QA;;A; ;Lgl' desenvolvimento do produto;
FORMOSO: e Processamento paralelo ou concorrente;
12 TRESC ASTR!O e Gestéo das informagdes para facilitar o adequado fluxo das mesmas entre
e CODINHOTO equipes e entre etapas do desenvolvimento do produto;
(2006) ¢ Integragao de tecnologias e ferramentas que facilitam o desenvolvimento
simultaneo de projetos;
e Melhoria continua dos processos;
¢ Continuo foco nos requisitos dos clientes.
¢ Analise adequada e estabelecimentos dos requisitos e especificagcoes do
cliente;
e Melhoria e manutengéo da qualidade do produto;
¢ Integragdo do projeto do produto e seus processos de manufatura
ANUMBA e (construcdo) e producéo;
13 EVBUOMWAN | e Consideragao de todas as questdes do ciclo de vida que afetam o projeto do
(1998) empreendimento;
¢ Resolugao e gerenciamento de trocas e conflitos nos estagios iniciais do
projeto;
¢ Reducao do tempo de desenvolvimento e dos custos do produto;
e Processo de projeto paralelo.
¢ Andlise detalhada dos requisitos do cliente;
¢ Andlise detalhada do ciclo de vida do produto;
¢ Desenvolvimento de solug¢des de projeto inovadoras que sejam simples de
produzir e construir;
14 G,\llJ, ’\Il_gsviK:EA . Integragfglo e coordenacgao de targfas interdeeendentes;
’ (1998) ¢ Integragdo dos processos de projeto, produgdo e manufatura;
¢ Minimizagcdo das mudangas ao longo do desenvolvimento do projeto;
e Minimizacdo das atividades que ndo agregam valor;
¢ Implementacéo de equipes multidisciplinares;
¢ Implementagdo do processo de melhoria continua.
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Quadro 1 — Elementos da ES por diversos autores (conclusao)

Autores Elementos Basicos da Engenharia Simultanea
e Equipes multidisciplinares de projeto;
15 HARTLEY e Definigao dos produtos focando os consumidores;
(1998) e Desenvolvimento simultaneo do produto e do processo de manufatura;
e Controles de qualidade e marketing.
¢ Simultaneidade nas atividades de desenvolvimento de um produto;
16 BRASILIANO e A qualidade de projeto concerne a todos os departamentos;
(2000) e Consideracao do ciclo de vida do produto;
¢ Qualidade introduzida desde o inicio do projeto.
e Uso de equipes multidisciplinares;
e Adocéao de uma filosofia organizacional baseada em processos;
e Liderangas comprometidas com a filosofia;
e Equipes habilitadas e capazes;
17 KHALFAN e Uso de ferramentas para auxiliar a integragéo de projetos;
(2001) e Uso de métodos de otimizagéo da producéo dos projetos e de sua

manufatura e suporte;

e Compartilhamento de informagdes e uso de sistemas de comunicagéo e
coordenagéo;

e Adocéo de protocolos e padroes.

e Valorizagao do projeto;
e Desenvolvimento em paralelo das atividades de projeto;
FABRICIO e Times multidisc!plingres; . N _ o
18 (2002) e Estrutura organizacional e interatividades nas equipes de projeto;
e Uso de tecnologia da informacéo na gestdo do processo;
e Coordenagéo de projetos;
e Satisfacédo dos clientes.

¢ Incentivo a interagdo dos participantes de equipes multidisciplinares,
enfatizando o papel do coordenador do projeto;

FABRICIO; e Execucdo paralela das fases dos processos de desenvolvimento do produto.
19 MELHADO e Especialmente o desenvolvimento integrado do projeto do produto e da
MESQUITA produgéo;
(2002) ¢ Forte orientagdo para a satisfagdo dos clientes e usuarios (transformagao dos

desejos do cliente em especificagbes de projeto), eliminagdo de atividades
que ndo agregam valor ao produto.

e Equipe multidisciplinar;

e Produto definido em termos de cliente, traduzidos em termos de engenharia
com um grande detalhamento;

20 PERALTA (2002) | e Projeto por parametros para assegurar a otimizagédo da qualidade;

¢ Projeto orientado a fabricagdo e montagem;
Desenvolvimento simultaneo de produto, equipamento de fabricacao e
processos, controle da qualidade e marketing.

e Processo simultaneo;
21  CORREA (20086) . Ifoco na qualidade e custo;

e Enfase na satisfagcao do cliente;
[ ]

Cooperagao estreita e envolvimento das equipes de trabalho.

e Consideragao dos requisitos do ciclo de vida do empreendimento nos
MOHAMAD, projetos;
22 BALDWIN e e Trabalho em equipe;
YAHYA (2008) ¢ Reducéo do tempo de desenvolvimento das etapas;
e Foco nas necessidades dos clientes.

Fonte: adaptado de FABRICIO, 2002.
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Apesar da variedade de elementos presente € possivel observar alguns pontos
comuns entre as pesquisas. Analisando e interpretando esses pontos é possivel
definir para a pesquisa os elementos principais da engenharia simultanea:

. antecipacao de fases e decisdes (COFFMAN, 1987, apud JUNQUEIRA, 1994;
CARTER e BAKER, 1992; KOSKELA, 1992; SCHRAGE, 1993, apud HUOVILA et
al., 1994; MURMANN, 1994, apud HUOQOVILA et al., 1994; LAUFER, 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; KAMARA et al., 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; ANUMBA e EVBUOMWAN,
1998; GUNASEKARAN, LOVE e LI, 1998);

. simultaneidade das atividades (STOLL, 1988; MCHUGH e WILSON, 1989,
apud JUNQUEIRA, 1994; DIERDONCK, 1990, apud JUNQUEIRA, 1994;
CHAMBERLAIN, 1991, apud JUNQUEIRA, 1994; KOSKELA, 1992; MURMANN,
1994, apud HUOVILA et al., 1994; LAUFER, 1997, apud FORMOSO, TRESCASTRO
e CODINHOTO, 2006; PRASAD, 1997, apud FORMOSO; TRESCASTRO e
CODINHOTO, 2006; KAMARA et al., 1997, apud FORMOSO, TRESCASTRO e
CODINHOTO, 2006; ANUMBA e EVBUOMWAN, 1998; GUNASEKARAN, LOVE e
LI, 1998; HARTLEY, 1998; BRASILIANO, 2000; FABRICIO, 2002; FABRICIO;
MELHADO e MESQUITA, 2002; PERALTA, 2002; CORREA, 2006);

. multidisciplinaridade  (COFFMAN, 1987, apud JUNQUEIRA, 1994;
DIERDONCK, 1990, apud JUNQUEIRA, 1994; CHAMBERLAIN, 1991, apud
JUNQUEIRA, 1994; KOSKELA, 1992; SCHRAGE, 1993, apud HUOVILA et al.,
1994; MURMANN, 1994, apud HUOVILA et al.,, 1994; LAUFER, 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; KAMARA et al., 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; GUNASEKARAN, LOVE e LI,
1998; HARTLEY, 1998; KHALFAN, 2001; FABRICIO, 2002; FABRICIO; MELHADO e
MESQUITA, 2002; PERALTA, 2002; MOHAMAD, BALDWIN e YAHYA, 2008);

. integracao dos intervenientes (COFFMAN, 1987, apud JUNQUEIRA, 1994;
DIERDONCK, 1990, apud JUNQUEIRA, 1994; CHAMBERLAIN, 1991, apud
JUNQUEIRA, 1994; CARTER e BAKER, 1992; KOSKELA, 1992; SCHRAGE, 1993,
apud HUOVILA et al, 1994; MURMANN, 1994, apud HUOVILA et al., 1994;
LAUFER, 1997, apud FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; PRASAD,
1997, apud FORMOSO; TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; KAMARA et al.,
1997, apud FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; ANUMBA e
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EVBUOMWAN, 1998; GUNASEKARAN, LOVE e LI, 1998; KHALFAN, 2001;
FABRICIO, 2002; CORREA, 2006), e

. busca e insercdo da qualidade (MCHUGH e WILSON, 1989, apud
JUNQUEIRA, 1994; CARTER e BAKER, 1992; SCHRAGE, 1993, apud HUOVILA et
al., 1994; MURMANN, 1994, apud HUOQOVILA et al., 1994; LAUFER, 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; KAMARA et al., 1997, apud
FORMOSO, TRESCASTRO e CODINHOTO, 2006; ANUMBA e EVBUOMWAN,
1998; GUNASEKARAN, LOVE e LI, 1998; HARTLEY, 1998; BRASILIANO, 2000;
FABRICIO, 2002; FABRICIO; MELHADO e MESQUITA, 2002; PERALTA, 2002;
CORREA, 2006; MOHAMAD, BALDWIN e YAHYA, 2008),

Esses cinco elementos serdao abordados, um a um, a seguir.

2.3.2.1 Antecipacédo de Fases e Decis6es

Essa caracteristica procura trazer as tomadas de decisdes para as fazes iniciais de
concepcao da edificacdo. O objetivo é que as deliberagdes importantes a respeito da
edificacdo, como a tecnologia e os materiais usados na obra, qual o tipo de sistema
de abastecimento de agua, qual a técnica construtiva, entre outros, ja sejam
tomadas durante a elaboracdo do programa e do projeto, possibilitando um
orcamento e planejamento adequados. Dessa forma € possivel minimizar problemas
e possiveis retrabalhos que surgiriam no futuro para se adequar o projeto e a obra a
essas decisdes técnicas, garantindo maior qualidade e eficiéncia a edificacao e seus
processos.

Trabalhar com engenharia simultanea significa trazer para a fase de concepcao do
projeto todas as duvidas e incertezas que existiriam no decorrer do processo do
empreendimento: Quanto custara? Como sera a manutencado? Esses sistemas
juntos ndo causaréao interferéncia? Como sera o uso? Perguntas como essas sao
respondidas antes mesmo do desenvolvimento do projeto e, dessa forma, quando o
projeto se inicia, ja se trabalha com certezas, com todos intervenientes conscientes
das decisdes tomadas e do porqué dessas decisoes.

Esse tipo de procedimento reduz gastos futuros, pois “um dos principios norteadores
da engenharia simultdnea é que ‘quanto mais tarde sao realizadas mudancas nos
projetos, mais onerosas elas se tornarao™” (CASTELLS; LUNA apud FABRICIO,

2002, p.160). A antecipacdo de tomadas de decisbes também estimula a

45



0,

A
NS
= LK

NIVERS,
N o,
N
Opye oW

o
§
)

€750MNESGQ'$
incorporacao de novas tecnologias, ja que preconiza a definicdo dessas no inicio do
processo (fases de iniciagao e planejamento), onde ha maior liberdade para propor
solucdes (FABRICIO, 2002).

2.3.2.2 Simultaneidade das Atividades

A proposta da engenharia simultdnea procura promover a realizagdo de varias
etapas do desenvolvimento do edificio de forma paralela. A ideia é, dessa forma,
identificar mais facil e rapidamente pontos de conflito entre as etapas e projetos,
aumentar a integracao entre os mesmos e, trazendo mais para frente etapas que
seriam relegadas a um desenvolvimento posterior, minimizar o tempo de projeto,
tudo isso gracas ao paralelismo das atividades. A figura 9 apresenta um esquema de
como algumas atividades, especialmente os projetos, podem ser desenvolvidas

simultaneamente.

Figura 9 — Interacao de etapas no desenvolvimento de um novo empreendimento com uso da ES
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CLIENTES E USUARIOS
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Fonte: FABRICIO; MELHADO, 1998, p.05.

No processo simultaneo as definicbes sao feitas de forma conjunta, ja que as
atividades sao realizadas em paralelo. Evita-se assim que decisdes sejam realizadas
por um Unico interveniente, o que poderia comprometer o empreendimento caso as
decisdes desconsiderassem a relacdo com as outras atividades do empreendimento
e o ciclo de vida do mesmo. Esse tipo de situacdo levaria ao desenvolvimento de um
projeto inadequado, que no processo sequencial seria seguido pelos demais,
gerando retrabalho a inumeros intervenientes quando da identificacdo das
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inconsisténcias, além de perda de qualidade e tempo. Assim o paralelismo diminui o
tempo do empreendimento, possibilitando que os produtos sejam lancados mais
rapido.

O paralelismo das atividades também contribui para a construtibilidade através “da
simplificagdo de produtos, eliminacdo de etapas e interfaces de processos”
(FABRICIO, 2002, p.161). Esse tipo de interagdo faz com que ocorra uma menor
perda de informacdes, ja que as trocas acontecem a todo o momento, ad invés de

apenas em momentos especificos, como ocorre no processo tradicional.

2.3.2.3 Multidisciplinaridade

A engenharia simultdnea s6 é possivel através de uma equipe multidisciplinar que
opere desde o inicio da concepg¢do do produto em parceria, buscando sempre
atender aos clientes internos e externos do processo de producdo do edificio da
melhor forma possivel.

Tanto o adiantamento das tomadas de decisdes, quanto a simultaneidade das
atividades s6 acontece quando o processo conta com um equipe multidisciplinar que
age de forma conjunta (Figura 10). Sao as interacdes entre esses agentes, de todas
as areas (manutencdo, execucdo, sistemas prediais, entre outros) com
conhecimentos distintos, que possibilitardo o desenvolvimento de um produto de

qualidade, que considera todas as etapas do ciclo de vida da edificacao.

Figura 10 — Configuragéo de equipe multidisciplinar de projeto

Projetistas

Clientes e
Usuarios

Market

e vendas Gestdo da

qualidade

Fonte: FABRICIO, 2002, p.162.
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Para que essa equipe consiga trabalhar de forma adequada é necessaria a figura do
coordenador, que sera responsavel por integrar os projetistas, divulgar as diretrizes
de projeto da empresa, identificar a necessidade de uso de consultores, enfim,
devera coordenar e acompanhar o processo como um todo. O coordenador faz o
papel do grande articulador do processo e atua intermediando os trade offs entre os
intervenientes.

E importante destacar que para o melhor desenvolvimento do empreendimento é
necessario que se tenha uma equipe treinada, com projetistas com conhecimento
das técnicas e padrdes construtivos da empresa e que exista uma parceria entre a
construtora e as empresas contratadas (projetistas, orcamento, fornecedores, etc). O
estabelecimento de parcerias € uma forma de motivar projetistas e fornecedores a
adotar os procedimentos padrdes da contratante e, assim, se trabalhar com uma
equipe que tenha conhecimento das possibilidades e técnicas construtivas usadas

pela construtora.

2.3.2.4 Integracgao dos Intervenientes

Para que a o processo acontega corretamente e a multidisciplinaridade funcione, é
necessaria a existéncia de uma comunicagdo eficiente e eficaz entre todos os
intervenientes do processo (MIKALDO JUNIOR; SCHEER, 2008). Essa integracédo
deve acontecer desde as etapas iniciais, de briefing e estudo de viabilidade, mas
sera essencial no desenvolvimento do projeto, pois, como dito anteriormente, esse
representa uma condensacdo de todas as decisbes tomadas no processo e
embasara a obra.

A figura 11 mostra como esta comunicacdo deve ocorrer, como 0 projeto € o
elemento central do processo, que liga os aspectos praticos, tedricos, e 0s
ambientes do empreendimento e industrial, aos quais o empreendimento esta
relacionado. E essencial aqui que todas as disciplinas e areas se relacionem,
garantindo que as decisbes tomadas considerem os diversos aspectos e

necessidades dos envolvidos no empreendimento.
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Figura 11 — Estrutura geral das interfaces entre os processos de projeto e construgéao

Caracteristicas do Caracteristicas do
processo de < > processo
Pesquisas projeto construtivo
Responsabilidades
Programa e divisdo
integrado e Aspectos praticos
otimizado Natureza dos

Empreendimentos
da Construtora

Consideragoes

éticas INTERFACE
_ Processo de projeto Praticas
Politicas e detalhado integrado com correntes
dinamica 0 processo construtivo
da Empresa
Padrbes
Consideragoes contratuais
Financeiras Aspectos tedricos
Forgas de
mercado
Aspectos
contratiials Teorias do Teorias do
processo de < > processo
projeto construtivo

Fonte: adaptado de MITCHELL et. al., 2011.

Para que o produto possa atender as necessidades dos usuarios finais e ter sucesso
€ necessario que o projeto analise e atenda as necessidades do ambiente do
empreendimento, que é o ambiente externo no qual o empreendimento se encontra
inserido e faz parte (MITCHELL et al., 2011). Mas além de se preocupar com 0
ambiente externo, o projeto também deve considerar as demandas do ambiente
interno, da organizagdo, do seu ambiente industrial, ou seja, as necessidades e
limitac6es da equipe de execucao da obra, os materiais e tecnologias disponiveis, as
possibilidades e método construtivo usados na construtora, entre outros, esses
elementos sao essenciais para um projeto exequivel, com qualidade e
construtibilidade.

Geralmente essas demandas distintas culminam com a elaboracéo de dois tipos de
projeto, um projeto do produto, mais voltado a atender as necessidades do ambiente
externo (6rgados licenciadores e cliente final) e um projeto para produgéo, que é
aquele com detalhes construtivos no qual a obra se baseia, caracterizando a
interface produto-producédo. Apesar das diferencas, € essencial que a elaboracao
dos dois tipos de projeto ocorra de maneira simultdnea com a participacao e troca de
informacdes entre todos os intervenientes, assegurando o paralelismo das
atividades, as discussdes interdisciplinares e considerando através dessas agoes a

qualidade e a reducéao de tempo e custos.
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Para garantir que o processo de integracdo tenha sucesso é necesséaria a
retroalimentagdo do mesmo, pois é importante analisar se as solugées usadas foram
as melhores e de fato atendem as demandas dos clientes (externos e externos).
Portanto, a interface existente com o ambiente industrial continua a acontecer
mesmo depois dos projetos finalizados, ja que é essencial levar aos participantes da
etapa de planejamento (projetistas, orcamentistas, etc) informacdes a respeito de
possiveis desvios, interferéncias e erros que possam ter ocorrido entre o que foi
proposto e 0 executado. Essa “integracdo” culmina com a elaboragéo de projetos as
built (como executado) e uma analise critica das solucdes adotadas que deverao ser
considerados em futuros empreendimentos.

Da mesma forma que a interface com o ambiente industrial ndo cessa ao fim dos
projetos, 0 mesmo acontece com a interface com o ambiente externo, pois deve-se
analisar o edificio ao longo de seu uso, procurando identificar se a proposta atendeu
as demandas dos usudarios, se teve o desempenho esperado e colher informacdes a
respeito da manutencao da edificacdo. Essa integracao posterior traz informacdes
importantes a respeito dos clientes e das solucdes adotadas que deverdo constituir
parte do banco de dados da empresa.

Brasiliano (2000) ainda destaca que a integracado dos diferentes intervenientes de
forma simultdnea no processo assegura a participacdo de todos, dessa forma a
responsabilidade pelo sucesso ou fracasso do produto passa a ser de toda equipe.

Assim,

[...] quebra-se o ‘fjogo de empurra’ existente na forma sequencial de
desenvolvimento de produtos, onde cada setor s6 se responsabiliza pela
sua etapa no processo, e ndo pela repercussdo de suas tomadas de
decisao nos setores subsequente (BRASILIANO, 2000, p. 77).

2.3.2.5 Busca e Insercao da Qualidade

A qualidade na construcao “deve ser constituida pela interacdo de uma série de
fatores” (FABRICIO, 2002, p. 145). O conceito de qualidade na construcdo de uma
edificacdo varia de acordo com a vis&do do cliente, e os clientes na construcao civil
vao desde os usuarios finais (clientes externos), aos projetistas, orcamentistas,
obras, entre outros (clientes internos), portanto ha uma grande variacdo no conceito
de qualidade para em empreendimento.

Por exemplo, um orcamentista precisa de um projeto com muitas informagdes para
fazer um orcamento adequado, da mesma forma que um programa vago ira gerar

um projeto igualmente insatisfatério. Por isso, para um empreendimento ter
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qualidade, essa devera ser considerada em todas as etapas e por todos os
intervenientes, pois “ao longo da producdo e do uso de um produto, diferentes
funcbes e caracteristicas s&o valorizadas e consideradas como componentes
importantes da qualidade” (FABRICIO, 2002, p. 145).

Assumindo que a qualidade varia de acordo com a demanda de cada cliente, uma
edificacao tera diferentes tipos de qualidade ao longo de seu ciclo de vida. Dessa
forma, é necessario que todas as fases do ciclo do produto sejam consideradas na
elaboracao de um edificio e por esta mesma razao a qualidade devera ser buscada
em todas as etapas do empreendimento.

O elemento com maior influéncia sobre o empreendimento € o projeto, de forma que
as definicbes tomadas na etapa de projeto repercutem em toda a vida util da obra
(Figura 12a). Por esta mesma razédo € que, durante a elaboragédo dos projetos, todo
o ciclo de vida da edificacdo com seus elementos constituintes deverdo ser
apreciados (Figura 12b), as decisdes desta etapa devem ser tomadas de maneira
consciente, de forma a garantir o melhor desempenho e qualidade da edificacdo
para todos os individuos que, em algum momento, fardo parte do seu ciclo de vida.

Figura 12 — Ciclo da qualidade na construgao

/'?mcmm DE

PROJETO _ 7 MATERIAISE
/v/ \‘ DISTRIBUIGAO E
PLANEJAMENTO com;mzu;m
mismmas DAomf\D
DO USUARIO /
\ USO/OPERAGAO
(a) EMANUTENCAO

(a) as implicagbes do projeto no ciclo da qualidade;
(b) agentes e etapas a serem considerados no desenvolvimento da qualidade durante o projeto.
Fonte: FABRICIO, 2002, p.200.

O modelo simultaneo é uma juncao de todas as caracteristicas mencionadas nos
subitens anteriores, que trabalhando conjuntamente atuam com o objetivo de gerar
um empreendimento com prazos e custos reduzidos que considere as questdes da

qualidade em todo o seu ciclo de vida.
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2.3.3 Modelo Simultaneo x Modelo Sequencial

Analisando os dois modelos de processo apresentados, percebe-se que o modelo
simultaneo busca resolver todas as possiveis questées que possam aparecer em um
empreendimento ainda nas etapas iniciais, gerando melhorias. Essa visdo €
corroborada por outros pesquisadores como Koskela e Huovila (apud FABRICIO,
2002, p. 167), segundo os quais “‘uma das principais vantagens da ES é a
diminuicédo das incertezas no processo de projeto”.

Comparando os dois processos, 0 simultdneo exige um maior investimento inicial,
em relacao a dedicacao dos envolvidos, ao tempo despendido e aos investimentos
com estudos, projetos, orcamentos e analises. Isso ndao acontece no modelo
sequencial, mas o baixo investimento no planejamento e nos projetos acaba
resultando em retrabalhos, adequacgdes e perdas, gerando um gasto posterior que
nao acontece no processo sequencial, como pode ser visto no grafico 2, tornando o

processo tradicional mais dispendioso que o simultaneo.

Gréfico 2 — Desenvolvimento de produto ES x engenharia sequencial

Processo Sequencial
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Fonte: FABRICIO, 2002, p.168.

A engenharia simultdnea acaba se tornando uma vantagem econémica, pois apesar
do maior investimento inicial permite uma consideravel reducdo nos gastos e no
tempo dos empreendimentos nas fases subsequentes, que, de acordo com Anumba;
Kamara; Cutting-Decelle (2007, p. 04, traducdo nossa), essas “[...] redugdes no
tempo de desenvolvimento de projeto chegam a mais de 70 por cento”.

O paralelismo das atividades, associado as equipes multidisciplinares e a
consideracao de todo o ciclo de vida do empreendimento e de todos o0s participantes

52



QQ,{‘ eém,o
S oy X%
I e NIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFE
" .};‘K ,\é”o
e ounes &

do processo (incluindo os usuarios) garantem uma melhor comunicagéo entre os
intervenientes, gerando um produto que atenda as necessidades dos clientes e com
qualidade muito maior que os desenvolvidos de maneira sequencial. Percebe-se,
portanto, que a engenharia simultdnea tende a oferecer produtos superiores quando

comprados com os oferecidos pelo método tradicional.

2.4 DIFICULDADES PARA A IMPLANTACAO DA ENGENHARIA SIMULTANEA

O setor da construcao civil é tradicionalmente conservador; pesquisas indicam que
“uma nova tecnologia, supostamente superior, ndo implica a sua adocédo imediata
[...]” (CALMON; NOGUEIRA-CAMPOS; PINTO, 2008, p. 09), o que torna a absorcao
de inovagdes, como a ES, um processo dificil e lento.

Existem trés eixos principais, que exigem transformacbes para que a engenharia
simultanea possa se desenvolver (Figura 13). O primeiro desses eixos diz respeito a
questao cultural, pois é preciso mudar a forma como 0s agentes veem e entendem o
processo e o0 papel do projeto nesse processo. Os intervenientes e principalmente os
empreendedores devem aprender a valorizar os projetos, que muitas vezes sao

vistos apenas como uma etapa a ser cumprida.

Figura 13 — Principais eixos de transformacao para a implantagéo da ES

CULTURAIS

ORGANIZACIONAIS TECNOLOGICAS

Fonte: FABRICIO, 2002, p.205.

Outra barreira de cunho cultural que precisa ser vencida é a forma de
relacionamento entre os projetistas e o restante dos intervenientes do processo, é
primordial que os projetistas enxerguem a importancia das trocas entre os diversos
agentes e eles, de modo a garantir um produto final de qualidade. Nesse sentido os
donos do negécio também possuem um papel importante ao formar parcerias com
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0s projetistas e exigir contratualmente a participacdo desses em todo o processo de
concepcao do edificio, ao invés de em etapas isoladas e pontuais. As parcerias
devem, mais do que envolver todos os participantes (projetistas, fornecedores,
clientes, etc), permitir uma maior aproximacao entre esses individuos e a légica de
trabalho e padrdées da construtora, proporcionando uma melhor compreensao das
distintas demandas existentes no processo e um maior envolvimento nas solucdes
adotadas.

As questdes organizacionais caracterizam outro importante eixo de transformagéo
para a implantacdo da ES. Como os intervenientes passam a atuar de forma
conjunta desde o inicio de empreendimento, a organizagcao tradicional hierarquica
nao atende bem ao modelo simultdneo, devem ser usadas novas formas menos
rigidas que privilegiem as interacdes (FABRICIO, 2002) e a multidisciplinaridade
desde os primeiros estagios de criacdo do empreendimento. A organizacdo do
processo simultdneo também exige a presenca do coordenador, que ird gerenciar 0s
intervenientes nas etapas de iniciacdo e planejamento, assegurando que as
informacdes sejam transmitidas e as interacbes acontecam de forma adequada,
sempre considerando as diretrizes da empresa.

As transformacbes tecnoldégicas tem por objetivo inserir novas tecnologias e
ferramentas capazes de facilitar as trocas de informacbes, a integracédo, a
elaboracdo dos projetos, entre outros, permitindo o desenvolvimento de um
ambiente simultaneo. Essas transformacbes sdo essenciais, ja que hoje o
intercambio de informacdes é dificultado pelo fato dos intervenientes nao fazerem
parte de uma mesma instituicdo, 0 que acaba fragmentando o processo. Cabe
ressaltar que as novas tecnologias ndo se limitam a tecnologia da informacao, elas
também significam inovacbes em termos de materiais e sistemas construtivos que
melhorem a qualidade e desempenho das edificacdes (Figurai4).

As transformacbes tecnoldgicas significam inovacdo e competitividade para as
empresas, por isso muitas dessas inovacoes ja estao incorporadas no dia-a-dia das
construtoras, como o uso da internet e de sistemas CAD. Essas ferramentas de
apoio serao apresentadas item seguinte, mostrando sua contribui¢cdo para a ES.
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Figura 14 — Processo de inovagao tecnolégica na construgéo civil
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Fonte: CORREA, 2005, p.27.

2.5 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS DE APOIO

Conforme apontado anteriormente, existem dificuldades para a implantagdo da ES,
que, para serem superadas, necessitam de transformagdes em relacdo a aspectos
culturais, organizacionais e tecnoldgicos nas empresas da construcao civil.

Para auxiliar esse processo, tem-se buscado o uso e desenvolvimento de
ferramentas, tais como benchmarking, treinamento, planejamento, padronizagéo,
tecnologias da informagdo, computer aided design (CAD), building information
modeling (BIM), entre outras, que permitam e estimulem a criagdo de um ambiente
de trabalho simultaneo, adequado ao desenvolvimento da ES.

Serdo abordadas mais a fundo algumas das “ferramentas” computacionais mais
utilizadas pelo setor, como a tecnologia BIM, que apesar de ainda ser pouco
empregada no Brasil, desponta como uma grande possibilidade para a construgcédo

de um ambiente favoravel a implantagéo da ES.

2.5.1 Extranets

Segundo Codinhoto e Formoso

a integragao dos planejamentos de projeto e produgédo, em ambientes de
desenvolvimento simultdneo exige a estruturagdo de sistemas de
informacao mais robustos e confiaveis, devido a importancia desempenhada
pela troca de informagdes (CODINHOTO; FORMOSO, 2002, p. 05)
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Cientes dessa importancia as empresas vém buscando a criacdo de ambientes

colaborativos, no qual os usuarios atuem de forma conjunta, com cada um

contribuindo com seus conhecimentos e especialidade no processo.

Nesse cenario as extranets, “sistemas colaborativos voltados para a gestdo do

processo de projeto, quando estes se apoiam nos recursos de internet” (COELHO;

NOVAES, 2008), tem tido grande destaque e vém sendo empregada por diversas

empresas do setor. As extranets permitem a criacdo de uma interface participativa,

com o compartilhamento de bancos de dados digitais (BDD) e de informacdes.

A criacao de um banco de dados é um fator interessante para as empresas, pois

permite a padronizacdo dos desenhos, detalhes e procedimentos construtivos da

empresa e, através das extranets, esses elementos podem ficar a disposicao dos

profissionais contratados independentemente de sua localizacdo fisica. Assim é

possivel garantir que esses profissionais trabalhardo em cima dos procedimentos da

empresa, facilitando a elaboracao dos projetos e a sua leitura pelos funcionarios da

empresa. Além disso, projetos e documentos atualizados séo distribuidos por meio

dessas

extranets, assegurando que as

participantes.

informacées cheguem a todos os

Em contrapartida as informacdes trocadas pelos usuarios (projetos, e-mails,

planilhas, etc) podem ser insuficientes ou pouco claras e esse tipo de ferramenta

pode acabar estimulando essa troca de informagédo, gerando informacdées em

excesso e desnecessarias. O Quadro 2 apresenta as principais vantagens e

desvantagens do uso das extranets.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens extranets

Vantagens

Desvantagens

criagio de um banco de dados central de | e

documentos do empreendimento;
maior eficacia no controle de versdes de

projetos; .

velocidade e agilidade na troca de informagdes
entre projetistas;

diminui¢do nos erros de comunicacdo entre os | ®

membros do projeto;
reducdo de custos

acesso controlado e customizado para cada
usuano.

de plotagem, copias, | ®
Mensageiros e Correio; °

incompatibilidade entre o fluxo de informagao e
o fluxo do processo organizacional no processo
de projeto;

acumulo excessivo de informagdo desnecessaria
pela falta de critérios para se avaliar a
pertinéncia das informagdes;

dificuldade de acesso a informagdo devido a
grande variedade de tipos de dados existentes:
falta de clareza das informagdes;

tempo excessivo de espera por respostas devido
a falta de mecanismos de monitoramento dos
fluxos de informagao.

Fonte: FABRICIO, 2002, p.225.
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Segundo Fabricio (2002) as principais desvantagens das extranets sao frutos da
falta de padronizacdo e sistematizacdo das préprias empresas, ao invés de um

problema resultante do uso da tecnologia.

2.5.2 Sistemas CAD

As novas tecnologias permitem a melhoria dos produtos na medida em que facilitam
os célculos e possibilitam simulacdes. Essa constatacdo estimulou o
desenvolvimento de softwares “facilitadores”, e hoje ha o amplo uso dos programas
CAD, também conhecidos como prancheta eletrdnica.

Os programas CAD facilitam a execucdo de desenhos técnicos, a correcdo de
trabalhos e eliminam tarefas repetitivas e complicadas, gerando uma grande
economia de tempo. Ao mesmo tempo, a facilidade de correcbes leva muitos
projetistas/empreendedores a fazerem alteragcdes nos projetos tardiamente, ja que
essas nao sdo tao trabalhosas de serem executadas (FABRICIO, 2002).

Apesar do processo de desenho técnico e execucao de maquetes terem sido
simplificados gracas ao uso dos softwares CAD, ao contrario do que se pensa, 0
processo ainda é trabalhoso. Nos CADs geométricos, as informacdes produzidas
sao fragmentadas, pois 0s objetos sdo compostos por elementos geométricos que
por si sé ndo possuem nenhuma caracteristica ou informacéo relevante, fazendo
com que sua Unica distincdo em relacdo a prancheta, seja que o trabalho antes
executado manualmente, com tinta e nanquim, passe a ser feito no computador.
Mesmo os CAD 3D, ou seja, os programas que executam maquetes eletrdnicas,
apresentam grande dificuldade de transmissao de informagdes. Um bom exemplo
disso pode ser visto na Figura 15. A figura 15a mostra uma casa em perspectiva
elaborada em um CAD 3D, ao pegar essa mesma casa e se solicitar ao programa as
secdes relativas a planta baixa e planta de cobertura, temos as imagens 15b e c,
que nao sao plantas baixas. Uma planta (Figura 16) precisa de mais informacdes
para que possa ser considerada como tal e esse tipo de programa, apesar de
apresentar maiores informacdes, possui 0 mesmo tipo de dificuldade que o CAD
geomeétrico ao tratar as informacdes disponiveis (AYRES FILHO; SCHEER, 2007).
Apesar das dificuldades que apresentam quando usados na fase de criacao dos
projetos e para transmissao das informacoes, os softwares CAD ainda representam

um avango ao permitir que os desenhos sejam elaborados de forma mais rapida,
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mais precisa e mais padronizados, pois detalhes construtivos, legendas, pranchas,
entre outros, podem ser criados, armazenados e usados.

Figura 15 — Casa concebida em CAD 3D

(a) perspectiva gerada por CAD 3D; (b) (c)
(b) planta baixa gerada a partir de CAD 3D;
(c) planta de cobertura gerada a partir de CAD 3D

Fonte: adaptado de AYRES F FILHO; SCHEER, 2007.

Figura 16 — Planta baixa
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Fonte: adaptado de AYRES F FILHO; SCHEER, 2007.

2.5.3 BIM - Building Information Modeling

A traducao de BIM é Modelo de Informacbes da Construcdo e a proposta desse
sistema é modelar todos os assuntos referentes a edificagdo, desde os produtos até
os documentos e processos (FERREIRA, 2007).

O grande diferencial do sistema BIM é que ele trabalha com objetos paramétricos
associados a bancos de dados. Objetos paramétricos sdo aqueles em que a
representacado grafica esta associada as suas caracteristicas especificas, também
conhecidas como parametros. O uso desses objetos permite a extragdo automatica,
ndao s6 de desenhos, mas também de informagdes a respeito do orgamento,
quantitativos, entre outros, dessa forma, qualquer mudanca realizada reflete na

alteracdo do todo.
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Um sistema BIM precisa obrigatoriamente trabalhar com objetos paramétricos em
trés dimensées e com um banco de dados que contenha regras, modelos e
hierarquias, constantemente abastecido e atualizado por colaboradores. Sdo esses
trés elementos (objetos paramétricos, banco de dados e colaboradores) que
trabalhardo de forma conjunta para gerar simulagées da edificacdo (Figura 17).
Gracas ao trabalho conjunto desses elementos todos os documentos, planilhas e

desenhos sao criados em conjunto.

Figura 17 — Elementos constituintes BIM
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Fonte: adaptado de BIM THINKSPACE, 2005.

A representacao tridimensional serve para antever escolhas de projeto e eliminar
erros e interferéncias, ndao sendo nesse sistema um fim e sim um meio. O que
acontece € que por ser a parte mais visual do BIM, muitas vezes o 3D acaba sendo
visto como produto final, 0 que € um engano.

O BIM pode ser considerado mais que uma ferramenta, mas como uma forma de
colocar em préatica os conceitos da ES. Ou seja, ele pode ser visto como a
concretizacao da engenharia simultanea, pois é capaz de promover a insercao da
qualidade, ao gerenciar a informagdo no ciclo de vida completo de um
empreendimento através do seu banco de dados, ao mesmo tempo em que gera
simultaneidade e integracdo do processo e da equipe multidisciplinar, e antecipa e
testa as decisdes tomadas por meio de simulagdes (Figura 18). Por esta razao,
pesquisadores como Coelho e Novaes, salientam que

A adocdo de sistemas BIM aponta para a necessidade de revisdo do
processo de projeto e sua gestao na construgéo civil. A colaboracéo entre
0s membros das equipes de projeto passa a girar em torno de um modelo
baseado em informagbes, necessarias para o planejamento e construgao de
um edificio. Neste contexto, o envolvimento na fase de concepgdo de
projetos dos profissionais envolvidos no orcamento, planejamento e
construgdo mostra-se adequado a formacao de um modelo consistente do
edificio (COELHO; NOVAES, 2008, p. 03-04).
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Percebe-se entdo, que para o funcionamento do BIM as mesmas necessidades

existentes na ES, quanto a integracdo das equipes, a multidisciplinaridade, o

adiantamento de etapas, entre outros, devem ser atendidas.

Figura 18 — Atuacao do BIM em uma edificacao

Detailed Design Analysis
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Building
Information

Operation and Construction

2 » Maintenance Logistics
Demolition

Fonte: AUTODESK, 2010.
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Como qualquer outra proposta de trabalho o BIM apresenta uma série de vantagens

e desvantagens (SCHEER; AYRES, 2007) que devem ser consideradas pelas

empresas antes da sua implementacdo. As vantagens sao as mesmas da ES, pois

ao garantir menos interferéncias, mais precisao, participagdo dos envolvidos e

produtividade aos projetos, € possivel gerar um produto final com maior qualidade, a

menores custos e tempos de execug¢do. E as desvantagens dizem respeito

by

principalmente a questdo da novidade dessa tecnologia, que ainda apresenta

poucos profissionais qualificados e precos elevados para a implantagdo e

desenvolvimento do sistema nas empresas.
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3 MATURIDADE

Procura-se no neste capitulo:

e Discutir o conceito de maturidade e entender como ele pode ser aplicado as
organizacoes;

e Explicar o que vém a ser as analises de maturidade, sua utilidade e como
funciona sua avaliacédo através de niveis de maturidade;

e Apontar a importancia das andlises de maturidade para a engenharia
simultanea;

e Apresentar os modelos de analise de maturidade disponiveis para a engenharia
simultanea; e

e Explicar por que um novo modelo adaptado a construcao civil local é necessario.

Este capitulo é fruto da pesquisa bibliografica conduzida sobre o tema maturidade,

procurando sempre trazer esse conceito para o ambito da engenharia simultanea e

da construgao civil.

3.1 CONCEITOS DE MATURIDADE
De acordo com o dicionario Michaelis maturidade é:

sf (lat maturitate) 1 O mesmo que madureza. 2 Idade madura. 3 Perfeicao.
M. social, Sociol: grau em que as atitudes, a socializacdo e a estabilidade
afetiva de um individuo refletem, como caracteristica normal do homem
adulto, um estado de adaptacdo ou ajustamento ao seu proprio meio
(MATURIDADE, 2004).

Analisando os significados acima pode-se concluir que maturidade esta ligada a um
nivel tal de experiéncia que permita que uma pessoa/coisa esteja plenamente
desenvolvida. Contudo, existem niveis a serem alcancados para que se possa
atingir aquele desejado/maximo. Trazendo essa observagdo para o ambito
institucional, observa-se que as empresas, da mesma forma que 0s seres humanos,
também passam por diferentes estagios/niveis até atingir a maturidade em um
determinado processo, ou seja, trata-se de um processo evolutivo (KERZNER,
2002).
Diferente do que acontece com os seres humanos, a maturidade em relagdo a
processos organizacionais nao esta diretamente relacionada com a passagem do
tempo, mas sim com como e quanto dos conceitos e novas formas de trabalho foram
devidamente incorporados (SILVA, 2010). Kerzner (2002) e Ibbs e Kwak (2000)
corroboram essa visdo quando afirmam que a maturidade de uma organizacao
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corresponde ao nivel atual das praticas e processos que desenvolve. Ja para Bouer;
Carvalho (2005, p.348), “quando aplicado o conceito de maturidade a uma
organizacao, refere-se ao estado em que a organizacdo se encontra em perfeitas
condi¢gdes para alcancar seus objetivos”. Independente do conceito adotado, o que
se sabe é que “..] mais cedo ou mais tarde, todas as empresas acabam
desenvolvendo algum grau de maturidade” (NORO et al., 2008, p.4).

De acordo com Cooke-Davies e Arzymanow (2003), a ideia de maturidade aplicada
as organizacdes nasceu no movimento de Gestdo da Qualidade Total (Total Quality
Management — TQM), onde se observou que maior maturidade nos processos
levava a redugdo de variabilidade e a melhorias de performance. Entretanto,
Vaidyanathan e Howell (2007) expbem que o conceito de niveis de maturidade s6
aparece no trabalho Crosby, em 1979, onde ele definiu cinco niveis de maturidade a
serem alcancados de acordo com as praticas adotadas.

O que acontece foi que

Junto com a necessidade de se adotarem as praticas de gestédo de projetos,
surgiu a preocupacdo com a formacdo de quadros e com a avaliacdo
sistematica e continua da competéncia da organizagao para usa-las (SILVA,
2010, p.63).

Assim, como forma de identificar mais facilmente o nivel de desenvolvimento em que
cada empresa se encontra, foram criados modelos de maturidade que analisam se
certas caracteristicas ou circunstancias acontecem, agrupam-nas em estégios,
medem o emprego desses elementos e a partir do resultado obtido classificam o

nivel de maturidade. Portanto,

[...] um modelo de maturidade € uma forma de mensurar o estagio de uma
organizagdo ou de um setor na habilidade de gerenciar seus projetos
(PRADO, apud NORO et al., 2008, p.2).

3.2 AVALIACOES DE MATURIDADE

Varias ferramentas e técnicas vém sendo desenvolvidas para aprimorar e melhorar o
setor da construgdo civil, mas para que esses instrumentos possam ser de fato
utilizados e gerem o valor a que se propdem é necessario que a organizagao passe
por mudangas (VAIDYANATHAN; HOWELL, 2007). A questdo que surge a partir
daqui é a seguinte: quais mudancas sao necessarias?

Nesse sentido, as avaliacbes de maturidade vém ganhando cada vez mais
notoriedade. Isso porque toda e qualquer melhoria ou mudanga diz respeito a uma
situacao real e a uma desejada (de GRAAF; SOL, 1994) e resultados de pesquisas
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como a de Nightingale e Mize (2002) e Santos e Martins (2008) mostram que essas
analises contribuem para o desenvolvimento das empresas na medida em que
identificam as lacunas entre aquilo almejado e aquilo que estda sendo de fato
realizado no dia a dia da empresa.
Desse modo, para criar uma estratégia para o desenvolvimento da empresa é
necessario que duas perguntas basicas sejam respondidas: (1) como a empresa se
encontra hoje? (2) quais 0s passos necessarios para chegar onde se quer?
(VAIDYANATHAN; HOWELL, 2007). Essas duas perguntas levam a uma série de
guestionamentos relacionados “[...] a estratégia da empresa, a reengenharia do
processo de negbécio, ao gerenciamento das mudancas, a aquisicdo de
conhecimento, ao processo de projeto e a integracdo dos processos e
subprocessos” (ROMANO, 2003, p.174), que deverao ser investigados. E é aqui que
as analises de maturidade entram, pois servem para responder a essas perguntas,
guiando o processo de transformacao.
De acordo com Crosslay (2002), boas ferramentas de analise de maturidade
permitem medir a performance da empresa, identificar elementos criticos, analisar e
detectar areas a serem melhoradas e desenvolver o conhecimento e a experiéncia
coletivos. Ou seja, a partir da avaliagdo de maturidade de uma instituicao, é possivel
reconhecer os pontos fracos e fortes da empresa e, com isso, tracar um plano
adequado a sua realidade, que permita a ela se desenvolver e superar suas
dificuldades, criando estratégias para sua melhoria (GRAAF, SOL, 1994;
CROSSLAY, 2002; KERZNER, 2002; KWAK; IBBS, 2002; MCCORMACK;
LOCKAMY, 2004; VAIDYANATHAN; HOWELL, 2007; NORO et al., 2008; SANTOS;
MARTINS, 2008a; SANTOS, 2009; PANIZZOLO et al., 2010; SILVA, 2010).
Considerando ainda que todas as organizacGes passam por ciclos continuos de
melhorias, independente de sua area de atuacao e de seu escopo de servigos, as
avaliacbes de maturidade possuem um papel importante, pois sao os primeiros
passos desse processo (Figura 19). Sao elas as responsaveis pelas analises que
precedem o processo de implantagdo de uma nova tecnologia. Afinal, antes da
incorporacdo de um novo conhecimento, é essencial saber se 0s processos e
tecnologias da empresa estdo preparados para absorver a nova proposta de
trabalho, identificando riscos e as necessidades de modificacao (KHALFAN, 2001).
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Figura 19 — Ciclo de melhoria continua
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Implementagéo
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Fonte: adaptado de PETRELLA, 2004.

Outra funcao das andlises de maturidade é a geracdao de dados e indicativos que
permitam acompanhar e analisar a evolu¢cao de uma instituicdo ao longo do tempo.
Esses dados podem ser usados tanto no ambito da prépria organizagcdo, em um
processo interno de autoavaliacdo e de melhoria continua, quanto para a pratica do
benchmarking’, permitindo que os resultados obtidos sejam comparados com
aqueles de outras empresas do setor e que as melhores praticas do mercado sejam
identificadas (NORO et al., 2008; PANIZZOLO et al., 2010). Esse processo é
interessante por permitir a empresa se localizar dentro do cenario atual de mercado.
Percebe-se entdo que as avaliacbes de maturidade s&do fundamentais para o
processo de melhoria continua das organizagdes, garantindo que as novas praticas
sejam sempre direcionadas a alcangar niveis de exceléncia. Nesse ponto deve-se
chamar atencao para os niveis das avaliagcdes, pois ao se assumir que a maturidade
para determinado processo/abordagem ocorre em etapas, assume-se também que
melhorias em relacdo a um processo acontecem da mesma maneira, isto €, as

melhorias ndo sao fruto de grandes revolugdes, mas sim de pequenos e graduais

! “Benchmarking € um processo continuo e sistematico para medir e comparar processos

organizacionais” (NORO et al., 2008, p.5).
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passos. E € esse processo evolutivo 0 que mantem e conduz a maturidade a novos

niveis.

3.2.1 Niveis de maturidade

Como pode ser observado, modelos de maturidade trabalham com niveis,
“assumindo que o progresso em relacdo a um objetivo vém na forma de estagios”
(MCCORMACK; LOCKAMY, 2004, p.01). Dessa forma, cada estagio/nivel
representa que a empresa adquiriu novas habilidades e capacidades para lidar com
aquilo que esta sendo avaliado.

Quando se trabalha com avaliagbes de maturidade, assume-se que 0 processo de
maturacdo em relacdo a uma determinada abordagem, como a engenharia
simultanea, € longo e continuo, devendo passar por diversas fases até atingir seu

estagio ideal. Consequentemente,

€ importante notar que pular niveis de maturidade € contraprodutivo, ja que
cada estégio constréi a fundacao para alcangar o nivel subsequente. Uma
organizagao deve evoluir através desses niveis para construir uma cultura
de exceléncia (MCCORMACK; LOCKAMY, 2004, p.275, tradugéo nossa).

A existéncia de niveis de maturidade também é necessaria porque mostra
claramente as empresas que existem diversos estagios de desenvolvimento a serem

7

alcangados. Isso porque € comum a organizagdes que atingem certos niveis
desejados de desenvolvimento estagnar no patamar alcancado e, com o tempo,
perceber que a fase onde estdo ja ndo € mais satisfatdria, que estao obsoletas,
levando-as a perder mercado para empresas concorrentes (Gréfico 3). E essencial
que as organizagbes reconhegcam a necessidade de melhoria continua, que
observem que cada estagio de desenvolvimento deve ser superado (Gréafico 4)

(KERZNER, 2001).

Gréfico 3 — Patamar amadurecimento

TEMPO ——»
Fonte: adaptado de KERZNER, 2001.
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Gréfico 4 — Patamar amadurecimento com melhoria continua

Melhoria
Continua

POSICAO
COMPETITIVA|

TEMPO —
Fonte: adaptado de KERZNER, 2001.

Pode-se dizer entdo que uma organizagdo madura é aquela que “conduz seus
processos com eficacia, que seus objetivos sdo alcangados de forma 6tima e que se
predispde ao constante desenvolvimento” (MARISCO, 2009, p.33). Essa situagéo de
efichcia s6é é possivel porque a medida que os niveis de maturidade para
determinada abordagem sao atingidos, a aplicagao de ferramentas e conhecimentos
ligados a essa abordagem ocorre de forma mais consistente, ou seja,

a evolucdo na maturidade em gestdo de projetos consiste no
desenvolvimento de sistemas, processos, estruturas e competéncias que
aumentem a probabilidade de que cada um dos projetos seja bem sucedido
(SANTOS; MARTINS, 2008b, p.1).

Tem-se assim que o crescimento do nivel de maturidade de uma instituicao é
diretamente proporcional ao aumento do nivel de sucesso dos seus projetos,
conforme pode ser observado no grafico 5 (VAIDYANATHAN; HOWELL, 2007;
NORO et al., 2008; PRADO apud ABRANTES, 2009; MARISCO, 2009; SANTOS,
2009; PRADO; ARCHIBALD, 2010; MEDEIRQOS, 2012)

Grafico 5 — Sucesso x Maturidade

Nivel de
Sucesso
100% 4

80%

60%

40% -+

20% -+

>
>

1 2 3 4 5
Maturidade
Fonte: PRADO; ARCHIBALD, 2010, p.14.
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Essa relagdo acontece porque juntamente a evolugédo dos estagios de maturidade, a
empresa passa a ter uma compreensdo e dominio de como o sucesso acontece, de
quais sao os fatores responsaveis pelo insucesso e de quais atitudes devem ser
tomadas para evita-los (BOUER; CARVALHO, 2005; PRADO, apud SANTOS;
MARTINS, 2008b).

Logo, uma empresa que alcangou o nivel maximo de uma avaliacdo de maturidade
ja se apropriou dos elementos que sdo avaliados. Esses itens ja sao utilizados em
seu dia-a-dia sem esforco, de forma subconsciente e de acordo com a necessidade,
tornando-se um processo natural (KWAK; IBBS, 2002; COOKE-DAVIES;
ARZYMANOW, 2003; MARISCO, 2009).

Para alguns pesquisadores, a questdo dos niveis de maturidade assume tal
importancia, que chegam a afirmar que esses niveis devem ser a base dos
relacionamentos na cadeia de producdo, pois acreditam que empresas no mesmo
estagio de maturidade possuem menor risco de falha na implementacdo de novas
metodologias e praticas (KHALFAN et al, 2001; CROSSLAY, 2002;
VAIDYANATHAN; HOWELL, 2007).

Tendo em vista o concorrido ambiente de mercado, em que a competicdo se baseia
em “complexos conjuntos de habilidades e conhecimentos acumulados, exercidos
através de processos organizacionais” (DAY, apud MCCORMACK; LOCKAMY,
2004, p.01), e onde o sucesso dos projetos (no caso da construcdo civil, dos
empreendimentos) é essencial, avaliar a maturidade € uma forma de manter a

competitividade de uma empresa.

3.3 IMPORTANCIA PARA A ES

A implementacao da ES em uma empresa pode vir a ser algo muito dificil, pois ao
adiantar as tomadas de decisbes e gerar simultaneidade nas atividades, a tarefa de
gerenciamento do empreendimento se torna mais intricada, com objetivos mais
complexos porque incorporam um maior numero de restricbes. Para a elaboracao
desses objetivos sera necessaria a formacao de equipes multidisciplinares,
composta por membros de diferentes areas, com conhecimentos diversos e que
possuem objetivos distintos, com opinides conflitantes e demandas diferentes.
Resumidamente, a implantagdo da engenharia simultdnea em um ambiente de

trabalho € uma proposta complexa, que exige uma avaliacao cuidadosa e criteriosa
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para que ela possa ser realizada com sucesso e apresente as melhorias esperadas.
Khalfan (2001) expde que alguns esforcos para a implementacado da ES, ainda nao
conseguiram captar todas as suas potencialidades, devido a um pobre planejamento
e apoio de implantacao.

Ha também a necessidade de se avaliar até que ponto as empresas estdo
preparadas para a adog¢ao da engenharia simultanea, de forma que a implantacao
dos seus conceitos aconteca da melhor forma possivel. E isso pode ser feito através
de modelos de avaliagdo de maturidade, que ja possuem um histérico de uso dentro
de outras industrias.

Por essas razdes, é essencial que a priori seja realizada uma analise de maturidade
na empresa em relagdo a essa abordagem (ANUMBA, KHALFAN, 2000; KHALFAN,
2001; CORDEIRO; CRUZ, 2004). E essa avaliacdo que possibilitara identificar as
mudangcas necessarias na organizacao, bem como 0s possiveis riscos e
dificuldades, permitindo desenvolver planos de acdo para resolver os problemas
antes da implantacdo. Isso acontece porque elementos que apresentam uma
avaliagcao fraca sao identificados, podendo ser priorizados e ter planos direcionados
para sua melhoria. Ao mesmo tempo, é possivel identificar que a¢des podem ser
conduzidas em paralelo, sem que haja prejuizo a implantacdo da ES. Todo esse
processo garante o sucesso da aplicagdo da abordagem e faz com que o novo
processo seja implantado com toda sua potencialidade.

Pesquisas como a de Cordeiro e Cruz (2004) comprovam a necessidade de uma
prévia avaliacdo das empresas, ja que nos seus resultados eles puderam observar
que

A avaliagao da situacdo atual das empresas e a identificacdo dos riscos
envolvidos para a efetivagdo da E.S. forneceram as informacdes
necessarias para a implantacdo gradual da E.S. em cada setor da
organizagcdo, permitindo que a mesma, apds a execugcdo de acdes
planejadas, alcance um nivel aceitavel de maturidade para a implementacéo
mais eficiente e eficaz da engenharia simultanea; capacitem a empresa
para avaliar e comparar seus processos de projeto; propiciem o
desenvolvimento de ferramentas mais apropriadas para implementagédo da
engenharia simulténea; identifiquem &reas que requerem melhorias ou
mudancas e se habilitem para perceber a necessidade de implementagao
da engenharia simultdnea visando estabelecer melhorias no processo de
projeto como um todo” (CORDEIRO; CRUZ, 2004, p. 7)

Considerando a importancia das analises de maturidade, a selecdo de uma
ferramenta de medicdo adequada é indispensavel e deve ser feita de maneira

criteriosa. Portanto, é imprescindivel conhecer os modelos existentes. Em vista

69



>
% N
Opye oW

X

disso, alguns dos modelos disponiveis para avaliacdo da maturidade seréo
apresentados em seguida, dando especial destaque aqueles que podem ser usados

para a avaliagdo da maturidade da engenharia simultdnea na construcao civil.

3.4 MODELOS DE ANALISE DE MATURIDADE PARA A ENGENHARIA
SIMULTANEA
Os modelos de avaliacdo de maturidade surgiram e se difundiram gracas ao
Capability Maturity Model — CMM (SANTOS; MARTINS, 2008a), desenvolvido para
empresas do ramo de softwares pela Carnegie Mellon’s Software Engineering
Institute, que obteve grande aceitacao pelas industrias. Desde o desenvolvimento do
CMM, diversas opcdes de modelos para analise de maturidade foram criados.
Ha modelos de avaliacao exclusivos para industrias manufatureiras, como o proprio
CMM; também existem aqueles exclusivos para a construgdo civil, como o
Structured Process Improvement for Construction Enterprises — SPICE (JEONG et
al.,, 2006); e aqueles que se aplicam a ambas, como é o caso do VEREDICT
(HARON et al., 2010), Project Management Process Maturity (PM)2 Model (KWAK;
IBBS, 2002), Organizational Project Management Maturity Model — OPMS3
(PROJECT..., 2003), Project Management Maturity Model — PMMM (KERZNER,
2001), Modelo Brasileiro de Maturidade em Gerenciamento de Projetos — MMGP,
modelo nacional proposto por Prado e Archibald (2010), entre outros.
Apesar da grande variedade, os modelos exemplificados acima se dedicam a
analisar a maturidade das empresas em relacdo a abordagens que nao a
engenharia simultdnea. O VEREDICT, por exemplo, avalia o preparo de uma
organizagdo em relacdo a adogédo do e-commerce e suas ferramentas. Com isso,
filtrando as ferramentas para aquelas que trabalham com a maturidade da ES,
chegamos a um pequeno grupo que sera descrito em maior detalhe nos itens
abaixo.

3.4.1 Para a Industria Manufatureira

A grande parte das ferramentas para analise de maturidade sdo desenvolvidas para
a industria manufatureira. Essa tendéncia segue a logica de que primeiramente as
inovacdes tecnoldgicas e teorias sao implantadas nesta industria, para s6 depois

alcangcar a construgdo civil. Consequentemente, a maioria das ferramentas
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disponiveis para avaliacdo da ES nao sao exclusivas para o setor da construcao

civil.

3.4.1.1 RACE

RACE é a sigla para Readiness Assessment in Concurrent Engineering, é um
modelo de avaliacao criado pela WVU’s Concurrent Engineering Research Center, e
tem por objetivo ser uma ferramenta mais geral, podendo ser usada para avaliar
diferentes tipos de empresas. O modelo é dividido em dois grandes componentes:
processos organizacionais, subdividido em dez elementos criticos, e tecnologia da
informacado, subdividida em seis. Para cada elemento um grupo de critérios é
atribuido e esses devem ser averiguados. Nessa avaliacdo sdo envolvidas varias
pessoas de diferentes areas e niveis hierarquicos da empresa, com uma
participacdo média de 30 individuos (de GRAAF; SOL, 1994). De acordo com esse
modelo, a maturidade é avaliada com base em cinco estagios em relagdo ao
componente processo, e em trés niveis quanto ao componente tecnologia, conforme
grafico 6 (KARANDKAR et al., 1993). Esses estagios sao crescentes e avangcam de
acordo com a maturidade da empresa e com a velocidade que ela incorpora as

praticas da ES.
Grafico 6 — Modelo de avaliagdo RACE
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Fonte: adaptado de KARANDKAR et al., 1993
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3.4.1.2 PMO-RACE

Trata-se de uma juncéo de dois tipos de analise do RACE, com o PMO — Process
Model Organization. Foi desenvolvido pela University of Twente and Eindhoven
University of Technology (Netherlands). A proposta deste método é juntar o que ha
de melhor no sistema do RACE, com o da avaliacdo do PMO, que é boa para
identificar gargalos e problemas-chave no ciclo do processo de desenvolvimento de
produto. Entretanto, da mesma forma que o RACE, esse ndo é um processo voltado

inteiramente para a construcao civil.

3.4.1.3 PRODEVO

Este modelo de avaliacdo é sueco, criado no Swedish Institute for Systems
Development. Possui muitas similaridades com o RACE, o que levou essa avaliagao
a receber o nome de “RACE estendido”. Assim como as demais metodologias
apresentadas, essa também nao foi criada com o intuito de atender exclusivamente

a construgao civil.

3.4.2 Para a Construcao Civil

A industria da construcao civil possui uma série de peculiaridades que a distinguem
das demais, dentre as quais podemos citar: os seus produtos, que sao complexos e
unicos; a participacdo de um grande numero de intervenientes em todas as etapas
de producéao; a producdo em pequena escala; o local de producdo, o canteiro de
obra, que coloca industrias a céu aberto no meio de centros urbanos (KOSKELA,
1992; FABRICIO, 2002).

Pesquisas como a de Vaidyanathan; Howell (2007) analisam varias avaliagcbes de
maturidade e chegam a conclusao de que, apesar de conceptualmente semelhante,
as analises quando adaptadas a uma industria em particular representam suas
particularidades, criando um instrumento mais preciso para as analises, além de
permitir que as agdes a serem implementadas sejam melhor direcionadas para
aquelas empresas pesquisadas melhorarem seu nivel de maturidade.

Entdo, € importante que um modelo de avaliagdo de maturidade da ES para a
construcao civil leve em consideragao suas peculiaridades, exigindo uma avaliacao
especifica. Isso restringe consideravelmente o nimero de modelos disponiveis, onde
ganha destaque a proposta do modelo BEACON, criado por Khalfan.
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3.4.2.1 BEACON
Em sua dissertacéo, Khalfan (2001) analisa cada uma das ferramentas/metodologias

disponiveis para avaliagdo de maturidade passiveis de serem usadas na construgao
civil e chega a conclusdo que nenhuma delas é adequada a realidade dessa
industria, pois ndo consideram suas particularidades. Dessa forma, ele propée uma
nova metodologia denominada de BEACON - Benchmarking and Readiness
Assessment for Concurrent Engineering in Construction. Esse modelo foi criado com
base na realidade da industria de construcdo inglesa, na Universidade de
Loughborough. O modelo foi desenvolvido a partir do CERAM Construct Model, que
por sua vez se baseou no RACE. O BEACON esta dividido em quatro elementos
chaves: processos, pessoas, projeto (aqui no sentido mais amplo) e tecnologia, que
por sua vez sao divididos em fatores criticos, possuindo uma série de perguntas
para cada fator, totalizando 173 perguntas de mdultipla escolha. Ele possui cinco
niveis de maturidade, que sdo, em ordem crescente: ad-hoc, repetitivo,
caracterizado, gerenciado e otimizado (Grafico 7).

Grafico 7 — Modelo de avaliagdo BEACON

SISTEMAS DE ELEMENTO

APOIO AS
ELEMENTO TAREEAS GERENCIAMENTO PROCESSO
TECNOLOGIA
Ty SR LA Rl L RS
INTEGRAGAO - ~.
«? N
. i ~ .
A S e
‘ = S . ESTRUTURA
COMPARTILHAMENTO . - ..
DE INFORMAGOES P L = S~ * ORGANIZACIONAL
~ -
. X P ) s .
P . S e . S B .
. . - - -
. . ~ s
g PRy N . b ¥ DESENVOLVIMENTO
APOIO A . . 2 : /
COORDENAGAO ¢ . @ Ple Niny s ‘ B DA ESTRATEGIA
4 ’
! l' e /s A .
, * - A Y
' 4 . % & . [y

~
1
3
]
-
-

APOIO A

)
o) A}
COMUNICAGAO [ AGILIDADE
1
1

L
' ]
o ' ] ’ . W | '
' ' ] T ’ 1
1 1 Il [ 1 A ! i
L ) ] ) T 1 N .
L] ' ' [ ' [ i 1 ' .
by ]
' v A s ] i ] '
| I‘ ' . AD-HOC o' 4 ] 5 !
' p . . > > G i ' 1 EQUIPES DE
' * ~ & ’ 5 U 1 TRABALHO
FOCONO v . . ~f- - . % p
CLIENTE 4 . . i . 3
. % «  REPETITIVO P ’ [
% . N 3 L4 L4 7
¥ . . .. s . . 2
A . ~‘ oo iy * 'l "
s .
* . * GARACTERIZADO P . _
A\l .
N " e A" . 4 DISCIPLINA
- - k4 4
- -~ L o EpSe % &
* s GERENCIADO P
GARANTIADA % e s ® .
QUALIDADE . L - L’
s o T ma ke ee™ 5
¥ L4
N OTIMIZADO L *  LIDERANGAE
* .- GERENCIAMENTO
........ DAS EQUIPES
T
DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO FORMAGAO E ELEMENTO
ELEMENTO DESENVOLVIMENTO PESSOAS

DAS EQUIPES

EMPREENDIMENTO

Fonte: adaptado de KHALFAN, 2001
73



So

N
Opye oW

3.5 NECESSIDADE DE UM NOVO MODELO

Dentro das possibilidades existentes, o modelo BEACON é o mais adequado,
entretanto, além das peculiaridades do setor, é importante que a avaliacdo de
maturidade também se adeque as caracteristicas do local onde serd empregado.
Contudo, a realidade da industria inglesa/europeia € bem diferente da realidade
brasileira/capixaba.

Uma analise da industria de construcdo britdnica mostra que ela é mais
desenvolvida e possui um nivel de sofisticacdo grande, quando comparada com a
brasileira. A pesquisa de Haas (2009) expde que no Reino Unido as novidades no
setor sao mais dirigidas a inovagbes gerenciais € que muitas universidades tém
desenvolvido estudantes com mais habilidades ligadas a lideranga e gerenciamento.
Esse é um cenario bem distinto do brasileiro, onde grande parte dos cursos de
engenharia civil ndo da énfase a formagéo gerencial do engenheiro (MARX, 2010).
Outra importante diferenca entre a construgéao brasileira e a inglesa € a organizacao
do setor. Enquanto no Brasil um grande numero de empresas tende a ser
incorporadora e construtora (FABRICIO, 2002), ou seja, elas mesmas definem e
vendem os empreendimentos (compram o terreno, fazem estudos de viabilidade,
contratam projetos, etc), além de construi-los. Na Inglaterra esse € um cenario
atipico, a maioria dos projetos nasce em uma organizacao cliente, ou seja,
incorporadora (THE ROLE..., 2006; ANUMBA et al, 2007), independente dos
responsaveis pela construcdo, possuindo uma organizacdo bem fragmentada
(JEONG et al., 2006).

Portanto, o questionario do modelo BEACON se mostrou um tanto divergente da
realidade brasileira, suas perguntas se mostraram complexas e geraram muitas
duvidas ao serem levadas pela pesquisadora para uma andlise prévia por
profissionais da area. Isso porque nao correspondiam ao modelo brasileiro de
estruturagcdo de uma empresa construtora-incorporadora e exigiam conhecimentos
gue no Brasil ndo sdo comuns aos profissionais da area. Somado a isso, a extensao
do questionario demandaria muito tempo para sua aplicacdo e o uso de
questionarios autoaplicados por correio ou e-mail, tal qual foi utilizado por Khalfan,
foi desencorajado, uma vez que sua taxa de resposta é muito baixa.

Considerando a complexidade de avaliacdo de um ambiente simultaneo, tido por

SHOUKE et al. (2010) como um verdadeiro quebra-cabecas “[...] a escolha de um
74



método de avaliagdo apropriado é importante para a objetividade e veracidade dos

resultados da avaliagao” (SHOUKE et al., 2010, p.709, traducdo nossa). Entdao, com
base na revisdo bibliografica sobre engenharia simultdnea e avaliagdo de
maturidade para a ES, foi proposta uma nova metodologia, com uso de um novo
formulario, menor e mais simplificado, a ser aplicada por meio de entrevistas
conduzidas em duas etapas, em dias diferentes, com funcionarios da empresa com
amplo conhecimento da organizagdo e dos seus processos. Essa proposta sera
melhor explicada no proximo capitulo, onde sera apresentada a metodologia da
pesquisa geral dessa dissertacdo, bem como a nova analise desenvolvida, suas

ferramentas e como ela funciona.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo sera responsavel por mostrar os procedimentos metodolégicos
adotados nesta pesquisa, como ela foi elaborada e em técnicas em que foi baseada.
Dito isto, serdo entdo apresentados aqui:

e A classificacdo da pesquisa;

e (O método de pesquisa aplicado;

e As etapas em que a pesquisa se realizou;

e (Quais sao e como foram formuladas as ferramentas de pesquisa; e

e Os procedimentos para analise dos resultados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2010), as pesquisas podem ser classificadas em trés grupos de acordo
com a sua finalidade, podendo ser exploratérias, descritivas ou explicativas.
Considerando esta classificacao, este trabalho pode ser considerado como uma
pesquisa descritiva, pois descreve as caracteristicas de determinada populagéo, das
construtoras, estabelece relagdes entre variaveis e se utiliza de técnicas
padronizadas de coleta de dados (GIL, 2009; GIL, 2010), possuindo as trés
caracteristicas mais marcantes das pesquisas descritivas.

As pesquisas ainda podem ser qualitativas ou quantitativas (MARCONI; LAKATOS,
2004). Quantitativas sao aquelas que empregam quantificacdo, tanto na coleta de
dados, quanto no tratamento das informacdes obtidas, ou seja, utilizam-se de
técnicas estatisticas. Ja a abordagem qualitativa procura “analisar e interpretar
aspectos mais profundos |[..]. Fornece analise mais detalhada sobre as
investigacdes, habitos, atitudes, tendéncias de comportamento, etc” (MARCONI;
LAKATOS, 2004, p.269). De acordo com a proposta deste trabalho, foram adotadas
as duas abordagens, quantitativa na avaliacdo dos resultados de maturidade obtidos

e qualitativa para as entrevistas e demais analises realizadas.

4.2 METODO DE PESQUISA ADOTADO

Sabendo que pesquisa cientifica é “o processo formal e sistemético de
desenvolvimento do método cientifico” (GIL, 2010, p. 26) e conhecendo qual o tipo
de pesquisa esse trabalho trata, € importante conhecer os procedimentos técnicos

ou metodologia que a pesquisa adotara para o seu desenvolvimento. De acordo com
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Yin (2010) os métodos de pesquisa sdo definidos com base no tipo de questdo da
pesquisa, no controle que o pesquisador exerce sobre os eventos e no tipo de

fenbmeno trabalhado, se diz respeito a um fendmeno contemporaneo ou a um

histérico (quadro 3).

Quadro 3 — Estratégias de pesquisa

= Exige controle de Enfoca
Método Fordma de questao eventos controle de
a pesquisa .
comportamentais? eventos?
Experimento Como, por qué? Sim Sim
Levantamento (survey) Quem, o qué, onde, Nao Sim
quantos, quanto?
Analise de arquivos Quem, o qué, onde, Nao Sim/Nao
quantos, quanto?
Pesquisa histérica Como, por qué? Nao Nao
Estudo de caso Como, por qué? Nao Sim

Fonte: YIN, 2010, p.29.

Analisando os métodos existentes com suas distingcbes e contrapondo-os aos
problemas e caracteristicas da pesquisa proposta, optou-se pelo uso do estudo de
caso, uma vez que a pesquisa trata de aspectos contemporaneos e nao necessita
que os fenémenos estudados sejam controlados, além deste método se adequar as
perguntas (problemas) deste trabalho. Essa estratégia sera complementada pelo
uso de outras: a pesquisa bibliografica e a pesquisa documental, estando
organizadas de acordo com a figura 20.

Cada uma das etapas apresentada na figura 20 serdo melhor explicadas e

discutidas nos itens a seguir.
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Figura 20 — Estrutura geral da pesquisa
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Fonte: arquivo pessoal

4.2.1 Pesquisa bibliografica

A revisao bibliografica se deu em duas frentes, a primeira se referiu a uma pesquisa
inicial exploratéria sobre temas atuais pertinentes ao campo da construgéao civil,
incluindo aqui dados mundiais e do Brasil a respeito do setor. Essa revisao
exploratéria serviu para entrar em contato com diversos assuntos, inclusive com o
tema da pesquisa, e foi a base para escolha do tema deste trabalho.

A outra frente de pesquisa se refere aos temas especificos desta dissertacao:
engenharia simultinea e maturidade, que teve um inicio posterior a revisao
bibliografica exploratéria. A revisdo bibliografica principal (dos temas especificos),
em alguns momentos, foi realizada em paralelo a revisdo exploratoria e ocorreu até
a redacéao da dissertacdo, em paralelo aos demais trabalhos.

Essa fase contribuiu para conhecer melhor os temas e definir os problemas da
dissertacdo, embasar teoricamente o projeto e investigar situacées e métodos de
pesquisa semelhantes ao do trabalho em desenvolvimento. A investigagéo foi feita
em diversas fontes, como livros, artigos e publicagdes em periddicos e anais de

79




So

NIVERS,
N 10,
N
Opye oW

congressos. Os dois primeiros capitulos do presente trabalho séo frutos exclusivos

dessa etapa.

4.2.2 Pesquisa documental

A pesquisa documental trata-se de uma importante etapa desta pesquisa e, apesar
de que “assemelha-se muito a pesquisa bibliografica” (GIL, 2010, p.51), a grande
diferenca entre elas é a natureza das fontes, pois a pesquisa documental trabalha
com “materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico” (GIL, 2010, p.51).

Esse trabalho foi feito em cada uma das empresas dos estudos de caso. O objetivo
desta fase foi coletar informacbes através de documentos, fluxogramas,
organogramas, entre outros, cedidos pela prépria empresa, sobre como se
desenvolve o processo de iniciacdo e planejamento de novos empreendimentos nas
construtoras estudadas. Esse é um esforgo no sentido de permitir uma melhor
compreensao da situacao atual da empresa e do porqué dos resultados obtidos em

sua analise de maturidade.

4.2.3 Estudo de caso

O estudo de caso foi aqui escolhido como técnica de pesquisa, pois permite “uma
visdo global do problema ou de possiveis fatores que o influenciam ou sao por eles
influenciados” (GIL, 2009, p.55). Como o objetivo do trabalho é identificar o nivel de
maturidade das construtoras capixabas em relagdo a ES, é de grande interesse
detectar como os diferentes elementos nas empresas afetam o nivel de maturidade
e, consequentemente, a aplicabilidade da ES nas construtoras. Além disso, o estudo
exige que se tenha uma visdo de todo o processo de iniciacdo e planejamento de
um empreendimento imobiliario, para que seja possivel identificar nesse processo
entraves e melhorias para incorporacao da pratica simultanea na realidade atual das
construtoras locais.

E interessante notar que para o melhor desenvolvimento da pesquisa os estudos de
caso foram divididos basicamente em dois momentos, o estudo de caso 1, ou piloto,
e os demais estudos de caso. O piloto serviu como uma forma de pdr em pratica os
instrumentos e o0s procedimentos de pesquisa, verificando e corrigindo
inconsisténcias, complexidades e ambiguidades, como também permitiu identificar
perguntas supérfluas e se a ordem da entrevista estava adequada. Sua realizacao
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também foi essencial para averiguar se a extensao da entrevista proposta estava
adequada, tanto para satisfazer as necessidades da pesquisa, quanto para nao
tornar o processo demasiadamente longo e desinteressante aos participantes. A
partir dos resultados obtidos e das consideragdes feitas pelos participantes no
estudo de caso 1 (piloto), procedeu-se aos ajustes necessarios nas entrevistas e
seus instrumentos e em seguida partiu-se para realizar os demais estudos de caso.
Como as melhorias propostas pelo caso piloto ndo interferiram nos seus resultados,
na apresentagao e analise dos resultados este caso sera apresentado e tratado da

mesma forma que os demais.

4.2.3.1 Critérios para selecao da amostra

O critério inicial usado para escolha das empresas foi selecionar aquelas filiadas ao
SINDUSCON-ES, que trabalham no ramo de construgdo e incorporacao de
edificagdes residenciais multifamiliares, conforme apresentado no item 1.5. Outro
critério foi trabalhar somente construtoras situadas na Grande Vitéria, pois a
proximidade geografica facilitou a logistica da pesquisa. A partir dai, foram
selecionadas aquelas empresas com maior abertura, as quais permitissem o acesso
da pesquisadora sem maiores dificuldades. A amostragem foi ndo probabilistica
intencional (MARCONI; LAKATOS, 2002), na qual se procurou trabalhar com as
empresas mais conhecidas da regido, por serem consideradas como lideres de
opinido em relagdo ao universo da pesquisa. Dentro deste universo, a unidade de

pesquisa adotada é empresa construtora-incorporadora.

4.2.3.2 Tamanho da amostra

Como um estudo de caso qualitativo, a pesquisa enfoca uma amostra pequena, mas
caracteristica da populacdao, contando com nove casos padrdo, ou seja, dentro do
perfil da amostra. H4 também um caso que foge da amostra padrao, trata-se de uma
empresa cujo foco é a construcdo de edificagcdes industriais apesar de também
trabalhar com outras tipologias, isso porque inicialmente a pesquisa procurou
trabalhar com esses dois universos de forma a estabelecer comparacées. Essa
proposta inicial foi inviabilizada devido a falta de participacao das empresas (ver item

1.5 - Limitacdes), no entanto optou-se por manter esse caso, pois seus resultados
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contribuem para enriquecer as analises e comparagdes realizadas. Assim, ha um

total de dez estudos de caso, tratando-se de um estudo de casos multiplos.

4.3 ESTRUTURACAO E INSTRUMENTAGCAO DOS ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso podem ter variadas fontes de evidéncia (YIN, 2010). Para
cumprir 0os objetivos da pesquisa de maneira adequada, decidiu-se adotar como
fontes de evidéncia entrevistas realizadas com o uso de formularios, que sao um
conjunto de questdes propostas de forma oral (GIL, 2010), e analise de
documentacdo. A associacao desses elementos foi usada, pois “as respostas dos
entrevistados estao sujeitas aos problemas comuns de parcialidade, ma lembranca e
articulacdo pobre e inexata” (YIN, 2010, p.135), sendo interessante a combinacao
dos resultados obtidos por meio das entrevistas com informagdes de outras fontes.
Como preocupacao adicional a respeito de possiveis problemas de parcialidade por
parte dos respondentes, evitou-se o uso do termo engenharia simultanea, de forma
a prevenir que os entrevistados buscassem informagdes adicionais sobre o tema e
acabassem por dar respostas que nao correspondessem a situacao real das

empresas.

4.3.1 Entrevistas

Para melhor conduzir os estudos de caso, decidiu-se realizar as entrevistas em duas
etapas, de forma a evitar entrevistas muito longas que cansassem os entrevistados.
Assim, foi realizada uma primeira entrevista, que consistiu em uma etapa de
aproximacéao, que serviu para complementar as informacbes obtidas por meio da
analise documental da empresa a respeito de como ela desenvolve o processo de
iniciacdo e planejamento de um empreendimento. Ja a segunda, consiste em uma
andlise mais profunda das atividades e elementos da empresa relacionados aos
principios da engenharia simultdnea, constituindo o procedimento de avaliagdo de
maturidade da empresa propriamente dito. A primeira entrevista apresentou uma
duracdo média de uma hora e a segunda de 55 minutos.

Pode-se ainda classificar as entrevistas em relacéo ao seu nivel de estruturacéao, Gil
(2010) as classifica em quatro tipos diferentes: informal, focalizada, por pautas e
estruturadas. Esta pesquisa trabalhou com entrevistas estruturadas nas duas
etapas, ou seja, foi feito uso de um roteiro previamente estabelecido (GIL, 2010). Em
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ambos casos as entrevistas foram realizadas face a face, com uma pessoa da
empresa com conhecimentos sobre as fases de iniciacdo e planejamento do
empreendimento. Apenas em um dos casos a entrevista foi feita com a presenca de
mais de um respondente na mesma empresa, apesar de que comumente se fez
necessario ajuda/informacbées de outras pessoas da construtora que ndo o
entrevistado, para conseguir as respostas solicitadas.

E interessante ressaltar que a autora foi a Unica pessoa responsavel por realizar as
entrevistas, assegurando a manutencao de um protocolo de coleta de dados padréao
em todas as construtoras visitadas. Essa padronizagdo também foi garantida pelo
uso de um glossario criado pela autora, com algumas definicbes e termos que, em
caso de duvida, poderiam ser consultados, de forma a garantir a uniformidade de
informacdes passadas a todos os respondentes (ver APENDICE C).

Foi utilizado também o auxilio de gravacdo de som como “[...] modo de preservar o
conteudo da entrevista” (GIL, 2010, p.119), o que foi feito com o consentimento dos
entrevistados. As duas entrevistas propostas serdo melhor explicadas nos itens

subsequentes.

4.3.1.1 Primeira Entrevista

Como dito anteriormente a primeira entrevista serviu como uma forma de
aproximacao, que permitisse o melhor conhecimento da empresa a ser analisada.
Por se tratar de uma entrevista estruturada, foi feito uso de um roteiro pré-
estabelecido na forma de um formulario, de carater misto, com perguntas abertas,
de multipla escolha e dicotémicas.

O formulario seguiu uma légica de desenvolvimento segmentada, de forma a facilitar
sua aplicacdo e andlise dos resultados (APENDICE A). Assim, tém-se quatro
secdes: informacgdes gerais do respondente, dados de contato, informacdes gerais
da empresa e informacdes sobre o processo do empreendimento. A primeira secao
coleta dados a respeito dos respondentes, como tempo de empresa, cargo,
descricao do trabalho, que permitam a elaboracdo de um perfil. A segunda secéo,
dados de contato, é opcional e traz os contatos dos respondentes, caso tenham
interesse em receber os resultados da pesquisa.

A terceira seg¢ao tem por objetivo classificar as empresas em relacdo a seu porte,
atividades, etc., deste modo, essa parte trabalha os dados demograficos das
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empresas. Aqui ja se iniciam as perguntas sobre o processo de projeto, mas sempre
como questdes de multipla escolha, mais como forma de conhecer aquilo que é ou
nao realizado na empresa. Nesta terceira secao é introduzido um questionamento
que esta intimamente relacionado com a avaliacdo de maturidade realizada na
segunda entrevista, que é a ordenacdo dos elementos da engenharia simultanea
(antecipacdo de fases e decisbes, simultaneidade das atividades,
multidisciplinaridade, integracao dos intervenientes e busca e insercao da qualidade)
de acordo com aquilo desejado pela empresa e com o que ela faz. Para isso, uma
breve explicacdo sobre cada um dos elementos foi dada aos entrevistados,
conforme definicdes do glossario formulado (APENDICE C)

Na quarta e ultima parte se encontram perguntas fechadas dicotémicas, de sim e
ndo, e dependentes, pois em caso de resposta negativa, essas questdes se
sucedem a uma pergunta aberta, solicitando por parte do respondente a descricao
de um processo ou da organizag¢ao. Nesta secao sao solicitados alguns documentos
e procedimentos da empresa, organograma e fluxogramas, para que seja feita a
analise documental. As perguntas abertas aqui contidas procuram identificar a forma
segundo a qual a organizacao esta estruturada, como trabalha e quais os problemas
que possui, principalmente naquilo que tange as fases de iniciacao e planejamento
do empreendimento. O formulario utilizado nessa fase pode ser visto em sua integra
no APENDICE A — Formulario Primeira Entrevista.

4.3.1.2 Segunda Entrevista

A segunda entrevista é o que pode ser considerado, de fato, como a avaliacdo de
maturidade. Sao as respostas aos questionamentos e indagacoes feitos nessa etapa
que possibilitardo a geracao de dados para avaliagdo numérica e categorizacado da
maturidade da empresa em um determinado nivel.

Neste segundo dia, o respondente ja sabe do que se trata a pesquisa, uma vez que
havia passado pela primeira entrevista, onde uma breve explicagdo dos dois
momentos foi dada. Ainda assim, a pesquisadora no inicio de cada entrevista
esclarecia o que ia se passar nesse segundo momento. Juntamente com o ja citado
glossério, as entrevistas foram conduzidas com a ajuda de outra ferramenta, um
formulario (APENDICE B — Formulario Avaliagdo de Maturidade ES).
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Esse formulario foi fruto da extensa andlise bibliografica realizada. Em um primeiro
momento a revisdo sobre engenharia simultdnea permitiu identificar os cinco
elementos principais do processo de empreendimento simultdneo (ver item 2.3.2).
Com esse conhecimento, optou-se por estruturar a avaliacdo de maturidade da ES
em cinco grupos, cada um deles correspondendo a um elemento, ficando da
seguinte maneira: (a) Antecipacdo de Fases e Decisbdes; (b) Simultaneidade das
Atividades; (c) Multidisciplinaridade; (d) Integracédo dos Intervenientes; e (e) Busca e
Insercao da Qualidade. Além de uma ultima secao, (f) Engenharia Simultanea. Essa
divisdo permite a clara identificacdo de quais elementos precisam ser melhorados
para que a ES se desenvolva em cada empresa.

O estado da arte sobre engenharia simultanea, combinado com o de maturidade,
definiu as questdes a serem usadas na avaliagao e o formato em que deveriam ser
apresentadas. O formulario elaborado para esta etapa teve um carater estritamente
fechado, a excecdo da sua ultima pergunta (secdo f), sendo constituido por
afirmativas sobre a realidade da empresa e seus processos. Assim, a cada elemento
foi atribuido um numero n de afirmacbes que o caracterizassem, conforme
observado na tabela 1, que eram respondidas em cima de cinco alternativas:

e Sempre;

e Geralmente;

e Asvezes;

e Raramente; e

e Nunca.
Tabela 1 — NUumero de perguntas por elementos*
. = . . = Buscae
Antecipacao | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Multldlsm(gl)lnarldade intervenientes mi‘;?::dia
decisoes (a) (b) (d) q ©)
N2 de
perguntas
por 17 9 11 16 26
elementos

*Nota: Ver APENDICE B
Fonte: arquivo pessoal

O uso dessas cinco alternativas de estimagcéo (sempre, geralmente, as vezes,
raramente e nunca) seguiu as orientacoes de Gil (2010) e Marconi e Lakatos (2002),
conjuntamente com aquilo observado na revisdo, que apontavam a facilidade de uso
e de mensuragao proporcionada por esse tipo de resposta. Nao foi inclusa a
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alternativa “ndo sei”, para evitar respostas evasivas por parte dos entrevistados.
Para cada uma das alternativas foi atribuido um valor, sendo o maior valor aquele
correspondente a resposta mais favoravel ao uso da ES, dessa forma as perguntas
foram elaboradas de modo que a opcao de maior nota corresponda a situacao ideal
para o desenvolvimento da ES. Um exemplo do exposto encontra-se na tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo de afirmagcdes com escala de respostas*

N2 Questoes Sempre | Geralmente As vezes |Raramente| Nunca

Os intervenientes participam do
empreendimento desde a etapa de

iniciacao/estudos preliminares, () (4) () ) (1)
fazendo comentarios e sugestoes

4a

O acompanhamento da obra pelos
projetistas é uma atividade

7d |ocasional, que s6 acontece quando (1) (2) (3) (4) (5)
ha necessidade de alguma

alteracao/modificag@o nos projetos

(X) = Valor atribuido a cada resposta para calculo posterior do pesquisador
*Nota: Ver APENDICE B
Fonte: arquivo pessoal

Para cada questdo o entrevistado deve escolher apenas uma dentre as cinco
alternativas de gradacao, que melhor representa aquilo executado no dia a dia da
pela empresa em relacdo ao item questionado. Para melhor compreenséao, a tabela
3 mostra a forma de preenchimento do formulario, tomando como exemplo as
respostas das mesmas questbes da tabela 2 dadas pela empresa C, com as

respectivas pontuagdes obtidas em cada uma das questoes.

Tabela 3 — Respostas questdes 4a e 7d empresa C, com respectiva pontuacao

N2 Questoes Sempre | Geralmente | Asvezes |Raramente| Nunca
Os intervenientes participam do

4a empreendimento desde a etapa de X
iniciagao/estudos preliminares, (5)

fazendo comentarios e sugestbes

O acompanhamento da obra pelos
projetistas é uma atividade X
7d |ocasional, que s6 acontece quando
. . 2)
h& necessidade de alguma
alteracdo/modificagdo nos projetos

Fonte: arquivo pessoal

Além das questbes fechadas, o formulario possui, na secdo f — engenharia
simultanea, sua Unica pergunta aberta. Essa secdo é a ultima a ser aplicada e é
constituida apenas por duas questdes, uma questao dicotbmica de sim e ndo, onde
se pergunta se o respondente sabe o que é ES. E uma questao aberta dependente,

ou seja, que s6 sera respondida no caso do entrevistado responder afirmativamente
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a primeira questdo. A proposta dessa secao € identificar se as empresas conhecem
a abordagem simultdnea e se esse conhecimento representa algum ganho nos
resultados obtidos na avaliagao.

Cabe ainda destacar que nas entrevistas foram usadas duas versdes do formulario,
uma para o entrevistado e outra para o entrevistador. Essa foi uma conclusdo do
estudo de caso piloto, onde a falta de um documento para o entrevistado
acompanhar aquilo lido pela pesquisadora foi citado como um problema, pois
dificultava a lembranga da pergunta e a manutencao do foco. A diferenca de versao
€ justificada, pois o formulario do respondente € mais simplificado; nele as se¢des
sado identificadas apenas com letras, ao invés de serem intituladas, evitando
inducgdes, e algumas perguntas sdo resumidas e sem exemplos, de forma a serem
menos cansativas. Ja o formulario do entrevistador possui perguntas mais completas
e com exemplos, de forma a padronizar as informagbes passadas em caso de
duvidas.

Apesar do carater fechado do formulario, a versao do entrevistador possui ainda um
campo adicional denominado “comentarios”, que permitiu a coleta de verbalizagdes
quando os entrevistados apontavam necessidade ou faziam algum comentario. A
inclusao desse item teve por objetivo assegurar que problemas mais especificos e
solugdes ja adotadas pelas empresas pudessem ser registrados e compartilhados,
enriguecendo a pesquisa. Essas diferencas entre as versées do formulario tém, na
verdade, o intuito de preservar a veracidade das informacdes dadas, evitando
“‘contaminar” o respondente com dados que pudessem leva-lo a alterar suas
respostas.

Quanto ao caso da construtora que trabalha com empreendimentos industriais
(Empresa J), convém destacar que, como algumas afirmacbées da avaliagdo nao
atendiam as suas caracteristicas levantadas, foram feitas adaptacdes pela
entrevistadora, de forma que aquilo exposto se adequasse a realidade da empresa,
ao mesmo tempo em que mantinha o objetivo inicial da pergunta. E para alguns
itens, no caso aqueles relativos a marketing e vendas, que nao se aplicam a uma

empresa industrial, eles foram retirados e desconsiderados na avaliagéo.
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4.4 ESTRATEGIAS PARA ANALISE DOS RESULTADOS

Apéds definir a metodologia, com sua estruturacdo e instrumentacao, procurou-se a
melhor forma de transpor as informacdes coletadas, gerando resultados capazes de
serem analisados e comparados. Nesse sentido, é interessante ressaltar que apesar
da segunda entrevista ser considerada como a avaliacao de maturidade, a analise e
compreensao dos dados sé pode ser feita mediante as informagdes colhidas na
segunda etapa, por essa razdo, a andlise de maturidade necessita dessas duas
etapas.

As informacgdes obtidas nos dois momentos foram analisadas individualmente, para
gerar a caracterizagdo das empresas e definir o nivel de maturidade de cada uma
delas, depois os dados obtidos foram cruzados, de forma a obter um alinhamento
das evidéncias encontradas. Os resultados também foram comparados com aqueles
de outras pesquisas, procurando examinar se os achados também foram verificados

em outros trabalhos.

4.4.1 Escala de maturidade adotada

Para classificacdo da maturidade foi necessaria a criacdo de uma escala que se
adaptasse ao modelo de avaliacdo proposto. Tendo em vista que o formulario em
questéao foi dividido em cinco grupos, essa configuragdo, associada as pontuagdes
de cada pergunta, permitiu a contabilizacdo dos pontos de cada elemento e a
avaliacdo de quais s&o os elementos com melhor desempenho e os com maior
dificuldade a serem implantados, permitindo tracar um diagnéstico e estabelecer um
nivel de maturidade das empresas em relacdo ao uso da engenharia simultanea.

A logica de avaliacao proposta foi a seguinte: primeiro calcula-se a pontuagéao por
elemento e, depois disso, faz-se o célculo do nivel geral de maturidade. O célculo da
pontuacdo da maturidade por elemento sera baseado na férmula de Silva (2010),
onde o nivel de maturidade do elemento (Me) equivale ao somatdrio dos pontos
obtidos naquele elemento (pe), dividido pelo maximo de pontos possiveis (tp)
naquele elemento. Multiplicando o resultado por 100 tem-se um valor em percentual
da maturidade de cada elemento. Sendo o valor mais alto (pontuagdo mais alta) de
resposta possivel por pergunta cinco e considerando que o numero de afirmacdes
varia de acordo com a caracteristica a ser avaliada, a pontuacado maxima também ira

variar, conforme configuracéo exibida na tabela 4.
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Tabela 4 — NUmero de perguntas x maximo de pontos possiveis

Antecipacao | Simultaneidade S Integracao dos Buscae
de fases e das atividades Multldlsm(gl)lnarldade intervenientes insercao da
decisoes (a) (b) (d) qualidade (e)
N® 17 9 11 16 26
Perguntas
Maximo de
pontos 85 45 55 80 130
possiveis
(tp)
Maturidade
por _
clemento Me=(pe/tp)x100
(Me)

Nota: Me = Maturidade por elemento; pe = somatério dos pontos obtidos no elemento; tp = total de
pontos possiveis no elemento
Fonte: arquivo pessoal

Para o calculo da maturidade geral (Mg), como cada elemento possui um papel
essencial na criacao do processo simultaneo, foi dado a eles 0 mesmo peso. Assim,
o resultado combinado da avaliagdo dessas categorias, ou seja, 0 somatorio da
maturidade de cada um dos elementos dividida pelo numero de elementos (cinco), é
que da o resultado geral de maturidade da empresa, conforme demonstrado na
formula 1 abaixo:

5
Mg: % (1)

onde,

Mg = maturidade geral da empresa (%);

Me = maturidade obtida em cada elemento pela empresa.

A pontuacado obtida (em percentual) é analisada com base em uma escala de
valores dividida em cinco niveis, que € o comumente usado em modelos de
maturidade (CMM, BEACON , MMGP, PMMM, RACE, entre outros), adaptada dos
modelos BEACON (KHALFAN, 2001) e RACE (GRAAF; SOL, 1994), de acordo com
o quadro 4. Para facilitar o uso e entendimento dos niveis de maturidade propostos
optou-se por associar a cada nivel uma letra de A a E, seguindo a mesma légica do
selo do Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL. Dessa
forma, tem-se a letra A correspondendo ao nivel otimizado, melhor nivel de
maturidade para a ES, seguido respectivamente de maneira decrescente pelos

niveis B (gerenciado), C (caracterizado), D (repetitivo) e E (Ad-hoc).
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Quadro 4 — Escala de maturidade

Pontuagéo
obtida (%)

Descricao

N&o ha o entendimento e o uso sistematico da engenharia
simultdnea na empresa. Os processos e comunicagdes sao
em grande parte informais, as tecnologias e ferramentas
usadas ndo sdo modernas, ndao ha planejamento nem
controle do processo e h& desorganizagdo entre o0s
intervenientes. Pode haver iniciativas pontuais de melhorias.

Procedimentos e métodos padronizados sao utilizados e o
processo € repetitivo. A comunicagao e interagao entre as
equipes ainda encontra barreiras e acontece mais em
momentos especificos/pontuais. H& necessidade de se
efetuar planejamento e controle.

O processo de desenvolvimento do empreendimento €
caracterizado e conhecido. Os envolvidos no processo
entendem o programa e as necessidades dos clientes,
ainda ndo ha a participagdo de todos os envolvidos no
desenvolvimento dos projetos e planejamento. H4 um uso
moderado de inovagdes tecnoldgicas.

O processo de desenvolvimento do empreendimento &
caracterizado, conhecido, compreendido, planejado e
acompanhado. Os diversos intervenientes sao envolvidos
durante quase todo o processo e ha boa comunicagéo entre
eles. Ferramentas tecnolégicas adequadas sdo usadas.

Até 20
20 --| 40
40 --| 60
60 --| 80
80 --| 100

Nivel de Classificacao
maturidade ¢
Ad-hoc E
Repetitivo D
Caracterizado C
Gerenciado B
Otimizado A

Ha um alto controle do processo de desenvolvimento do
empreendimento. A performance dos intervenientes e das
decisbes tomadas sdo avaliadas. H4 comunicagéo continua
e sem barreiras e as decis6es tomadas sempre se baseiam
em um banco de dados e consideram as necessidades de
todos os clientes do empreendimento. Representa um
estagio em que a empresa alcanga uma cultura de melhoria
continua de suas praticas.

Fonte: adaptado de KHALFAN, 2001 e GRAAF, SOL, 1994

4.4.2 Procedimentos para caracterizacao das empresas

Em um primeiro momento sdo apresentadas as caracteristicas das empresas da

amostra através dos dados coletados na primeira entrevista, apresentados através

de gréficos, quadros e tabelas. Em relacdo ao porte, as empresas sao categorizadas

de acordo com os critérios do SEBRAE (s.d.), como indica a tabela 5. Informacdes

basicas sobre o0s projetos e sua compatibilizacao também sao dadas.

Tabela 5 — Classificacao porte industrias

Porte da IndUstria

Ndmero de Funcionarios

Micro até 19 empregados
Pequena 20 a 99 empregados
Média 100 a 499 empregados
Grande mais de 500 empregados

Fonte: arquivo pessoal
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Ainda dentro da caracterizacdo das empresas, procura-se qualificar os entrevistados
a respeito do sexo, tempo de empresa, formacéao e cargo, de forma a permitir que se
trace um perfil e se conheca os respondentes da pesquisa.

Em seguida, a estrutura organizacional das empresas é exposta e identificada de
acordo com a classificacdo de Robbins (2006), em funcao da departamentalizacao,
da amplitude de controle e da centralizacdo e descentralizacdo. Em relacao a
departamentalizacdo, que é a forma como estdo agrupadas as tarefas comuns, as
organizacdes podem se organizar por funcdo, por produto, por critérios geograficos,
por processo ou por cliente. Quanto a amplitude de controle, que € a hierarquizacao
das empresas, elas podem apresentar forte hierarquizacdo, ou seja, grande
amplitude de controle, ou pouco hierarquizadas, que € o mesmo que baixa amplitude
de controle. E sobre a centralizagdo, podem ser classificadas em centralizadas ou
descentralizadas, sendo que quanto mais centralizada uma instituicdo, mais as
decisbes sao tomadas por sua cupula com menor participacdo dos escaldes
inferiores.

Passa-se entdo a caracterizacdo da fase de iniciacdo, onde sao expostas
similaridades e diferencas entre as empresas e 0s principais problemas nela
existentes sdo relatados. Esse mesmo procedimento é realizado para caracterizar o
processo de projeto. O objetivo dessa etapa de caracterizacdao das empresas €
identificar construtoras com tracos comuns dentro e fora (revisdo bibliografica) da
amostra estudada, de forma a permitir que grupos com caracteristicas semelhantes
sejam criados e que através desses grupos possam ser tragcadas comparacdes
relevantes a cerca da maturidade da engenharia simultdnea nas empresas.

Vale destacar que mais informacdes a respeito da caracterizacdo das empresas,
seus respondentes , organizacao, fase de iniciagao e processo de projeto podem ser
vistas com maiores detalhes no APENDICE D — Caracterizacdo Detalhada das

Construtoras.

4.4.3 Analise individual dos resultados

A andlise individual comeg¢a com a apresentacdo dos resultados da avaliacdo de
maturidade, que € mensurada e classificada segundo a metodologia descrita neste
capitulo, sendo indicado o nivel geral de maturidade da empresa e o percentual por

elemento.
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Esses resultados também sdo transformados em um mapa da engenharia

simultdnea da construtora analisada, através de um grafico radial, dividido em cinco
eixos (um para cada elemento), cada qual com suas perguntas e com cinco circulos
concéntricos, representando cada um deles o valor da resposta obtida. Um exemplo
deste gréfico pode ser visto no gréafico 8. Esse mapa permite a facil identificagao por
parte da construtora daqueles elementos e quesitos que necessitam de melhoria e
quais ja se encontram bem desenvolvidos, servindo como guia para a implantacao
de um plano de acdo. Ao facilitar a identificacdo dos elementos de menor
desempenho e de seus respectivos itens com piores pontuagbes, o mapa
proporciona uma melhor compreensao e visualizagdo do nivel de maturidade da
empresa, geral e por elemento. Deve-se ressaltar que na empresa com foco em
empreendimentos industriais, aqueles itens que nao se aplicam aparecem

identificados no grafico radar com uma coloragao cinza clara.

Gréfico 8 — Exemplo do gréafico radial de maturidade
(a)
Antecipacgao de
fases e decisdes
7a 8a 9a 10a 11a 12a
P T
(e) 34351._‘-._5555_:,:_.
Buscae Y “'-. P4 —"POHTQ-S% { :': B :jﬁa P2 an (b)
insercdo da e '\ . T Red R DG FOS/LS S Simultaneidade
qualidade " N s 3 Y N .» das atividades

________
.......

e

o**

e e iy o ™ () mmm EMPRESA X
Multidisciplinaridade
(coordenacgio)

Fonte: arquivo pessoal

Integragao dos
intervenientes

92



So

NIVERS,
N 10,
N
Opye oW

Seguido a isso, é exibido na forma de quadro o resultado da ordenacdo dos
elementos da ES feitos pelo respondente durante a primeira entrevista. Com essa
informacdo uma primeira analise ja pode ser feita, pois resultados divergentes entre
as respostas dadas pelo entrevistado a respeito daquilo que a construtora faz e do
gue acredita ja sdo um indicativo de que a empresa precisa passar por mudancas.

A avaliacdo de maturidade por elemento pode entdo ser comparada com a
ordenacdo dos elementos da ES definida pela empresa durante a primeira
entrevista, permitindo descobrir qudo bem a organizagdo entende o processo
realizado por ela hoje e, relacionando com o que ela acredita, notar em quais areas
devem ser investidos os esforcos de melhorias. Alguma discussao ainda é feita em
virtude da confrontacdo dos resultados da maturidade e daquilo apresentado como
problema pela empresa e com algumas caracteristicas particulares da organizacao,
buscando justificar e entender os resultados encontrados na avaliacdo de
maturidade.

Por fim, a resposta da secédo f com as possiveis verbalizagdes feitas nela foram
analisadas e comparadas com o resultado de maturidade alcancado, procurando
compreender se ha conhecimento por parte da empresa do que vém a ser
engenharia simultanea e se isso influencia de alguma forma nos resultados de

maturidade obtidos.

4.4.4 Analise cruzada dos resultados

E feito o cruzamento dos dados obtidos na analise de maturidade das empresas.
Esses dados sao relacionados a partir das informagdes levantadas na
caracterizagcdo das construtoras. Primeiramente, os resultados de maturidade de
todas as construtoras sao comparados buscando identificar a média geral da
amostra, se ha alguma uniformidade quanto aos melhores e piores elementos e
questbes comuns que necessitam de melhorias. Posteriormente, outras
comparacdes sao realizadas entre agrupamentos de empresas, formados com base
nas informagdes obtidas na caracterizacdo. Assim sendo, para cada agrupamento
foram tracadas as médias de maturidade da ES (Ma) segundo a férmula 2, a seguir.

X
Ma = Zlg“g )

onde,

Ma = maturidade agrupamento (%);
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Mg = maturidade geral da empresa;

X = empresas enquadradas naquele agrupamento;

N = numero de empresas contidas naquele agrupamento.

Essas analises sdo realizadas com o auxilio do mapa de maturidade elaborado
nesta pesquisa (grafico de radar). Nele, os resultados das empresas sao
superpostos, colorindo-se em preto as areas em que nenhuma empresa obteve
pontuacgéo, de forma a permitir identificar mais claramente os elementos e itens que
necessitam de melhorias. Ou seja, procede-se assim a uma analise de maturidade
dos elementos e seus itens, procurando identificar se ha um padrdo, quais os
problemas comuns e quais aqueles elementos que ja se encontram bem
desenvolvidos. Os resultados obtidos também sdo comparados com aqueles de
outras pesquisas, identificando pontos semelhantes e se aquilo encontrado neste
trabalho € condizente com a bibliografia estudada.

Sao essas andlises cruzadas que permitem a identificacdo de caracteristicas que
influenciam a maturidade das empresas e de propostas de melhorias, sejam essas
levantadas a partir do cruzamento dos dados entre as empresas desta pesquisa, ou

da interse¢éo dos resultados obtidos neste trabalho com a revisdo bibliografica.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Antecedendo a etapa de discussdo ha a fase de apresentacao dos resultados, que
corresponde a este capitulo. Aqui, a partir das informacodes coletadas, sao:

e (Caracterizadas as empresas;

¢ |dentificado o nivel de maturidade de cada uma delas em relacéo ao uso da ES;
e |dentificados os pontos fortes e fracos das construtoras; e

e Formuladas possiveis justificativas para os resultados de maturidade obtidos.

5.1 CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS

As empresas aqui apresentadas totalizam um numero de 10, incluindo o estudo de
caso piloto. Essas empresas foram selecionadas conforme os critérios para selecéao
da amostra (item 4.2.3.1) e sdo aquelas que, dentre os convites enviados, aceitaram
participar da pesquisa. Para manter o anonimato das empresas participantes, essas
serdo identificadas por letras selecionadas de forma aleatéria.

Considerando a variabilidade existente entre as empresas, em um primeiro momento
€ importante caracteriza-las para, a partir dai, analisar possiveis semelhancas e
diferengas. Assim sendo, com base nas informagdes colhidas nas entrevistadas,
apresenta-se um resumo das caracteriticas gerais das empresas entrevistas, no
quadro 5, englobando elementos desde o tempo de mercado, ao tipo e forma de
trabalho e de contratacdo de projetos. Convém destacar que informagcdes mais
detalhadas sobre cada uma das construtoras, bem como a descricao das suas fases
de iniciacdo e processo de projetos podem ser encontradas no APENDICE D.
Observando as informacdes do quadro 5, percebe-se que, com excecado da empresa
I, as demais sdo de origem capixaba. Essas construtoras possuem o mesmo
publico-alvo, as classes média e baixa, sendo que a G atua também construindo
imoveis para a classe baixa. Outra caracteristica comum é a presencga da norma ISO
9001, sendo a empresa E é a Unica a nao ter essa certificagcdo. Deve-se comentar
também sobre a abrangéncia geografica, que em sua maioria esta concentrada no

estado do Espirito Santo, com apenas trés empresas fugindo a essa regra.
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Quadro 5 — Caracteristicas da amostra

~ ~ . . Desenvolvimento | Compatibilizacao
Tempo Porte _ Abrangéncia Padrao Normas Ramo de atuacao Tipologias Executadas de projetos de projetos
Empresa de (n® funcionarios) Origem Geografica
mercado A M B Il lclic|o| R |RM|CO|ID| O IN E IN E
A 32 ?ﬁggf Vitéria ES X X ISO 9001 X X | X X X X
B 24 Pegge)”o Vitéria ES,RIEGO | X X ISO 9001 X | X X | X X X X X
Médio . Vitéria e Vila
C 13 (430) Vila-Velha Vol X X ISO 9001 X | X X X X X
D 18 '\(’m? Vitéria Vitéria X X ISO 9001 X X | X X X X
Médio s .
E 31 (145) Vitoria Vitoria X - X X X X X X
F 32 G(;;”oo)'e Vitéria | Vitériae Serra | X X ISO 9001 X X X X | X X X X
Médio o ISO 9001
G 38 (250) Vitéria ES X X X | OHSAS 18001 X | X X | X | x| x| x X X X
H 29 '\(’:‘zdé? Vitéria Vitéria X X ISO 9001 X X | x| x X X X
Grande
| 39 (450 s6 No Fora do ES EMSA RF;II’ “:’,i’ X | x ISO 9001 X X | X X X X X
Espirito Santo) o
Grande ES, BA, PN, X ISO 9001
J 27 (1300) Vitéria SP, PE, MS, ISO 14001 X X | x| x X X X
MA OHSAS 18001

LEGENDA: X*: classe média para os empreendimentos em parceria, mas o forte é o atendimento a industrias;
A= padrao alto, M= padrdo médio e B= padrao baixo;
I= Incorporagéo, C= construgao para terceiros, IC= Incorporagao-construgdo, O= outros;
RU= Residencial unifamiliar, RM= residencial multifamiliar; CO= Comercial, ID= Industrial, O= outros;
IN= Interno, E= Externo
Fonte: arquivo pessoal



Nas caracteristicas apresentadas no quadro 5 vale a pena analisar mais a fundo a

questao do tempo de mercado e do porte das empresas (Gréaficos 9 e 10), onde as
construtoras tém em meédia de 28 anos de existéncia, com a mais nova possuindo
13 anos de fundacdo, o que indica uma amostra de empresas consolidadas no
mercado. Quanto ao porte, na amostra ha uma boa representatividade de
construtoras de grande e de médio porte, o que nao acontece paras as de pequeno

porte, com apenas uma empresa no grupo (Gréfico 9).

Gréfico 9 — Tempo de mercado Grafico 10 — Porte empresas

=11 a 20 ancs “«, = Pequeno
n21 & 30 anocs =Mddio
B3 & 40 anos ) = Grande
&%/
I ‘ %MM
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

Focando no ramo de atuacao e nas tipologias executadas, as informagdes presentes
no quadro 5, mostram que todas as empresas trabalham como incorporadoras
construtoras, existindo apenas quatro (40%) que, além dessa atuacao, constroem ou
incorporam para terceiros, seguindo a tendéncia brasileira (item 3.5.). Examinando
melhor a questdo das tipologias, os empreendimentos residenciais multifamiliares
sdo unanimidade, entretanto a maioria diversifica as tipologias executadas,
trabalhando em média com trés produtos distintos.

A contratacdo de projetos terceirizados é uma realidade identificada por diversas
pesquisas (FABRICIO, 2002; MIKALDO JUNIOR, 2006; MEDEIROS, 2012) e vivida
por todas as empresas da amostra. Contudo, a excecao das construtoras D, E e G,
alguns projetos ainda sao desenvolvidos internamente. J& com a compatibilizacao
ocorre a situacao inversa. Ela sempre € desenvolvida internamente, mesmo quando
as empresas contratam esse servigo de terceiros, como € o caso das construtoras D
e G.

5.1.1 Caracterizacao dos respondentes
Passando aos respondentes, esses sao compostos, em sua maioria, por individuos

do sexo feminino, com apenas trés homens entre os respondentes, dois deles na
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empresa |. No quadro 6 é possivel ver agrupada uma sintese da caracterizacdo dos

respondentes.
Quadro 6 — Caracterizagdo dos respondentes
Tempo
Respondente de Cargo Formacao Responsabilidades
empresa
(em anos)
Elaborar especificacdes e
. Arquiteto e | detalhamentos, compatibilizar
A 8 Arquiteto urbanista projetos e fazer o acompanhamento
das obras
Desenvolver projetos executivos,
compatibilizar e analisar projetos,
. criar  projetos de  decorados,
B 7 Cdoeordrg.ne atlg;)r /ﬁ?bu;;eits?ae especificacdes, cuidar das
proj modificacdes de clientes e
acompanhamento da ISO referente a
area de projetos
Acompanhar os empreendimentos
Gerente de Engenheiro nos quesitos . fl'sico-financeirp,
C 8 engenharia civil coordenar as equipes de engenharia
nas areas técnicas e de obras e
suporte as obras
Ccoordenar a elaboracdo dos
D 16 Gerente de Engenheiro | projetos, desde a arquitetura até os
engenharia civil executivos,  incluindo  possiveis
modificacdes de clientes
Andlisar, compatibilizar e
E 1 Analista de Arquiteto e | acompanhar a execucdo dos
projetos urbanista projetos, manutengdo predial e
elaborar modificagées nos projetos
Contratar projetistas
F o5 Analista de Arquiteto e | complementares, analisar projetos,
’ projetos urbanista compatibiliza-los com a arquitetura e
desenvolver projetos executivos
. Arquiteto e | Coordenar o desenvolvimento de
G 6.5 Arquiteto urbanista projetos
Geéﬁratz/de Arquiteto e Coordenar o trabalho_ de execucao
H 16 c : da obra e, no escritorio, coordenar o
oordenador urbanista rocesso de proieto
de projetos P proJ
. Novos negb6cios da empresa:
11 11 iriirregt;déeo Eng;eir\}nelro gerenciar o desenvolvimento e
porag legalizac&o do produto
I o5 Analista de Arquiteto e | Analisar e contratar os projetos
’ projetos urbanista complementares
13 4 Coordenador | Arquiteto e | Coordenar os processos relativos a
de qualidade urbanista ISO 9001 e qualidade
Gerenciar o desenvolvimento dos
J 10 Gerente de Engenheiro | projetos para as obras que a
engenharia civil empresa executa, desde estudos
preliminares até projetos executivos.

Fonte: arquivo pessoal

A formacdo dessas pessoas alterna entre arquiteto e urbanista ou engenheiro,

segundo a proporcao apresentada no grafico 11. O tempo de empresa dos
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respondentes é variado, embora a grande maioria possua mais de dez anos, 0 que
garante um bom conhecimento dos processos da construtora (Grafico 12).

Gréfico 11 — Formacao respondentes Gréfico 12 — Tempo de empresa respondentes

®1a5anos
m Arquiteto urbanista 26210 anos
= Engenheim 811 2 16 anos
=18 cu meis anos
*Para a empresa | foram considerados os trés *Para a empresa | foi considerada a idade do
respondente: dois arquitetos e um engenheiro respondente com mais tempo de empresa
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

5.1.2 Caracterizacao da estrutura organizacional

Comparando as estruturas organizacionais das empresas analisadas (para maiores
informacdes ver APENDICE D), é claramente perceptivel a similaridade dessas
(Quadro 7). Todas estdao organizadas em uma estrutura funcional, com geralmente
quatro niveis de comando. A centralizacdo das decisbes varia de acordo com a
empresa. Os resultados encontrados na revisao bibliografica apontam claramente a
estrutura funcional como modelo dominante no setor (FABRICIO, 2002; BRUEL,
2003; CASTRO, 2010) e fora dele (ROBBINS, 2006; PEREIRA, 2007), ao mesmo
tempo em que advertem para a falta de adequacao desta estrutura a um ambiente
simultaneo “[...] devido a sua rigidez e inaptidao aos niveis de interacao exigidos
pelo desenvolvimento em paralelo de varios aspectos do produto e do processo”

(FABRICIO, 2002, p.215-216).

Quadro 7 — Estrutura organizacional da amostra

. Amplitude de Centralizacao das

Empresa Tipo cgmando decisges

A funcional 4 centralizada

B funcional 4 pouco centralizada

C funcional 3 pouco centralizada

D funcional 4 levemente centralizada

E funcional 4 centralizada

F funcional 4 pouco centralizada

G funcional 4 levemente centralizada

H funcional 4 centralizada

I funcional 4 centralizada

J funcional 4 pouco centralizada

Fonte: arquivo pessoal
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5.1.3 Caracterizacao da fase de iniciacao

A fase de iniciacdo em todas as construtoras contempla aspectos similares, um dos
mais marcantes dessa etapa é o fato dela ser limitada a um grupo de participantes
que a desenvolve de inicio a fim, sem ou com a participacao restrita de outros
setores (ver fluxogramas APENDICE D), podendo causar problemas para os
elementos antecipacdo de fases e decisdes, multidisciplinaridade e integracdo dos
intervenientes. O mesmo foi verificado nos estudos de caso de Conde (2001),
Fabricio, (2002), Peralta (2002) e Castro (2010) e Pedrini (2012), que salientam a
integracao limitada decorrente de processos similares praticados nesta fase.

Os problemas levantados nessa etapa também foram parecidos, como pode ser
visto no gréafico 13, sendo a maioria relacionada a legislacdo vigente e as restricoes
e dificuldades que elas impéem e a documentacdo do terreno e de seus
proprietarios Convém destacar que como a empresa H revelou nao possuir

problemas nessa fase, ela ndo foi considerada neste quantitativo.

Grafico 13 — Problemas fase de iniciacao
Venda casada negécio/arq. I
Preco de venda [N

Difleul. s concepolic
Negosleoiss vane (IS
LegislecSa/FDU
Dozumeniagie | :
6 1 2z 3 4 & 8
N empresas com mesmo problems
Fonte: arquivo pessoal

PFrobilemas ma fase de iniciacao
i3
g

5.1.4 Caracterizacao do processo de projeto

O processo de projeto varia bastante (os processos de cada construtora podem ser
vistos no APENDICE D), ainda que o produto final seja sempre o mesmo: a
elaboracao de projetos para execucao da obra. Alguns processos contam com mais
etapas, outros com mais pontos de analise, ou mais reunides de integracao e
participagdo de outros setores, ndo havendo uma uniformidade, a nao ser a
execucao sequencial da maior parte das atividades e o dominio dos e-mails como

forma de comunicacdo. As pesquisas de Conde (2001) e Ilto (2007) também
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identificam os e-mails como principal fonte de comunicacéo, o que leva a crer que
essa é uma situacao geral as empresas do setor. A grande preocupacao € que,
ainda que métodos formais como reunides, atas, checklists, entre outros, também
sejam usados, 0s e-mails sdo uma pratica onde ha pouco controle do tipo, qualidade
e quantidade das informacdes passadas (FABRICIO, 2002; ITO, 2007).
Os problemas gerados em obra decorrentes dos projetos e as razbes para
alteracbes de projetos apresentados pelas empresas também guardam
semelhancas (Graficos 14 e 15). Entre os motivos para modificacdo de projetos, o
namero um € a compatibilizacdo, que, se por um lado € positiva por ser parte do
processo para minimizagao de interferéncias (PERALTA, 2002; MIKALDO JUNIOR,
2006), por outro mostra que as decisées nao sdo tomadas em conjunto por uma
equipe multidisciplinar no inicio do empreendimento, pois essa atitude levaria a
elaboracdo de projetos com menor indice de interferéncias, situacao igualmente
observada por Corréa (2006). E interessante notar que, ainda que causadores de
diversos problemas na obra (CONDE, 2001; FABRICIO, 2002; GRILO, 2002;
CORREA, 2006; MIKALDO JUNIOR, 2006; ITO, 2007), em especial retrabalhos e
atrasos, os projetos ganham pouco destaque quando comparados a outras questdes
que também afetam a qualidade e andamento da obra, como a qualificacdo e
disponibilidade de mao-de-obra, figurando apenas em duas empresas entrevistadas

como um dos principais problemas de obra.

Grafico 14 — Problemas gerados em obras por projetos
Ociosidade mao-de-obra [l

Compras incorretas Il
|

Aumertode custe [
Insstistacio

 Ajustes/ Exscucties incometas
Cificuld. exscucBcioperacions!
Alrascs

Ratrabalho

Problemas de obras ocagionados por
projatos

! - ! ! : !
] 2 4 8 ] 10
N° empresas com mesmo problema

Fonte: arquivo pessoal
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Gréfico 15 — Razdes para alteracao projeto
|

Legislacdo
Sugestdes corretores
IndefinigBoiscliciisrcfo dretona/disntes |

Alsracio de tecndogeiiehoias |

Ademuecio » Benicas cosntr. simprese

|
Reduciio de cusios b

Irpravistos ne exscuclo

Motivos alteracioes de projeto

Adequacho novas demandas de mercado

Compatitilizactc (I

¢ 1 2 3 4 & 8 7
H* de smpresas com mesmo motve
Fonte: arquivo pessoal

5.2 AVALIACAO DE MATURIDADE

Seguindo a metodologia definida nos itens 4.3.1.2 — Segunda entrevista e 4.4 —
Estratégias para analise dos resultados, abaixo encontram-se definidos os niveis de
maturidade das empresas da amostra e algumas consideragbes a respeito dos
resultados obtidos, dos elementos e dos itens de melhor e pior desempenho. Para
maiores informagées a respeito dos itens de cada elemento, ver APENDICE B.

5.2.1 Empresa A

Na avaliacdo de maturidade da empresa A, foi possivel encontrar um resultado geral
de maturidade (Mg) de 73,62% (Grafico 16), isso representa, de acordo com a
escala de maturidade adotada pela presente pesquisa (item 4.4.1), que a construtora
encontra-se em um nivel gerenciado (B). Assim, sdo necessarias algumas melhorias
para se alcangar o nivel otimizado (A) e permitir um ambiente apropriado para o
desenvolvimento da ES. Em relagcdo ao nivel de maturidade por elementos, os
resultados obtidos podem ser vistos na tabela 6.
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Grafico 16 — Avaliacdo de maturidade empresa A
(a)
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Fonte: arquivo pessoal

Tabela 6 — Resultados percentuais da andlise de maturidade empresa A
Busca e
Antecipacdao | Simultaneidade S Integracdo dos | insercao
de fases e das atividades Multldlsm(zl)lnarldade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
obtidos (pe)/
Pontuacdo 66/85 35/45 33/55 52/80 114/130
maxima (tp)
Nivel de 77,65% 77,77% 60% 65% 87,69%
maturidade
Fonte: arquivo pessoal

Pelos dados apresentados, percebe-se que o elemento mais desenvolvido na
construtora A é a busca e insercdo da qualidade, enquanto o menos é a
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multidisciplinaridade, seguido da integracdo dos intervenientes. No elemento

multidisciplinaridade os itens com pior desempenho foram (ver grafico 16):

1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de
todos os intervenientes (Pontuacdo: 1 — Nunca);

2c — Ha formacao de equipes de desenvolvimento para cada empreendimento
com representantes de cada setor (Pontuagéo: 1 — Nunca);

5¢ — As reunides para discussdao e analise das propostas e projetos do
empreendimento contam com a participagdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento (Pontuagéo: 2 — Raramente);

7¢ — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos
entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca); e

8c — E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades

impliqguem em retrabalho (Pontuacéo: 1 — Sempre).

Ja no elemento integracéo os piores resultados foram os dos itens:

3d — Os projetistas realizam treinamentos/reunidées para explicar os projetos a
equipe de execucdo (Pontuacao: 2 — Raramente);

7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas € uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcdo/modificacdo nos
projetos (Pontuacéo: 2 — Geralmente);

11d — As diversas informacdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes internos, que podem acessa-las a qualquer momento do
desenvolvimento (Pontuacdo: 1 — Nunca);

12d — As diversas informacdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes externos, que podem acessa-las a qualquer momento do
desenvolvimento (Pontuagédo: 1 — Nunca);

15d — Existem sistemas dentro da organizagdo que atualizam os arquivos e
informam automaticamente todos os membros das equipes da ocorréncia de
mudancas durante o processo (Pontuacdo: 1 — Nunca); e

16d — As informacbes de uma etapa a outra sdo passadas de uma maneira

formal aos intervenientes da préxima etapa (Pontuagado: 1 — Nunca).

Essas questbes apontam como maior dificuldade da empresa a questao de como a

equipe multidisciplinar trabalha e se relaciona, mas mesmo com o0s baixos
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resultados, de uma forma geral a empresa possui seus elementos no mesmo
patamar de maturidade, no nivel gerencial.

Conforme explicado no capitulo 4, também foi pedido, durante a primeira entrevista,
que o respondente classificasse em ordem de importancia os elementos da
engenharia simultdnea (sendo 1 para o elemento mais importante e 5 para o
menos), de acordo com o ponto de vista da empresa, em relagdo aquilo que faz e

aquilo que ela acredita ser o ideal. Esse resultado pode ser visto na tabela 7.

Tabela 7 — Classificacdo empresa A elementos ES, segundo avaliacdo do respondente

. ~ . . = Busca e
Antecipacdo | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Mult|d|s0|(zl)|narldade intervenientes ";?gﬁ:: d(la
decisdes (a) (b) (d) (
e)
?credlta 5 4 3 2 1
azer
Ideal 1 5 3 2 4

Fonte: arquivo pessoal

Uma observacao importante feita pelo respondente a respeito da classificacdo acima
foi:
“Tudo aqui é importante, podia ser tudo ao mesmo tempo. Nao pode repetir
0 numero... Ai 0 que vocé deixa por ultimo é porque € menos importante?
Nao, ndo é! [...] Tinha que estar tudo no mesmo nivel. Vocé tem que estar
com isso tudo muito bem alinhado, para vocé ter um bom desenvolvimento

desde o projeto e, consequentemente, vai levar a uma boa obra”
(Respondente A).

Ou seja, isso mostra uma percepcao por parte da empresa de que esses elementos
sao importantes e precisam ser trabalhados em conjunto. Além de demonstrar que
eles entendem a necessidade de que estes itens possuam o mesmo nivel de
maturidade para que possam trabalhar harmoniosamente. Entretanto, € interessante
observar que aquilo que a empresa faz nao € o que ela acredita ser ideal, o que ja
identifica uma necessidade de melhoria de forma a alinhar essa questao.

Essa dissonancia € comprovada ao serem comparados os dados da tabela 6 com os
da tabela 7, uma vez que o resultado da analise de maturidade nao condiz nem com
aquilo identificado pelo entrevistado como sendo feito, nem com o desejado pela
empresa. As divergéncias entre os resultados daquilo que acredita ser feito (Tabela
7) e da avaliacdo de maturidade (Tabela 6) podem indicar alguma dificuldade na
compreensao ou desconhecimento dos elementos da ES por parte do entrevistado,
enquanto as diferencas em relacdo aquilo que a construtora acredita como ideal
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comprovam que medidas precisam ser tomadas para que ela se desenvolva e

alcance aquilo que almeja.
Ainda sobre avaliacdo de maturidade, os resultados obtidos sao esperados e estao
de acordo com as informacdes colhidas no primeiro dia de entrevista, onde se pode
observar que o planejamento do setor de projetos dependente de datas definidas
pela diretoria, a existéncia de erros e retrabalhos em obras derivados de problemas
de projeto e de andlises superficiais, a falta de reunides sistematicas com todos os
intervenientes e de trocas de informacdes padronizadas, levariam a problemas
relacionados a equipe de trabalho e sua integracdo, além da organizagéao
hierarquica-funcional dificultar o relacionamento e troca de informacdes entre

departamentos.
afirmou saber o que era ES, mas ao definir a abordagem se limitou a falar de

engenharia simultinea como simultaneidade na execugdo e elaboracdo dos

Convém falar sobre a resposta da secao f do questionario, em que o respondente
projetos, o que demonstra um pobre conhecimento da abordagem, apesar do

resultado geral gerenciado (B) que a empresa obteve. Isso pode sugerir que mesmo
sem o profundo conhecimento da pratica simultanea, as demandas atuais passam a

exigir cada vez mais o uso da abordagem simultdnea no ambiente de trabalho.

5.2.2 Empresa B
A empresa B, apresentou um nivel geral (Mg) de maturidade de 78,90% (Grafico 17
e Tabela 8), ou seja, ela encontra-se no nivel gerenciado (B), assim sendo ha a

necessidade de adequacdes para se criar um ambiente ideal para propagacéo da

engenharia simultanea.
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Grafico 17 — Avaliacao de maturidade empresa B
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Fonte: arquivo pessoal

Tabela 8 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa B

Buscae
Antecipacdao | Simultaneidade T Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Mult|d|sc|(|(a:l)|nar|dade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
obtidos (pe)/
Pontuagéo 64/85 36/45 48/55 60/80 100/130
maxima (tp)
Nivel de 75,29% 80% 87,27% 75% 76,92%
maturidade ’ g )

Fonte: arquivo pessoal

O melhor nivel de maturidade obtido para a construtora B foi no item
multidisciplinaridade, grande parte disso deve-se ao processo de iniciagdo e de
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projeto que conta com a participacdo de variados intervenientes. Entretanto seu

elemento com pior desempenho foi integracdo dos intervenientes (sec¢ao d), onde os

itens que apresentaram os menores resultados foram (ver gréafico 17):

e 6d — A biblioteca/banco de dados de solucdes projetuais é disponibilizada aos
projetistas parceiros (Pontuagéo: 2 — Raramente);

e 7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas € uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcdo/modificacdo nos
projetos (Pontuacao: 2 — Geralmente);

e 11d — As diversas informacdes e arquivos ficam disponiveis aos intervenientes
internos, que podem acessa-las a qualquer momento do desenvolvimento
(Pontuacéo: 1 — Nunca); e

e 15d — Existem sistemas dentro da organizacdo que atualizam os arquivos e
informam automaticamente todos os membros das equipes da ocorréncia de
mudancas durante o processo (Pontuacdo: 1 — Nunca).

Isso indica a necessidade da empresa em adotar medidas que permitam a melhor
organizacao e compartilhamento das informacdoes entre os diversos participantes do
empreendimento. A estrutura levemente hierarquizada pode ser uma barreira a
transmissao de informagdes adequada entre os participantes, pois torna necessario
que as informacodes passem por alguns niveis até chegar ao seu destino.
Os outros elementos com desempenho mais baixo foram antecipacado de fases e
decisbes e busca e insercdo da qualidade. No elemento antecipacado de fases e
decisbes o resultado pode ser fruto de alteracdes tardias que levam a modificacdes
de projetos e retrabalhos nas obras, que foi apontado como um grande problema
relacionado a projetos. Quanto ao elemento qualidade, esse resultado esta
relacionado a questbes que, em sua maioria, dizem respeito a falta de
acompanhamento e analise da obra pelos envolvidos em seu desenvolvimento.

Esse resultado associado a variacdo entre a maturidade dos elementos e as

divergéncias de resultados entre a tabela 8 e a tabela 9 demonstram a necessidade

de algumas adequacbes na empresa. A tabela 9 por si sé ja aponta a necessidade
de intervencdes ao apresentar diferencas entre aquilo classificado pelo entrevistado

como feito pela empresa em relacdo ao que ela acredita como ideal.
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Tabela 9 — Classificagdo empresa B elementos ES, segundo avaliagéo do respondente
Integracao dos
qualidade

Buscae
insergao da

intervenientes

Multidisciplinaridade
d
(d) )

Antecipacao | Simultaneidade
de fases e das atividades ©)
decisoes (a) (b)
4 3 5
5

Acredita
fazer

2
3

Ideal

1
Fonte: arquivo pessoal

E interessante, entretanto, relatar que, segundo o entrevistado, a busca e insergao
da qualidade é mais uma atividade-fim do que uma atividade-meio. Situacado essa

que pode justificar o resultado obtido neste elemento na avaliacdo de maturidade,

uma vez que seria resultado de todos os demais. Nas suas palavras:
“Coloquei a busca e insercdo da qualidade no fim porque imagino que isso

seja também o resultado final, entendeu? N&o que isso seja 0 menos
importante, pelo contrario, por isso ser o resultado de tudo isso (dos outros

elementos), dessa implementacao que foi feita antes” (Respondente B).

Na ultima pergunta o entrevistado demonstrou desconhecimento sobre a abordagem
simultanea, o que nao impediu um resultado satisfatério da empresa quanto a sua
maturidade. Ao mesmo tempo em que isso demonstra a necessidade do uso
cotidiano das praticas simultdneas, esse “desconhecimento” pode ser a chave de
uma melhora expressiva da empresa, pois a medida que essa falta de informacgéao
for tratada pode ser que melhorias expressivas no desempenho dos elementos

ocorram.

5.2.3 Empresa C
10), que a classifica no nivel otimizado (A) dentro da escala adotada (item 4.4.1),

apresentando de uma maneira geral um ambiente propicio ao desenvolvimento da

O resultado geral de maturidade (Mg) da empresa C foi 81,87% (Grafico 18 e Tabela
ES. E interessante ressaltar a elevada pontuagao obtida, mesmo que o respondente

tenha mostrado o desconhecimento do que é engenharia simultdnea, ao responder a

secao f.
aquele que apresenta melhor desempenho, o que era esperado uma vez que a

questao da certificagdo I1ISO e da incorporacao dos seus procedimentos foi sempre
trazida durante as entrevistas. Como essa certificacdo diz respeito a qualidade
110

Analisando a tabela 10 percebe-se que o elemento busca e insercao da qualidade é
suspeitava-se que esse elemento fosse ser o de melhor pontuacéo. Além desse, os



elementos antecipagédo e fase de decisbes e multidisciplinaridade encontram-se
também no nivel otimizado (A).

Grafico 18 — Avaliacao de maturidade empresa C
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Fonte: arquivo pessoal

Tabela 10 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa C

Busca e
Antecipacao | Simultaneidade S L Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Multldlscl(gl)lnandade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
OFE’“dOS (pe)/ 70/85 35/45 47/55 59/80 117/130
ontuagao
maxima (tp)
Nivel de 82,35% 77.78% 85,45% 73,75% 90%
maturidade

Fonte: arquivo pessoal
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Ja os elementos simultaneidade das atividades e integracdo dos intervenientes
tiveram um desempenho pior, ficando no nivel gerenciado (B), sendo que a
integracao dos intervenientes foi 0 que apresentou a avaliagdo mais baixa. Os itens
mais fracos foram (ver gréafico 18):

e 4d - Ha uma comunicacéo livre e direta entre os participantes do
empreendimento, que ocorre continuamente ao invés de apenas em pontos-
chave do processo (Pontuacéo: 2 — Raramente);

e 7d - O acompanhamento da obra pelos projetistas € uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragao/modificacdo nos
projetos (Pontuacéo: 2 — Geralmente);

e 9d - Ha um sistema padronizado de nomenclatura de arquivos que permite a
facil e rapida identificacao das diversas informacoes geradas (Pontuagao: 2 —
Raramente); e

e 15d — Existem sistemas dentro da organizacao que atualizam os arquivos e

informam automaticamente todos os membros das equipes da ocorréncia de
mudancas durante o processo (Pontuagédo: 1 — Nunca).

Eles estdo em sua maioria relacionados a integragdo com os intervenientes

externos. Considerando o elemento simultaneidade os itens que necessitam de

maior atencao sao os:
e 2b — Os projetos das distintas especialidades sao desenvolvidos
simultaneamente (Pontuacao: 2 — Raramente);
e 3b — Processo e subprocessos sao realizados tao simultaneamente quanto
possivel (Pontuacdo: 2 — Raramente); e
e 4b — Apenas apo6s a elaboracdo do projeto detalhado de arquitetura € que se
tem inicio a elaboracéo dos demais projetos (Pontuacgdo: 3 — As vezes).
Deve-se observar que todos eles demostram a dificuldade da empresa em realizar
atividades em paralelo, em especial, relacionadas a projetos. O desempenho inferior
dos elementos simultaneidade e integracdo podem ser fruto de uma ma
comunicacado com e entre os projetistas, uma vez que interferéncias entre projeto e
de compatibilizagdo foram apontados como um dos principais problemas de obra.
Mesmo com uma avaliacao total boa, a partir da tabela 10, nota-se a necessidade de
melhorias em alguns elementos para que todos apresentem o mesmo nivel de
desenvolvimento. A dissonancia entre a avaliagdo de maturidade e a ordenagéao dos
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elementos feita na primeira entrevista (Tabela 11), também mostra que € necessario
investir na melhoria da simultaneidade e integracéo, para que a construtora passe a

funcionar da forma que acredita ser ideal.
Tabela 11 — Classificacdo empresa C elementos ES, segundo avaliacdo do respondente
N . . x Buscae
Antecipacdo | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes | 'M>S'¢a0 da
L (c) qualidade
decisoes (a) (b) (d) e)
Acredita 4 1 5 5 3
fazer
Ideal 4 1 5 2 3
Fonte: arquivo pessoal

Uma consideracao importante a respeito da ordenacédo dos elementos da ES feita
pelo entrevistado é que ela foi considerada por ele como uma questdao complicada
“Dificil! [...] Olha, tudo faz, até porque é complicado vocé ter uma certificacdo e nao
executar isso. Porque € uma exigéncia normal do dia-a-dia nosso, a gente leva
muito a sério a questao da certificacao” (Respondente C). Através desse comentario
€ possivel notar a importancia das certificacdes e como elas mudaram a forma de
trabalho e o comportamento das pessoas nas empresas. O respondente acrescenta
que hoje certos procedimentos estao tdo incorporados a dindmica de trabalho que
nao existe preocupacao com auditorias externas, pois sdo naturalmente realizados.
A existéncia da ISO ha quatro anos (a época da pesquisa), com uma forte
incorporagcdo de suas praticas ao dia-a-dia; a presenca de uma estrutura
organizacional menos centralizada e hierarquizada, distribuindo mais as tomadas de

decisdes; a presenca de dois fluxogramas de inicializacdo dos empreendimentos,
tudo isso

ramos de atuacdo da empresa; enfim,

considerando todos os
demonstrava, desde a primeira entrevista, um cuidado institucional em entender e
organizar seus negocios e suas praticas, o que foi refletido no resultado da avaliacdo

de maturidade.

5.2.4 Empresa D
O nivel de maturidade da empresa D pode ser considerado como gerenciado (B),
uma vez que seu resultado geral (Mg) obtido foi de 66,60% (Gréafico 19). Analisando

o grafico 19 e a tabela 12, percebe-se a necessidade de intervencdes nos elementos
multidisciplinaridade e integracéao dos intervenientes, o que é facilmente identificavel
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no grafico pela grande presenca de areas “brancas”. Também € possivel identificar

claramente o elemento de melhor desempenho, busca e inser¢ao da qualidade.

Gréfico 19 —(A\)/aliagéo de maturidade empresa D
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Fonte: arquivo pessoal

Tabela 12 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa D

Busca e
Antecipacao | Simultaneidade S L Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Multldlscl(gl)lnandade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
obfidos (o) 53/85 32/45 32/55 46/80 109/130
ontuagao
maxima (tp)
Nivel do 62,35% 71,11% 58,18% 57,5% 83,85%
maturidade

Fonte: arquivo pessoal
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Analisando o percentual de maturidade dos elementos (Tabela 12), ha a presenca
de valores bem distintos, indo do 57,5% ao 83,85%, o0 que, associado ao
desalinhamento entre o que a empresa acredita fazer e o que vé como ideal (Tabela
13), indica a necessidade de intervencbes para, ao menos, uniformiza-las. O
resultado da avaliagdo também mostra que ha certo desconhecimento daquilo que a
empresa de fato faz e também uma inconsisténcia com o caminho que vém
seguindo, pois apesar de considerar que o0 que mais desenvolve é a simultaneidade
e idealizar a antecipacdo de fases e decisbes como principal elemento no

desenvolvimento do empreendimento, suas agdes tém sido mais no sentido de

melhorar a qualidade (Tabela 12).
Tabela 13 — Classificacdo empresa D elementos ES, segundo avaliacdo do respondente
N . . x Busca e
Antecipacdo | Simultaneidade S Integracéo dos | . =
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes | 'M>er¢a0 da
e (c) qualidade
decisoes (a) (b) (d) )
Acredita 4 1 5 3 5
fazer
Ideal 1 2 5 3 4
Fonte: arquivo pessoal

Apesar do processo de projeto bem definido, que sugeria um desempenho melhor
nas sec¢des multidisciplinaridade e integracdo dos intervenientes, a integracdo dos
intervenientes e multidisciplinaridade apresentaram os piores valores. Os itens com

menor pontuacdo na multidisciplinaridade (se¢ao c) foram (ver grafico 19):
e 2c — Ha formacéao de equipes de desenvolvimento para cada empreendimento

com representantes de cada setor (Pontuacéao: 1 — Nunca);
e 3c — Ha um coordenador/gerente geral do empreendimento que conecta as

distintas areas envolvidas na elaboragdo de um novo empreendimento, além de
controlar, organizar, dirigir e planejar todo o processo de desenvolvimento do

empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca);
e 5¢c — As reunides para discussao e analise das propostas e projetos do

empreendimento contam com a participacdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento, que contribuem com suas experiéncias nas

decisdes projetuais (Pontuacdo: 2 — Raramente); e
e 7c — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos

entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
115
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Os itens acima estéo relacionados basicamente a coordenacao e trabalho conjunto
da equipe multidisciplinar. J& no elemento integracdo (se¢édo d) os itens com menor
desempenho estao ligados principalmente a criagdo de uma base de conhecimentos
da organizacdo e a comunicacdo com o0s intervenientes externos, como pode ser
visto abaixo:

e 2d —Todos os intervenientes externos a empresa recebem formalmente

informacdes relativas aos padroes e técnicas construtivas da empresa

(Pontuacgéo: 1 — Nunca);

e 3d - Os projetistas realizam treinamentos/reunides para explicar os projetos a

equipe de execucao (Pontuacao: 1 — Nunca);

e 4d — Ha uma comunicacado livre e direta entre os participantes do

empreendimento, que ocorre continuamente ao invés de apenas em pontos-

chave do processo (Pontuacao: 2 — Raramente);

e 6d — A biblioteca/banco de dados de solugdes projetuais é disponibilizada aos

projetistas parceiros (Pontuacdo: 1 — Nunca);

e 12d — As diversas informagdes e arquivos do empreendimento ficam

disponiveis aos intervenientes externos, que podem acessa-las a qualquer

momento do desenvolvimento (Pontuagéo: 1 — Nunca);

e 15d — Existem sistemas dentro da organizacdo que atualizam os arquivos e

informam automaticamente todos os membros das equipes da ocorréncia de

mudancas durante o processo (Pontuagao: 2 — Raramente); e

e 16d — As informacdes de uma etapa a outra sdo passadas de uma maneira

formal aos intervenientes da préxima etapa (Pontuacao: 2 — Raramente).
Os resultados podem ser justificados por algumas informagbes obtidas no primeiro
dia de entrevistas, como a de que as equipes/setores estdo focadas em realizar seu
trabalho, sem participagdo em outras atividades que ndo a sua, e falta de
entrosamento entre os projetistas, que levam interferéncias entre os projetos.
Quanto a comunicacgao, constatou-se que durante o processo de desenvolvimento
do empreendimento o contato entre os intervenientes acontece de forma pontual,
apenas em pontos-chave do processo de decisdo e que 0s parceiros da empresa
(projetistas e fornecedores) recebem poucas informacdes a respeito das técnicas e
padrées utilizados pela empresa. Outra razdo para os valores baixos nesses
elementos € ao fato da empresa ndao possuir um banco de dados das licdes
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apreendidas e melhores decisbes a ser usado por ela e seus parceiros em
empreendimentos futuros. Essas situacdes ainda sao agravadas pela centralizacao
de certas decis6es em cima da diretoria.

Ainda que haja necessidade de melhorias e intervencbes para que possa
desenvolver a ES, os resultados indicam que a empresa possui conhecimento sobre
engenharia simultanea. Isso € comprovado pela ultima pergunta (se¢éo f) em que o
entrevistado definiu engenharia simultdnea como “envolver todos os intervenientes
simultaneamente no desenvolvimento do processo, garantindo que todas as
informacdes sejam de conhecimentos de todos” (Entrevistado D). E interessante
fazer uma observacao nesse ponto, pois a empresa parece ja ter identificado parte
dessas falhas e esta trabalhando em um novo processo de desenvolvimento de
empreendimentos que exigird maior envolvimento entre os intervenientes, e que foi
apresentado durante as entrevistas, mas ndo foi considerado na andlise de

maturidade por, a época da entrevista, ndo ter sido utilizado ainda.

5.2.5 Empresa E

A empresa E obteve um resultado de maturidade (Mg) de 55,55% (Grafico 20), o
que a classifica no nivel caracterizado (C), onde o desenvolvimento do
empreendimento € caracterizado e conhecido e geralmente com pouca participacéao
dos individuos, o que é comprovado quando se observa o elemento menos
desenvolvido do processo, que é a multidisciplinaridade, conforme informacdes da
tabela 14. A questdo da pouca participacdo também ¢é evidenciada pelo
desempenho do elemento integracdo dos intervenientes, que foi 0 segundo menos
desenvolvido na avaliacdo da empresa, 0 que faz muito sentido, pois séo
intimamente relacionados.

O resultado da avaliagdo foi, de uma maneira geral, esperado. A falta de
padronizacado e formalizacdo dos processos e atividades desenvolvidos impactou
negativamente no nivel de maturidade da empresa. Isso pode estar relacionado a
auséncia da certificagéo 1SO, ja que a série ISO 9000 procura gerenciar a qualidade
e, ao fazer isso, define o sequenciamento do processo e o papel dos envolvidos
nele, criando um conhecimento uniforme na organizagdo a respeito de como e em
quais momentos acontece a integracdo entre as pessoas. Mesmo sem o registro
formal dos processos, 0 respondente afirmou que eles sdo conhecidos, o que,
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associado ao fato de que a comunicacao da equipe € facilitada, pois as revisdes dos
projetos sdo desenvolvidas internamente, podem ter contribuido para a obtengéo do

nivel caracterizado (C) na avaliacao.

Gréfico 20 — Avaliacao de maturidade empresa E
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Fonte: arquivo pessoal

Tabela 14 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa E

Multidisciplinaridade

Buscae
Antecipacdo | Simultaneidade S L Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Multldlscl(gl)lnandade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
obtidos (pe)/
Pontuacio 46/85 30/45 27/55 42/80 72/130
maxima (tp)
Nivel de o o o o o
maturidade 54,12% 66,67% 49,09% 52,5% 55,38%
Fonte: arquivo pessoal
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Outra questao que influencia nos resultados € a centralizacdo da empresa em torno
da diretoria. O fato da fase de iniciacdo e de decisGes importantes em todas as

etapas dependerem exclusivamente da diretoria, reduz as interagdes, inviabiliza a
formacao da equipe multidisciplinar e, muitas vezes, reduz a velocidade e qualidade
do processo. Ao analisar os itens da secdo multidisciplinaridade (secdo c) que

obtiveram a menor pontuagéo (ver grafico 20):
e 1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de
todos os intervenientes (Pontuacdo: 1 — Nunca);

3c — Ha um coordenador/gerente geral do empreendimento que conecta as

distintas areas envolvidas na elaboracdo de um novo empreendimento, além de
controlar, organizar, dirigir e planejar todo o processo de desenvolvimento do

empreendimento (Pontuagao: 2 — Raramente);
4c — Ha um coordenador de projetos, responsavel por gerenciar as diferentes

especialidades de projeto envolvidas no empreendimento (Pontuacdo: 2 —

Raramente);
5¢ — As reunides para discussao e analise das propostas e projetos do
empreendimento contam com a participacdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento, que contribuem com suas experiéncias nas
decisbes projetuais (Pontuacéo: 1 — Nunca);
7¢ — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos
entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca);
e 8c— E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades
impliguem em retrabalho (Pontuacéo: 2 — Geralmente); e

9c — O material de marketing passa por uma andlise critica, feita por outras
equipes envolvidas no empreendimento e compatibilizagdo com o0s projetos,

antes de ser lancado (Pontuacdo: 2 — Raramente).
Percebe-se que o problema encontra-se na falta de um coordenador/gerente geral

que estimule as trocas entre departamentos, coordene os envolvidos e como as

trocas de informacgdes entre eles serado feitas. Os problemas apontados na fase de
projeto apenas reforcam o acima exposto, pois projetos desenvolvidos sem uma
modificacbes para se adequar as

equipe multidisciplinar precisam sofrer
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necessidades dos variados envolvidos no processo, sejam eles diretoria, obra,
vendedores, ou mesmo outros projetistas.

Vale destacar que a empresa E apresenta um elemento mais desenvolvido que os
demais, a simultaneidade das atividades, o que demonstra um esforgo empresarial
para agilizar as atividades e a execucdo dos servicos. E esse esforco € algo
consciente da organiza¢dao, uma vez que na primeira entrevista a simultaneidade foi

identificada pela prépria construtora como o elemento que mais faz no seu dia-a-dia,

conforme apresenta a tabela 15.

Essa tabela também mostra que aquilo que a construtora E acredita fazer e vé como
ideal sdo, em sua maioria, coincidentes, entretanto ha a necessidade de
investimentos para adequar as praticas atuais (Tabela 14) aquilo que acredita ser a

situacdo ideal para o desenvolvimento da empresa.

Tabela 15 — Classificacdo empresa E elementos ES, segundo avaliagdo do respondente

. = . . = Busca e
Antecipacao | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes | 'M>S'¢a0 da
decisbes (a) (b) © (d) qualidade
(e)
Acredita 5 1 ) 4 3
fazer
Ideal 1 5 2 4 3

Fonte: arquivo pessoal

A secao f demonstrou o desconhecimento do entrevistado a respeito do conceito
engenharia simultdnea, o que junto aos resultados obtidos evidenciam a
necessidade de mudangas na empresa. Portanto, a introducdo paulatina dos
elementos da abordagem simultdnea pode, mais do que evoluir os niveis de
maturidade obtidos, proporcionar melhorias no desenvolvimento dos processos em

relacdo ao que acontece hoje.

5.2.6 Empresa F
Dentre as construtoras pesquisadas a F foi a que apresentou o melhor resultado

geral de maturidade (Mg), com 86,58% de maturidade (Grafico 21). Todos seus
elementos, como podem ser vistos na tabela 16, também estdo acima dos 80%, o
que significa que tanto no geral, quanto por categoria, a empresa F apresenta um
nivel de maturidade otimizado (A), com grande controle, acompanhamento e

comunicacao em todo o processo.
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Considerando os resultados de uma maneira geral, eles foram condizentes com as

informacgdes colhidas na primeira entrevista: a clara definicdo da fase de iniciagéo e

do processo de projeto, dos envolvidos e sequenciamento em cada uma delas e a

pouca centralizacdo das tomadas de decisdes, ja davam indicios de uma empresa

com grande controle e conhecimento dos seus processos, o que foi evidenciado no
resultado da sua avaliagdo. A simultaneidade também ja apresentava sinais de que
seria um elemento altamente desenvolvido, tanto pelos comentarios do respondente
durante a entrevista, quanto pela andlise documental dos seus processos, que
mostrou a existéncia de vérias atividades executadas em paralelo (ver APENDICE

D).
Grafico 21 — ?v)aliagéo de maturidade empresa F
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Tabela 16 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa F
Busca e
Antecipacao | Simultaneidade S Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Mult|d|sc;|?:l)|nar|dade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
oblidos {po) 72/85 40/45 46/55 71/80 113/130
ontuagédo
maxima (tp)
Nivel de 84,71% 88,89% 83,64% 88,75% 86,92%
maturidade ’ ’ ’ ’ ’
Fonte: arquivo pessoal

Analisando o elemento com menor desempenho, a multidisciplinaridade (secéo c),

percebe-se que este resultado esta ligado a trés itens (ver gréfico 21):

3c — Ha um coordenador/gerente geral do empreendimento que conecta as
distintas areas envolvidas na elaboracdo de um novo empreendimento, além de
controlar, organizar, dirigir e planejar todo o processo de desenvolvimento do

empreendimento (Pontuagao: 2 — Raramente);
8c — E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades
impliqguem em retrabalho (Pontuagdo: 3 — As vezes); e
11c — No caso de personalizagdo de unidades a empresa, ou terceiros
contratados por ela se responsabilizam por compatibilizar os projetos propostos
com o restante da edificacdo (Pontuacdo: 3 — As vezes).
As questdes relacionadas as interferéncias e compatibilizacdo podem ser fruto das
alteracbes de projetos demandadas pela inclusdo ou redimensionamento de area
técnica, solicitacbes da diretoria e busca da melhoria do produto, que foram
apontados pelo respondente como as principais causas de alteracao nos projetos
(APENDICE D) e, muitas vezes, geram um grande volume de informacdes que

acaba ndo sendo devidamente analisado. Outra possibilidade € que a falta de uma
figura de coordenacdo geral, que gerencie melhor os envolvidos e onde/quando

devem trabalhar conjuntamente, pode afetar essas questdes, mesmo que a

integracao entre eles ter alcancado um 6timo resultado.
De uma maneira geral a avaliagcdo de maturidade mostra um resultado uniforme
entre os elementos (Tabela 16), com uma dissonancia com aquilo que a empresa
respondeu que faz (Tabela 17), mas que nao é tdo preocupante uma vez que 0s
resultados de maturidade dos elementos foram muito proximos. Entretanto, quando
comparado o resultado daquilo que de fato a empresa faz, apontado na tabela 16,
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com aquilo exposto como situacdo desejada (Tabela 17), uma maior atencao deve
ser dada, pois modificacoes devem ser feitas na empresa para que se alcance essa

situacdo vista por ela como melhor.

Tabela 17 — Classificacdo empresa F elementos ES, segundo avaliacdo do respondente

. = . . = Busca e
Antecipacdo | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Mult|d|s0|(zl)|narldade intervenientes ";?gﬁ:: d(la
decisoes (a) (b) (d) (
e)
Acredita 1 ) 3 4 5
fazer
Ideal 1 2 3 4 5

Fonte: arquivo pessoal

A ordenacao igual nos dois campos da tabela 17, referentes ao que a empresa faz e
acredita como melhor, mesmo que nao tendo sido comprovada pela avaliacdo de
maturidade demonstra uma preocupacao da construtora por um alinhamento entre
suas praticas e visdo. Também cabe atentar que na ordenagédo o respondente se
demonstrou consciente da importancia de todos os elementos apresentados e
justificou a posicdo da busca e insercao da qualidade como ultimo ndo por ser
menos importante que os demais, mas sim por ser extremamente interiorizado na
cultura da empresa “esse aqui (busca e insercao da qualidade) é tao inerente a tudo
que eu acho que pode até ficar por ultimo” (Entrevistado F).
Vale comentar os resultados da secéo a, antecipagao de fases e decisbes, pois ele
foi o segundo menor resultado e também por ter sido numerado como principal
elemento pela empresa. Seus itens com menor pontuagao foram:
e 8a— Os projetos sao concluidos antes do inicio da obra (Pontuacéo: 1 — Nunca);
e 14a - Sao usadas ferramentas inovadoras pelos projetistas que permitam prever
melhor o comportamento da edificacdo (Pontuacao: 2 — Raramente); e
e 17a - Ha uma sequéncia de atividades pré-estabelecidas formalizadas na forma
de um procedimento, norma, ou fluxograma para a realizacdo de um novo
empreendimento (Pontuagéo: 2 — Raramente).
Esse resultado aponta uma falta de controle da forma como os projetistas trabalham
e das atividades que nao estejam relacionadas ao processo de projeto/iniciacéo, que
possuem fluxograma definido, demonstrando que uma maior atencao é exigida nas

outras areas da empresa e na contratacao dos projetistas.
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Por fim, a secédo f demonstrou um conhecimento incipiente por parte da empresa

sobre engenharia simultdnea, que foi caracterizada como

trabalhar, por exemplo, com o desenvolvimento dos projetos, no
desenvolvimento tentar agregar todo mundo no mesmo pacote, assim, para
conseguir sair dali com uma mesma ideia, com um mesmo padrdo na
cabeca de todo mundo: projetista, quem vai executar a obra... (Entrevistado
F).

Que ja indica uma clara visdo da integracdo e da multidisciplinaridade, e até um
pouco da questdo da antecipacao de fases e decisdes, mas deixa de abordar outros
elementos como a simultaneidade e busca e insercdo da qualidade. Ao mesmo
tempo, com o resultado alcancado na avaliacdo, entende-se que a empresa F possui
um ambiente ideal para o desenvolvimento da ES, onde a abordagem simultanea ja
é adotada, mesmo que sem conhecimento. E possivel que a prépria introducéo e
conscientizacdo do conceito na empresa possa levar a melhorias, uma vez que os
intervenientes passardao a compreender e se atentar para aquelas atitudes e acdes

relacionadas a ES.

5.2.7 Empresa G

O resultado geral de maturidade (Mg) da empresa G, 76,18%, a coloca no nivel
gerenciado (B), onde ja existe um processo conhecido e caracterizado (Grafico 22).
A excecao do elemento e, busca e insercao da qualidade, que apresenta um maior
desenvolvimento que os demais, todos 0s outros se encontram no mesmo patamar
de maturidade, necessitando de melhorias pontuais para permitir o desenvolvimento
pleno da ES (Tabela 18). A elevada pontuacdo no elemento busca e insercao da
qualidade, pode ser resultado de um esforco institucional para obtencdo e

manutencao de suas certificacdes.
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Grafico 22 — Avaliacdo de maturidade empresa G
(a)
Antecipagao de
fases e decisodes

7a 8a 92 102 11a g5,
6a 13a

(e) 4a 5&:_ 5 8 :. ;h 15a
Buscae o ® o hh 5 5P°NT°S " H " (b)
insercao da Ay e | : PITINE S Simultaneidade

qualidade > das atividades

@ “maaoe ™ ()
IntoarscEe dos Multidisciplinaridade
grag (coordenagao)

intervenientes
Fonte: arquivo pessoal

Tabela 18 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa G

Busca e
Antecipacdao | Simultaneidade S Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Multldlsm(zl)lnarldade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
°|E“d°S (pe)/ 68/85 35/45 40/55 52/80 111/130
ontuagao
maxima (tp)
Nivel de 5 o o o o
maturidade 80% 77,78% 72,73% 65% 85,38%

Fonte: arquivo pessoal

E importante uma maior atencdo e investimento no elemento integracdo dos
intervenientes (elemento d), pois apesar de estar dentro do mesmo nivel de
maturidade da maioria dos outros, ele apresenta uma diferenga significativa de sua
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maturidade quando comparado aos demais € com o resultado geral. Analisando um

pouco mais o elemento d, os itens que obtiveram menor pontuacao nele foram (ver

grafico 22):

e 3d — Os projetistas realizam treinamentos/reuniées para explicar os projetos a
equipe de execucdo (Pontuacao: 2 — Raramente);

e 4d - H& uma comunicacdo livre e direta entre os participantes do
empreendimento, que ocorre continuamente ao invés de apenas em pontos-
chave do processo (Pontuacéo: 2 — Raramente);

e 7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas € uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcdo/modificacdo nos
projetos (Pontuacao: 2 — Geralmente);

e 11d — As diversas informagdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes internos, que podem acessa-las a qualguer momento do
desenvolvimento (Pontuacéo: 1 — Nunca); e

e 12d — As diversas informagdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes externos, que podem acessa-las a qualquer momento do
desenvolvimento (Pontuag&o: 1 — Nunca).

Essas questdes tratam em sua maioria do relacionamento com os projetistas e do

compartilhamento de informagbes com intervenientes de fora do setor. Os

problemas indicados durante a primeira entrevista, como transtornos gerados por
trocas de materiais, interferéncias, entre outros, ja apontavam para esse resultado,
uma vez que, poderiam ser identificados e sanados em etapas anteriores, se
houvesse maior integracdo e compartilhamento de informacdes entre os envolvidos.

Comparando os resultados da tabela 18 com aqueles da ordenacdo feita pelo

entrevistado no primeiro dia de entrevista (Tabela 19), percebe-se uma discrepéancia.

A empresa mostra dificuldade em reconhecer os elementos que mais trabalha, além

de necessitar de ajustes para aquilo que de fato faz (resultado da maturidade, ver

tabela 18), passe a ser como ela idealiza. Apesar da antecipacdo de fases e

decisbes ter sido indicada pelo respondente como o elemento mais feito pela

empresa, seu resultado na avaliagdo, como segundo elemento mais desenvolvido,
foi esperado, pois durante a ordenagdo dos elementos o entrevistado disse

“Antecipacédo de fases e decisdes é fundamental! A gente faz, a gente acredita e

precisa. Na verdade, a gente poderia fazer melhor, mas ja esta fazendo muito”
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(Respondente G), mostrando que mesmo sendo realizado, ainda ha espacgos para
melhorias. Nesse sentindo, é necessario um pouco mais de esforco neste elemento
para melhorar o bom resultado ja apresentado, de forma a que ele se torne o mais

desenvolvido, seguindo a visao da empresa.

Tabela 19 — Classificacdo empresa G elementos ES, segundo avaliacdo do respondente

. ~ . . = Busca e
Antecipacao | Simultaneidade T Integracao dos | . Z
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes Insercao da
decisdes (a) (b) (c) d) qualidade
(e)
Acredita 1 4 > 3 5
fazer
Ideal 1 2 5 4 3

Fonte: arquivo pessoal

A empresa apresentou um bom conhecimento de engenharia simultdnea na secéo f,

que pode ser observado a partir da fala do entrevistado G

Eu entendo engenharia simultdnea como o desenvolvimento simultdneo dos
projetos, principalmente em época que se fala de BIM, eu acho que vocé
acaba associando uma coisa a outra. E vocé conseguir incorporar aquele
trabalho todo num projeto em 3D, que ai vocé compatibiliza todas as
interferéncias, vocé estd trabalhando com todo mundo junto num mesmo
projeto [...]. Procurando analisar em um dnico projeto todas as interferéncias
e solugcdes, com a participagao de todos os envolvidos (Entrevistado G)

A definicdo dada perpassa por todos os elementos da ES e esse conhecimento
aplicado no dia-a-dia, pode ser um dos fatores que contribuiu para a pontuacéo
alcancada pela empresa. Entretanto, a resposta foca muito na questdo do BIM, e
deve-se compreender que € possivel ter maturidade e desenvolver a abordagem
simultdnea mesmo sem o0 uso dessa ferramenta, como vem sendo mostrado por

esta pesquisa.

5.2.8 Empresa H

A empresa H apresentou um nivel de maturidade otimizado (A), com Mg=82,13%, ja
possuindo os elementos necessarios a um ambiente simultdneo, como controle e
avaliacao dos processos do empreendimento (Grafico 23). Entretanto os elementos
nao apresentaram uma uniformidade nos resultados (Tabela 20), com dois deles,
multidisciplinaridade e busca e insercdo da qualidade, estando em um patamar
abaixo dos demais, necessitando de pequenas intervengdes para se situar junto aos

demais.
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Grafico 23 — Avaliacdo de maturidade empresa H

intervenientes
Fonte: arquivo pessoal
Tabela 20 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa H
Buscae
Antecipacdao | Simultaneidade S Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Mult|d|sc|(gl)|nar|dade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
obtidos (pe)/
Pontuagéo 77/85 40/45 40/55 64/80 102/130
maxima (tp)
Nivel de 90,59% 88,89% 72,73% 80% 78,46%
maturidade ’ ’ ) )
Fonte: arquivo pessoal

Os resultados obtidos na avaliagdo de maturidade (Tabela 20) apresentam um
grande alinhamento com a ordenagdo feita na primeira entrevista (Tabela 21)
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indicando um amplo conhecimento da empresa a respeito de suas praticas. A
posicao superior da antecipacao de fases e decisdes diante dos demais elementos
ja era esperada, tanto pela ordenacao (tabela 21), quanto pelos comentarios tecidos
pelo respondente, como pode ser observado no excerto “quando a gente pensa
antes a chance que a gente tem é de néao ter problema mais tarde” (Entrevistado H).
Isso pode indicar que a presenca da equipe de projetistas na prépria empresa facilita
a troca de informacdes e tomada de decisdes antecipadas, ou que a especializacao
em um tipo de produto em uma mesma area, que é a realidade da empresa H,
simplifica o processo e permite que as acdes e decisdes tomadas para um

empreendimento possam ser usadas nos préximos sem grandes problemas ou

adaptacdes.
Tabela 21 — Classificacdo empresa H elementos ES, segundo avaliacdo do respondente
N . . x Buscae
Antecipacdo | Simultaneidade S Integracéo dos | . =
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes | Mocr¢do da
L (c) qualidade
decisoes (a) (b) (d) e)
Acredita 1 4 5 5 3
fazer
Ideal 1 4 5 2 3
Fonte: arquivo pessoal

A multidisciplinaridade (secédo c) aparece como elemento menos desenvolvido da
avaliacao de maturidade (Tabela 20 e Grafico 23), merecendo um estudo mais
profundo de seus itens com pior desempenho. Esses estao listados em seguida:

2c — Ha formacao de equipes de desenvolvimento para cada empreendimento

[ J
com representantes de cada setor (Pontuagéo: 2 — Raramente);
7¢ — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos

entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca);
8c — E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades

[ J
impliguem em retrabalho (Pontuacéo: 2 — Geralmente); e
9c¢ — O material de marketing passa por uma andlise critica, feita por outras

equipes envolvidas no empreendimento e compatibilizagdo com os projetos,

antes de ser langcado (Pontuacao: 1 — Nunca).
Provavelmente a centralizacdo de decisGes e etapas na diretoria, assim como a

segregacao da area de marketing e vendas do restante da organizacao, o tamanho
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reduzido da empresa que torna dificli a organizacdo de equipes por

empreendimento, podem ter contribuido para esse resultado. Analisando o elemento

busca e insercdo da qualidade (secao e), que também obteve um resultado menor

quando comparado aos demais, tem-se 0s seguintes itens com baixa pontuacéo:

e 1e — Ha tempo suficiente para o desenvolvimento de cada etapa do
empreendimento (Pontuagédo: 1 — Nunca);

e 6e — Os novos empreendimentos sao definidos com base em informacdes
sélidas (Pontuacao: 2 — Raramente);

e 17e — Os projetistas avaliam o resultado final do empreendimento (Pontuacgao: 1
— Nunca);

e 18e — Ha alteracdes entre o que é proposto no material de marketing e o produto
final (Pontuacao: 1 — Sempre); e

e 21e — Os clientes internos sdo considerados durante todo o desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca).

Estudando um pouco mais as questdes acima elencadas, percebe-se que algumas

delas estdo relacionadas a itens com baixa pontuagcdo do elemento

multidisciplinaridade, como a segregacao da éarea comercial e de algumas

atividades/decisb6es na diretoria. Estes, atuando conjuntamente com outros fatores,

como o tempo insuficiente para a execucdo do empreendimento e a participacao dos

projetistas na validacdo do empreendimento, contribuiram para o resultado

alcancado na secao e.

A secéo f apresentou inseguranca por parte do entrevistado e um conceito parcial de

engenharia simultanea, “essa questdo de fazer realmente os projetos tudo junto,

essa simultaneidade de projetos?” (Entrevistado H), expressado pelo tom e formato

de duvida em que a resposta foi dada. Nota-se que a definicdo se limita a falar da

simultaneidade das atividades, que € um elemento essencial, mas ndo o unico do

processo. Comprando a resposta da secdo f com o resultado da avaliacdo de

maturidade, percebe-se que o desconhecimento da engenharia simultinea nao

impede que a abordagem seja usada na pratica.

5.2.9 Empresal
Se inserindo no nivel de maturidade gerenciado (B), com Mg=73,09% (Gréfico 24), a

construtora | apresentou como seus elementos extremos a busca e inser¢cdo da
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qualidade e integragdo dos intervenientes. O primeiro foi 0 mais desenvolvido, com
83,85% de maturidade, ja o segundo foi 0 menos desenvolvido, com 63,75% (Tabela

22).
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Tabela 22 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa |

Fonte: arquivo pessoal

. das atividades

Buscae
Antecipacao | Simultaneidade S L Integracao dos | insercao
de fases e das atividades Multldlscl(gl)lnandade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
OIE“dOS (pey/ 66/85 32/45 38/55 51/80 109/130
ontuagdo
maxima (tp)
Nivel de 77,65% 71,11% 69,10% 63,75% 83,85%
maturidade

Fonte: arquivo pessoal
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A documentacdo da qualidade, extremamente desenvolvida e organizada da

empresa |, dava indicios sobre o desenvolvimento do elemento busca e inser¢do da
qualidade, mas os comentarios nas entrevistas, de que ainda havia muito a se
desenvolver nessa area levaram a crer que esse elemento ndo seria aquele com

melhor desempenho.

O elemento integracdo dos intervenientes (secado d), com maturidade de 63.75%,
encontra-se no mesmo patamar dos demais, possuindo um bom nivel de
maturidade, mas que pode ser melhorado, contribuindo para um maior nivelamento
entre os elementos e para o desenvolvimento da empresa. Dessa forma é

importante observar seus itens de menor desempenho, que foram (ver grafico 24):

e 1d — O empreendimento possui diretrizes, proposta e estratégia claras, ou seja,
sdo conhecidas e nao suscitam duvidas ao serem apresentadas a equipe
(Pontuacao: 2 — Raramente);

e 6d — A biblioteca/banco de dados de solucdes projetuais é disponibilizada aos

projetistas parceiros (Pontuagédo: 1 — Nunca);

7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas é uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcdo/modificacao nos

projetos (Pontuacéo: 2 — Geralmente);
9d — Ha um sistema padronizado de nomenclatura de arquivos que permite a

facil e rapida identificacao das diversas informagdes geradas (Pontuacao: 2 —

Raramente);

11d — As diversas informacdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes internos , que podem acesséa-las a qualquer momento do

desenvolvimento (Pontuagéo: 2 — Raramente);
12d — As diversas informacdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis

aos intervenientes externos, que podem acessa-las a qualquer momento do

desenvolvimento (Pontuagdo: 2 — Raramente); e
16d — As informacbes de uma etapa a outra sdo passadas de uma maneira

formal aos intervenientes da préxima etapa (Pontuagcao: 2 — Raramente).
Essas questdes, em sua maioria, estdo relacionadas a troca de informagdes entre os

envolvidos, onde nem todas as informacdes sao acessiveis aos participantes e, em
especial, aos projetistas, 0 que pode ser a causa dos problemas ocorridos em obras

devido aos projetos e das modificacées de projetos relatadas na primeira entrevista
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(ver item 5.1.4 e APENDICE D). E interessante observar que a baixa integracdo
entre os intervenientes também pode ser a responsavel por parte dos problemas de
obra que ocorrem na empresa, uma vez que a falta de acompanhamento e a néao
utilizacdo dos projetos na execucdo dos servicos de obra, sao resultado da baixa
integracao obra-projetos.

Apébs o elemento integracdo dos intervenientes, aquele com menor desempenho foi

a multidisciplinaridade (secdo c), o que é bastante l6gico, pois esta intimamente

relacionada com a questao da integracao. Os itens de pontuagcéo mais baixa foram:

e 1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de
todos os intervenientes (Pontuacdo: 1 — Nunca);

e 3c — Ha um coordenador/gerente geral do empreendimento que conecta as
distintas areas envolvidas na elaboragdo de um novo empreendimento, além de
controlar, organizar, dirigir e planejar todo o processo de desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca); e

e 7c — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos
entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
empreendimento (Pontuacdo: 1 — Nunca).

Os itens acima evidenciam a falta de uma equipe multidisciplinar ativa e realmente

integrada durante o empreendimento. Tanto o resultado da secéo c, quanto da d,

podem ter sido influenciados pela centralizacdo das decisées nas diretorias, que

acabam restringindo a autonomia das equipes multidisciplinares.

O resultado alcangado na analise de maturidade (Tabela 22) foi bem distinto daquele

da ordenacédo realizada pelos respondentes, apresentado na tabela 23. O Unico

resultado coincidente entre ordenacéo e avaliacao, foi no elemento que reconhecem
fazer menos: a integragdo dos intervenientes. O que mostra certo conhecimento da
construtora a respeito do que precisam melhorar e também que intervencdes sao

necessarias para alinhar sua pratica a sua visao.

Tabela 23 — Classificacdo empresa | elementos ES, segundo avaliagdo do respondente

. = . . = Busca e
Antecipacdo | Simultaneidade S Integracéo dos | . =
de fases e das atividades Mult|d|sm(2l)|nar|dade intervenientes miearl?:;) d?ea
decisdes (a) (b) (d) q ©
Acredita 4 1 5 5 3
fazer
Ideal 1 4 3 2 5

Fonte: arquivo pessoal
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Pode-se concluir dizendo que a empresa | ja se utiliza de alguns elementos da ES.
Contudo, para que a abordagem simultdnea se desenvolva e possa ser
propriamente implementada, alguns ajustes devem ser feitos a priori, como a propria
introducdo desta abordagem (conceitos, objetivos, etc) na empresa. Isso porque na
secao f, dos trés respondentes apenas um disser saber o que era a ES, que a
definiu como sendo o desenvolvimento dos projetos em cima de uma mesma base
desde o inicio, de forma simultdnea, em 3D, procurando ver interferéncias e definir
sistemas (adgua, estrutura, ...), que € uma visdo sobre ES bem desenvolvida,
passando por quase todos os elementos, apesar de limitada aos projetos, e que
precisa ser difundida aos demais envolvidos no processo de desenvolvimento dos

empreendimentos.

5.2.10 Empresa J

Conforme dito no item 4.3.1.2 - Segunda Entrevista, alguns itens da avaliacdo de
maturidade foram adaptados e outros retirados de modo a se adequar a realidade da
empresa J. Considerando esses ajustes a empresa J obteve um nivel de maturidade
(Mg) de 82,55%, o que a coloca no nivel otimizado (A), onde j& ha um alto controle

do processo de desenvolvimento do empreendimento (Gréfico 25 e Tabela 24).
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Grafico 25 — ,(Av)aliagéo de maturidade empresa J
a
Antecipagao de
fases e decisoes
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Fonte: arquivo pessoal
*Perguntas desconsideradas na entrevista da empresa J estéo representadas no grafico com a coloragao cinza
claro

Tabela 24 — Resultados percentuais da analise de maturidade empresa J

Busca e
Antecipacdao | Simultaneidade S Integracdo dos | insercao
de fases e das atividades Multldlsm(zl)lnarldade intervenientes da
decisoes (a) (b) (d) qualidade
(e)
Pontos
°|E“d°S (pe)/ 70/85 30/40 36/45 68/80 113/125
ontuagao
maxima (tp)
Nivel de o o o o o
maturidade 82,35% 75% 80% 85% 90,40%

Fonte: arquivo pessoal

Comprando os resultados alcancados na avaliacao (Tabela 24), com a ordenacéo

proposta na primeira entrevista (Tabela 25), constata-se a necessidades de
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intervencbes para ajustar a empresa com aquilo que enxerga como ideal. Na
avaliacao, o elemento mais desenvolvido é a busca e insercdo da qualidade, que
aparece na ordenacdo do respondente como ultimo classificado (Tabela 25).
Entretanto é importante observar que o entrevistado sempre coloca que a qualidade
€ extremamente incorporada no dia-a-dia da empresa, chegando a afirmar que “A

qualidade é intrinseca no seu trabalho” (entrevistado J) e que

A busca da qualidade, isso ja ndo € nem mais foco, porque isso ja esta na
veia, entdo vai acabar ficando para o final [...] Vocé entendeu? Eu nao estou
dando foco na qualidade porque a gente ndo se preocupa com isso. Isso é
inerente, tipo assim, a gente ja passou dessa fase. Isso aqui tem que ter,
nao tem como nao ter [...] Nao é que nado é importante (Entrevistado J).

Esses relatos justificam o bom resultado obtido pela busca e insercdo da qualidade
na avaliagdo de maturidade e a motivagdo que levou o respondente a loca-lo como

ultimo na ordenacgéo feita na primeira entrevista (Tabela 25).

Tabela 25 — Classificacdo empresa J elementos ES, segundo avaliacdo do respondente

. = . . = Buscae
Antecipacao | Simultaneidade T Integracao dos | . ~
de fases e das atividades Multidisciplinaridade intervenientes | 'M>S'¢a0 da
decisées (a) (b) © (d) q”a:"’)'ade
e
Acredita 3 4 2 1 5
fazer
Ideal 1 4 3 2 5

Fonte: arquivo pessoal

Os elementos com os resultados mais baixos na avaliagdo de maturidade foram

simultaneidade das atividades e multidisciplinaridade, com resultados de 75% e 80%

respectivamente (Tabela 24), necessitando de um pouco mais de atencédo para

alcancar o nivel dos demais. Considerando a multidisciplinaridade (secao c) os itens

gue necessitam de melhorias so trés (ver gréfico 25):

e 1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de
todos os intervenientes (Pontuagéo: 2 — Raramente);

e 5c — As reunides para discussdao e analise das propostas e projetos do
empreendimento contam com a participagdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento, que contribuem com suas experiéncias nas
decisdes projetuais (Pontuacao: 3 — As vezes); e

e 8c—E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades

impliqguem em retrabalho (Pontuacao: 2 — Geralmente).
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O baixo desempenho da multidisciplinaridade acontece, pois € essencial a
participacdo de todos os envolvidos nos diversos processos do empreendimento, o
que nem sempre ocorre. Com relacdo a simultaneidade (secdo b), deve-se ter um
cuidado especial, pois seu resultado foi o0 menor e apresentou uma variacao
consideravel em relacdo aos demais elementos. Nela os itens com menor
desempenho foram:
e 1b — Toda equipe do empreendimento analisa os projetos (Pontuacdo: 2 —
Raramente);
e 4b — Apenas apds a elaboracéo do projeto detalhado de arquitetura é que se
tem inicio a elaboracdo dos demais projetos (Pontuacéo: 3 — As vezes);
e 7b — A cada etapa da obra o gerente da obra retroalimenta e registra as
alteracdes de projeto e de planejamento (Pontuacao: 2 — Raramente); e
e 9b - Os projetistas, apés a entrega dos projetos, acompanham o
desenvolvimento da obra (Pontuagédo: 3 — As vezes).
Para o elemento simultaneidade, o principal é fazer com que todos os envolvidos
analisem os projetos, o que também se relaciona a um dos itens de baixo
desempenho do elemento multidisciplinaridade. Ha também a necessidade do
projeto arquitetbnico se desenvolver em conjunto com os demais e que a interface
obra-projetos sempre ocorra de maneira adequada. O resultado inferior desses
elementos também pode ser fruto de problemas com a empresa contratante
(cliente), que muitas vezes segura ou altera informagdes, exigindo retrabalho ou
espera para que um participante inicie seu trabalho, prejudicando a formacdo da
equipe multidisciplinar e o desenvolvimento em simultaneo das atividades.
Quanto a secao f, mesmo o respondente afirmando conhecer a ES, ele mostrou
inseguranca e duvidas sobre a abordagem, que foi definida basicamente como
simultaneidade entre as diversas interfaces, um conceito pequeno da abordagem
simultdnea. Ainda assim, o resultado da empresa J € excelente e indica uma
situacao ideal para desenvolvimento da ES, em que grande parte de seus elementos
ja sdo adotados, mesmo sem a construtora possuir muitos conhecimentos sobre

essa abordagem.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo cruza os dados obtidos nas empresas, criando perfis a partir dos quais

€ possivel:

e Descobrir como se encontra o nivel geral das construtoras da amostra
pesquisada em relacdo a abordagem simultanea;

e (Criacao de grupos embasados nas caracteristicas comuns identificadas a partir
dos quais novas comparacdes sao tracadas;

e Identificar padrbes e problemas relativos ao desenvolvimento da ES, através dos
grupos criados; e

e Diretrizes e recomendacdes sdo feitas com base nos resultados e analises
realizadas, procurando formas de melhorar o nivel atual de aplicacdo da

engenharia simultdnea nas empresas.

6.1 ANALISE CRUZADA DOS RESULTADOS

Em um primeiro momento é interessante comparar a visdo que as empresas
apresentaram sobre os diversos elementos da ES e que pode ser obtida a partir da
ordenacdo proposta pelo entrevistado dutante a primeira entrevista de cada
construtora.

Essa ordenacdo é importante principalmente no que tange o que elas acreditam
como melhor (Tabela 26), pois indicam claramente a forma como as empresas
guerem se comportar e ser vistas. Assim, examinando a tabela 26, percebe-se uma
inclinacdo das construtoras em considerar a antecipacao de fases e decisdées como
principal elemento e, consequentemente, condicdo a ser buscada no processo de
desenvolvimento de um empreendimento. Isso sugere uma preocupagao por parte
dos respondentes com as alteracées de projeto e problemas gerados em obra
item 5.1.4 -

identificados no

decorrentes dessa questdo, que aparecem

Caracterizacao do processo de projeto.

Tabela 26 — Classificacao dos elementos da ES segundo o que as empresas acreditam como melhor

(continua)
L . . Integracao Busca e
Embresa A:;ef(:sp:sgzo %Iarlnsue:ttia\?izf::se Multidisciplinaridade dos insercao da
P decisdes (a) (b) (c) intervenientes| qualidade
(d) (e)
1 5 3 2 4
B 1 4 3 2 5
4 1 5 2 3
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Tabela 26 — Classificacao dos elementos da ES segundo o que as empresas acreditam como melhor
(concluséo)

Antecipacao | Simultaneidade Integragao Busca e
pag - Multidisciplinaridade dos insercao da
Empresa| de fasese das atividades (©) intervenientes ualidade
decisdes (a) (b) q
(d) (e)
D 1 2 5 3 4
E 1 5 2 4 3
F 1 2 3 4 5
G 1 2 5 4 3
H 1 4 5 2 3
| 1 4 3 2 5
J 1 4 3 2 5

Fonte: arquivo pessoal

Apesar da situagdo desejada apresentada na tabela 26, na tabela 27 encontra-se o
resultado da avaliacdo de maturidade para cada uma das construtoras da amostra.
Na tabela 27 tém-se os percentuais obtidos em cada elemento e, abaixo, 0 seu
desempenho em comparacdo aos demais, sendo aquele numerado primeiro o de
melhor desempenho e assim sucessivamente. Observa-se que a desejada
antecipacao de fases e decisdes, em geral, é o terceiro elemento mais desenvolvido
nas empresas, evidenciando que intervencées sao necessarias nas construtoras

para que adequem sua realidade a sua visao.

Tabela 27 — Resultado avaliagdo de maturidade das empresas (continua)

= Buscae
s . . Integracao h ~
Antecipacao| Simultaneidade e insercao .
Empresa| de fases e | das atividades ﬂ::::;’a:zg?(lzl) inte rvi%?e ntes da I\éaet r:rll?l\:d()e Nivel
decisdes (a) (b) ) qualidade 9
(e)
77,65% 77,77% 60% 65% 87,69% gerenciado
A 0 00 N . o 73,62%
(3%) (2%) (5%) (4%) (1°) (B)
75,29% 80% 87,27% 75% 76,92% gerenciado
B 10 0 {0 o 0 78,90%
(4%) (2%) (1%) (5%) (3%) (B)
82,35% 77,78% 85,45% 73,75% 90% otimizado
C 0 10 ' o o 81,87%
(3%) (4%) (2%) (5%) (1°) (A)
62,35% 71,11% 58,18% 57,5% 83,85% gerenciado
D 'm0 00 ‘10 “o ‘[0 66,60%
(3%) (2%) (4%) (5%) (19) (B)
54,12% 66,67% 49,09% 52,5% 55,38% .
E 'no Jo 'm0 Yo e 55,55% | caracteriz.
(3% (19) (59 (4%) (2%)
F 84,701% 88,809% 83,604% 88,705% 86,902% 86.58% otimizado
(4%) (19) (59 (2%) (3%) (A)
80% 77,78% 72,73% 65% 85,38% gerenciado
G 0 o 40 0 Jo 76,18%,
(2°) (3%) (4%) (5%) (1°) (B)
90,59% 82,13% 72,73% 80% 78,46% otimizado
H fo 00 o 0 A0 82,13%,
(1) (29) (59 (3% (4%) (A)

Fonte: arquivo pessoal
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Tabela 27 — Resultado avaliacdo de maturidade das empresas (conclusio)

Integracao Busca e
decisdes (a) (b) naridade (c) lnterv?;)lentes qualidade Geral (Mg)
(e)
| 77,65% 71,11% 69,10% 63,75% 83,85% 73.09% gerenciado
(29) (3% (4% (5% (19) ’ (B)
82,35% 75% 80% 85% 90,40% otimizado
J 20 0 0 o ye 82,55%
(3% (59 (4%) (2%) (1) (A)

Fonte: arquivo pessoal

Analisando os melhores/piores resultados da avaliagdo de maturidade (Tabela 27), a
busca e insercdo da qualidade é o elemento mais desenvolvido, enquanto o menos
desenvolvido é a integracdo dos intervenientes na maioria das empresas, ambos
com seis construtoras (60%). O elemento multidisciplinaridade aparece como o
segundo menos desenvolvido, pois quatro empresas apresentaram-no como 0
menos desenvolvido enquanto em outras trés € o penultimo elemento em termos de
desenvolvimento, o que é um resultado esperado por ser intimamente relacionado
ao elemento integracdo. Mesmo com uma boa maturidade, a caracterizacao desses
elementos como os mais problematicos condiz com a literatura estudada, que afirma
serem as questdes de comunicacao e integracao entre os intervenientes os fatores
criticos no desenvolvimento de um empreendimento (BRASILIANO, 2000; BRUEL,
2003; ROMANO, 2006; MEDEIROS, 2012).

Trabalhando um pouco mais as informagdes da tabela 27, é possivel ver que as
empresas apresentaram um bom nivel de maturidade, onde metade delas possui um
nivel (Mg) gerenciado (B), precisando de algumas intervengdes para alcancgar o nivel
otimizado (A). Apenas uma esta no nivel (Mg) caracterizado (C), necessitando de
maiores esforcos para subir de niveis. E quatro empresas, ou seja, 40% da amostra,
tém seu nivel de maturidade (Mg) classificado como otimizado (A), em que
necessitam manter seus bons resultados através do ciclo de melhoria continua.
Contudo, entre aquelas no nivel otimizado (A), apenas na F todos os elementos
estdo no mesmo patamar, o que significa que as demais requerem melhorias de
forma a nivelar o desenvolvimento de seus elementos.

Esse é um resultado curioso considerando que a maioria das empresas nao
conhece de fato as caracteristicas da abordagem simulténea, pois, apesar de 70%
dos entrevistados afirmar conhecer a engenharia simultédnea (se¢éo f), nenhum a
caracterizou de forma ampla, indicando todos os seus aspectos e caracteristicas,

além de que praticamente todos demonstraram duvida e inseguranga nas respostas.
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Isso insinua que, mesmo sem conhecimento da abordagem, o mundo globalizado e
dindmico atual exige as empresas que elas utilizem praticas da engenharia
simultanea em seu dia-a-dia.

Assim, com base nas informacdes geradas pelas comparacgdes ja realizadas no item
5.1 — Caracterizagdo das empresas, os resultados das analises de maturidade serao
cruzados e as possiveis semelhangas e diferengas serdo discutidas, procurando
entender um pouco mais sobre esses resultados alcancados.

6.1.1 Entre empresas

Tragando um gréafico comparativo entre empresas (Grafico 26) notam-se alguns itens
em comum, nos quais nenhuma empresa conseguiu atingir a pontuagdo maxima,
demonstrando dificuldades comuns entre as empresas do setor que devem ser

investigadas mais a fundo.

Gréfi(cc; 26 — Resultados de todas as empresas
a

Antecipagédo de

fases e decisodes

8a 92 10a 11a 45,
7? 2 f & g Mo

6a

(e) i, 5?‘: Lot

Busca e , 1B (b)
inserg;?: ga 260 Simultaneidade
qualidade

.2 das atividades

o
P

-----------
i

EMPRESA A
EMPRESA B
EMPRESA C
EMPRESA D
EMPRESAE
EMPRESAF
EMPRESA G
EMPRESA H
EMPRESAI

EMPRESA J

K
ot

. .

. .

. .
....

A ‘Bc

I P s

gy oy 1d e 10¢ (C)
Multidisciplinaridade
(coordenagéo)

Fonte: arquivo pessoal

6d

(d)
Integracao dos
intervenientes

MBI

142



O que se percebe é que nos itens:

e 8c - E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades
impliquem em retrabalho,

e 7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas &€ uma atividade ocasional,
que s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcao/modificacao nos
projetos; e

e 17e — Os projetistas avaliam o resultado final do empreendimento (da obra).

Nenhuma empresa conseguiu um resultado nesses itens acima de trés, ou seja, sao

pontos bastante problematicos, relacionados a interferéncias entre projetos e

acompanhamento do desenvolvimento do empreendimento pelos projetistas, o que

sugere a necessidade de melhoria do relacionamento entre esses intervenientes e a

construtora, de forma a evitar essas situagoes.

Outras questdes que precisam ser analisadas séo as:

e 8a— Os projetos sao concluidos antes do inicio da obra;

e 14a - Sao usadas ferramentas inovadoras pelos projetistas que permitam prever
melhor o comportamento da edificacéo;

e 9b - Os projetistas, apés a entrega dos projetos, acompanham o
desenvolvimento da obra;

e 1e — Ha tempo suficiente para o desenvolvimento de cada etapa do
empreendimento; e

e 7e — As modificacbes realizadas em projeto, em geral, implicam em custos
adicionais ao empreendimento.

Pois nesses itens ndo houve construtora que atingiu a pontuagdo maxima. Eles se

referem ao tempo disponivel para as etapas do empreendimento ou, novamente, ao

acompanhamento e forma de trabalho dos projetistas. A insuficiéncia do tempo seja
para o empreendimento como um todo ou para a etapa de projeto também aparece
como ponto problematico em outras pesquisas como a de Codinhoto e Formoso

(2002), Bruel (2003), Othman et al. (2004) e Medeiros (2012) evidenciado a

necessidade de atencao a esta questdo. E pode estar relacionada a problemas na

comunicacao e integracado, porque “a falta planejamento das comunicag¢des pode
ocasionar perda de agilidade, extravio ou falta de informacdes relevantes,

desperdicio de tempo a procura de informacado” (MEDEIRQOS, 2012, p.93).

Deve-se ainda examinar as questoes:
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e 10a - E feita andlise de risco ainda na fase de iniciacdo de um empreendimento,
ou seja, as atividades criticas sao identificadas e tém seus parametros definidos
no inicio do empreendimento; e

e 3d - Os projetistas realizam treinamentos/reunides para explicar os projetos a
equipe de execugao.

Pois sdo itens em que apenas uma empresa obteve pontuacdo maxima e séo

condigdes essenciais para evitar os erros e retrabalhos citados pelas empresas.

Considerando os pontos comuns em que todas as empresas apresentaram um bom

desenvolvimento, deve-se citar questao 26e, a Unica em que todas as entrevistadas

obtiveram pontuagdo maxima:

e 26e — Paralelo ao desenvolvimento da obra & elaborado um manual de uso e
manutencdo do edificio, contendo as informacdes importantes relativas aos
cuidados e garantias da edificacao, que é entregue a cada proprietario.

Outras questdes em que as empresas, de uma forma geral, obtiveram destaque

foram as:

e 13d — Os funcionarios trabalham em rede, minimizando a reinsercdo de
informacgdes e os erros;

e 14e — A cada recebimento de projeto é feita uma andlise critica da proposta
apresentada, onde sdo analisados o atendimento aos requisitos e dados de
entrada fornecidos; e

e 15e — Existem critérios e procedimentos para a verificacao final da obra e para
sua entrega ao cliente.

Nessas questdes, com excecdo de uma empresa que obteve pontuagdo quatro,

todas as demais atingiram a pontuagao cinco. Percebe-se que a grande maioria das

questbes com alta pontuacéo provém do elemento busca e inser¢cao da qualidade, o

que condiz com o fato desse ser o elemento de melhor desempenho na maioria das

empresas analisadas.

6.1.2 Por tempo de mercado

Separando as anadlises de maturidade das empresas com base no tempo de
mercado, chega-se nos trés graficos representados em seguida: graficos 27, 28 e
29.
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Gréfico 27 — Emp(rgasas 11 a 20 anos de atuagao
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Grafico 28 — EmPresas 21 a 30 anos de atuacao
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Grafico 29 — Empresas 31 a 40 anos de atuacao
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Excluindo as questdes analisadas no item anterior 6.1.1, que sdo comuns a todas as
empresas da amostra, a andlise comparativa entre as maturidades dessas
construtoras a partir do tempo de mercado, demonstra que aquelas com menos de
20 anos de mercado possuem mais itens com pontuacdes inferior a trés pontos que
aquelas com mais tempo. Porém, comparacgdes entre os resultados das construtoras
de 21 a 30 anos de mercado com aquelas com mais de 31 anos mostram que néo
existem diferengas significativas dos itens com baixo desempenho entre elas e que a
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presenca de itens com trés ou menos pontos (além daqueles do item 6.1.1) nelas é
inexistente.

Ao mesmo tempo, tracando-se a média de maturidade (Ma) para cada uma dessas
classes, obtém-se o0s seguintes valores: empresas de 11 a 20 anos 74,23% de
maturidade (nivel gerenciado — B), de 21 a 30 anos 81,19% de maturidade (nivel
otimizado — A) e de 31 a 40 anos 73% de maturidade (nivel gerenciado — B). Ao
comparar esses resultados é possivel perceber que nas empresas dos estudos de
caso, aquelas entre 20 e 30 anos possuem uma maturidade maior. Isso pode ser
resultado da mistura de alguns fatores, o primeiro sendo o fato que a maturidade é
um processo evolutivo (BOUER; CARVALHO, 2005), fazendo com que as
construtoras mais novas ndo tenham um resultado tdo bom. Uma segunda
possibilidade seria a questao cultural, onde construtoras mais velhas tendem a ser
mais conservadoras, 0 que pode dificultar a assimilacdo de novas tecnologias
(CALMON; NOGUEIRA-CAMPQOS; PINTO, 2008), ou entdo, como apontado no item
3.2 — Avaliacbes de Maturidade, pode ser que, apés um periodo, a solidez da
empresa acaba interpretada como garantida e a melhoria continua acaba sendo
esquecida, resultando em piores resultados.

6.1.3 Por porte

Agrupando agora a amostra em funcéo do porte, vale lembrar que as empresas de
pequeno porte sao representadas apenas pela construtora B, limitando as
generalizagdes, uma vez que 0s problemas apresentados pela empresa B
representam aqui os problemas das empresas de pequeno porte. Por essa razao
serdo trabalhadas aqui apenas as empresas de médio e grande porte (Gréaficos 30 e

31), que possuem uma maior representatividade na amostra.
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Grafico 30 — Empresas médio porte Gréfico 31 — Empresas grande porte
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Excetuando-se da anadlise aqueles itens de baixo desempenho comuns a todas as
empresas (ver item 6.1.1), considerando as empresas de médio porte, identificam-se
no gréafico 30 alguns pontos comuns onde nenhuma empresa alcangou a pontuagao
maxima, sao eles:

e 5c — As reunibes para discussdo e analise das propostas e projetos do
empreendimento contam com a participagcdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento, que contribuem com suas experiéncias nas
decisbes projetuais;

e 1d — O empreendimento possui diretrizes, proposta e estratégia claras, ou seja,
sdo conhecidas e ndo suscitam duvidas ao serem apresentadas a equipe;

e 2d - Os projetistas realizam treinamentos/reuniées para explicar os projetos a
equipe de execugao;

e 6e — Os novos empreendimentos sdo definidos com base em informacdes
solidas;

e 28e — Sao feitas revisbes periddicas nos procedimentos e processos do
empreendimento, de forma a melhorar e otimizar o processo; e

e 24e — A empresa sempre busca melhorias nas tecnologias utilizadas.

Ja as empresas de grande porte apresentaram uma menor quantidade de itens sem

atingir a pontuacdo maxima, apenas:

e 4a — Os intervenientes participam do empreendimento desde a etapa de
iniciagcao/estudos preliminares, fazendo comentarios e sugestoes;
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e 16a— A forma de comunicacgao, frequéncia e meios de contato com os diferentes
intervenientes, bem como a definicdo dos responsaveis por esses contatos,
estdo contempladas em um plano de gerenciamento das comunicagdes; e

e 18e — Ha alteracdes entre o que é proposto no material de marketing e o produto
final.

Em um primeiro momento é interessante notar que ndo ha quesitos comuns as duas
classes. Comparacdes entre os resultados dos dois grupos mostram que nas
empresas de grande porte nenhum dos itens de menor pontuacdo apresentados
pelas de médio porte se mostram problematicos, com véarias empresas obtendo bom
desempenho neles. No entanto o inverso, ndo pode ser afirmado, pois nos itens
probleméticos das empresas de grande porte, poucas empresas de médio porte
alcancaram o resultado maximo, podendo esses casos representar uma situacao
atipica.

Somado a isso, tem-se uma maturidade geral do agrupamento (Ma) de 72,47% para

as construtoras de médio porte e de 78,96% para as de grande, o que corrobora

resultados encontrados na bibliografia, de que empresas de grande porte possuem
maior facilidade para alcangar maturidade na ES, até por uma questao de facilidade
de disponibilidade de recursos (KHALFAN, 2001; MELHADO, 2001; FABRICIO,

2002; CORREA, 2006).

6.1.4 Por abrangéncia geografica

Reordenando a amostra e estratificando-a em funcédo dos locais em que atuam,
criam-se dois grupos: aquelas que atuam exclusivamente no Espirito Santo e as que
trabalham no Espirito Santo e em outros estados (Gréaficos 32 e 33).
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Gréfico 32 — Empresas de atuagéo no ES Gréfico 33 — Empresas de atuacdo no ES e
em outros e(s)tados
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Calculando o nivel de maturidade de cada grupo (Ma) chega-se aos seguintes

valores: 74,65% de maturidade para as empresas que trabalham exclusivamente no

Espirito Santo (grupo um) e 78,18% para as que trabalham nele e fora dele (grupo

dois). Passando aos pontos de menor desempenho em cada grupo, no grupo um
existe apenas um item fora daqueles gerais indicados no item 6.1.1, em que uma ou
nenhuma empresa obteve desempenho maximo:

e 2d — Todos os intervenientes externos a empresa recebem formalmente
informacdes relativas aos padrdes e técnicas construtivas da empresa.

Ja o grupo dois possui uma maior variedade de itens com menor pontuagéo,

conforme pode ser visto abaixo:

e 4a — Os intervenientes participam do empreendimento desde a etapa de
iniciagcao/estudos preliminares, fazendo comentarios e sugestoes;

e 183a - Ha um banco de dados, contendo projetos relevantes anteriores, decisdes
projetuais anteriores, entre outros, que € consultado e analisado para
desenvolver a proposta de novos empreendimentos;

e 16a— A forma de comunicagao, frequéncia e meios de contato com os diferentes
intervenientes, bem como a definicdo dos responsaveis por esses contatos,
estdo contempladas em um plano de gerenciamento das comunicagdes;

e 1b —Toda equipe do empreendimento analisa os projetos;

e 7b — A cada etapa da obra o gerente da obra retroalimenta e registra as
alteracdes de projeto e de planejamento;
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e 1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de
todos os intervenientes;

e 5c — As reunides para discussdao e analise das propostas e projetos do
empreendimento contam com a participagdo ativa de todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento, que contribuem com suas experiéncias nas
decisdes projetuais;

e 6d — A biblioteca/banco de dados de solucdes projetuais é disponibilizada aos
projetistas parceiros;

e 5e — Os critérios para avaliacao dos projetos/ projetistas/ fornecedores/ obra sao
claros e de conhecimento dos envolvidos;

e 11e — Sao realizadas avaliacdes nas edificacdes entregues; e

e 18e — Ha alteracdes entre o que é proposto no material de marketing e o produto
final.

Isso significa que, no grupo dois, apesar da maior média de maturidade, ha uma

maior oscilagdo, ou seja, menor uniformidade entre o resultado dos itens das

construtoras que trabalham fora do Espirito Santo.

Convém atentar que entre os quesitos do grupo dois, seis (a maioria) estao

relacionados a questbes de comunicacdo, apontando, da mesma forma que as

pesquisas de Conde (2001) e de Romano (2003), que essas questdes podem ser

dificultadas pela localizacao dos intervenientes em areas geograficas distintas.

6.1.5 Por normatizacao

Considerando que as normas, OHSAS 18001, ISO 14001 e ISO 9001 tratam
respectivamente sobre procedimentos de saude e seguranca no trabalho, gestao
ambiental e gestdo da qualidade, aquela que mais afeta a engenharia simultanea é a
ISO 9001. Por essa razado as empresas serao separadas aqui entre aquelas com e
sem ISO 9001 (Gréficos 34 e 35).
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Gréfico 34 — Emp(r)esas com I1SO 9001 Gréfico 35 — Empresa sem 1SO 9001

Antecipagio de (@
fases e decisdes Antempaga_o (_19
fases e decisdes

(e)

Buscae
insercdo da
qualidade

(b) (e)
Simultaneidade Busea.o

.» das atividades '"zﬁgﬁ?:ag:

(b)
Simultaneidade
> das atividades

.........

.........

...........
.......

1c- EMPRESA A
‘*mmmm EMPRESAB
" HEEE EMPRESAC
s EMPRESAD

EMPRESA F
mm EMPRESA G

EMPRESA H
s EMPRESA |
(© s EMPRESAJ
Multidisciplinaridade
(coordenacéo)

© EMPRESA E
Multidisciplinaridade
(coordenagéao)

ST A

(d)
Integragéo dos
intervenientes

Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

(d)
Integragdo dos
intervenientes

Ainda que a empresa E seja a Unica da amostra a ndo possuir a certificacao 1ISO
9001, o que limita as generalizagcbes, ndo ha como ndo observar a grande
disparidade entre o seu resultado e o das demais construtoras da amostra. A
empresa E foi quem obteve o menor nivel de maturidade (Mg=Ma=55,55%), sendo a
Unica classificada como caracterizada. Retirando-a do grupo amostral e recalculando
a maturidade, ha um aumento de 2,23 pontos percentuais na média e uma diferenca
entre maturidade dela e das demais empresas de 22,4 pontos percentuais, 0 que
pode indicar a importancia da normatizacao ISO 9001 na melhoria dos processos e
no desenvolvimento da ES nas construtoras. Essa comparacao é um indicador de
que a ISO 9001 é um forte indutor para a implantacdo da ES, que deve ser
confirmado em pesquisas posteriores.

Além disso, a comparacao mostra a visivel difusdo que a normatizacdo aqui
analisada conta nas industrias capixabas do setor de construcao civil, pois 90% da
amostra possui ISO 9001. Esse resultado se deve a instituicdo do PBQP-H e sua
parceria com Caixa Econdmica Federal para oferta de empréstimos especificos a
empresas que aderiram ao programa (FLORIANI et al., 2007; MINISTERIO..., 2013).
Considerando que em todo o Espirito Santo existem 155 empresas avaliadas pelo
PBQP-H (MINISTERIO..., 2013), a amostra representa 5,81% dessas empresas.
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6.1.6 Por contratacao de projetos

Dividindo a amostra entre aquelas que trabalham exclusivamente com projetos
terceirizados e as que contratam e elaboram parte dos projetos, criaram-se dois
gréaficos 36 e 37, que representam essa situacao.

Gréfico 36 — Empresas com desenvolvimento de Gréfico 37 — Empresas com desenvolvimento
projetos terceirizados de projetos terceirizados e internamente
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No grafico 36 é possivel verificar uma maior concentracdo de itens com baixo
desenvolvimento nos elementos multidisciplinaridade e integracdo dos
intervenientes, o que nao acontece no grafico 37, onde os quesitos com problema
sdo os mesmos do resultado geral das empresas (item 6.1.1), a exce¢ao do 3d — Os
projetistas realizam treinamentos/reunides para explicar os projetos a equipe de
execucao. Comparando a maturidade dos dois grupos (Ma), a das empresas que
trabalham apenas com projetos terceirizados apresentou um desempenho inferior,
com 66,11%, contra 79,82% das que elaboram e contratam projetos.

Uma das possiveis explicacbes € que o maior envolvimento de terceiros no
desenvolvimento do empreendimento pode aumentar as dificuldades de
comunicacao, problema esse que, segundo Conde (2001) e Bruel (2003), tende a

ser minimizado quando os envolvidos fazem parte da mesma empresa.

6.1.7 Por compatibilizacao de projetos
Todas as empresas entrevistadas possuem compatibilizacdo, o0 que mostra avancos
em relacdo a pesquisas como a de Correa (2006), em que apenas parte das

empresas e empreendimentos entrevistados se utilizavam dessa técnica. Quanto a
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compatibilizagdo dos projetos, as empresas podem ser separadas entre as que
fazem a compatibilizacdo internamente e as que, além de fazé-la internamente,

contratam terceiros para isso (Graficos 38 e 39).

Graéfico 38 — Empresas com compatibilizacao Grafico 39 — Empresas com compatibilizacao
interna interna e externa
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A diferengca de maturidade entre os dois agrupamento é pouca, com o grupo de
dupla compatibilizagdo possuindo Ma=71,39% e o0 de compatibilizacdo
exclusivamente interna Ma=76,79%. Colocando esse resultado em termos de nivel,
os dois grupos estdao no mesmo patamar de maturidade, entretanto os pontos fracos
diferem. As empresas com compatibilizagdo exclusivamente interna apresentam os
mesmos problemas do item 6.1.1, a excecdo do 3d — Os projetistas realizam
treinamentos/reunides para explicar os projetos a equipe de execugdo. Ja as
construtoras com dupla compatibilizacdo, além desses itens, demonstram falhas
consideraveis, com pontuagao igual ou menor a dois pontos, principalmente nos
elementos integragcdo e multidisciplinaridade, de acordo com os itens indicados
abaixo:

e 1a- O planejamento comega na fase de iniciagao;

e 1c — O planejamento geral do empreendimento conta com a participacao de

todos os intervenientes;
e 2c — Ha formacao de equipes de desenvolvimento para cada empreendimento

com representantes de cada setor;
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e 7c — O resultado da pesquisa de satisfacdo feita nos empreendimentos
entregues € analisado pela equipe que participou do desenvolvimento do
empreendimento;

e 4d - H& uma comunicacdo livre e direta entre os participantes do
empreendimento, que ocorre continuamente ao invés de apenas em pontos-
chave do processo; e

e 12d — As diversas informagdes e arquivos do empreendimento ficam disponiveis
aos intervenientes externos, que podem acessa-las a qualquer momento do
desenvolvimento.

Fontenelle (2002) analisa em um de seus estudos de caso que a divisdo do trabalho

de analise e fiscalizacdo do processo de projeto entre construtora e terceirizados

gera zonas em que O processo nao esteja bem definido. Isso significa que, a

exemplo do que ocorre no item 6.1.6, 0 aumento no numero de envolvidos externos

a organizacao, pode ser responsavel pela menor maturidade e pela concentracao

dos itens de baixa pontuacdo nos elementos multidisciplinaridade e integracdo dos

intervenientes, no grupo com compatibilizacdo externa e interna.

6.1.8 Por centralizacao da estrutura organizacional

A estrutura organizacional de todas as empresas segue a mesma orientacao:
funcional, com amplitude de comando de quatro niveis. O Unico quesito que varia
entre elas € a questao da centralizagdo do poder. De acordo com Robbins (2006,
p.354), nas empresas descentralizadas “[...] as agbes para solucionar problemas
podem ser mais rapidas, mais pessoas participam das decisdes e os funcionarios se
sentem menos distantes daqueles que tomam decisdes que afetam a sua vida”.
Logo, empresas descentralizadas tendem a possuir um ambiente mais propicio ao
desenvolvimento da ES (KRUGLIANSKAS apud PERALTA, 2002), uma vez que a
descentralizagdo estimula a simultaneidade, antecipacao de fases e decisdes e,
principalmente, a multidisciplinaridade.

Os gréficos 40, 41 e 42, juntamente com as médias de maturidade (Ma) de 71,10%,
71,39% e 82,47% das empresas centralizadas, levemente centralizadas e pouco
centralizadas, respectivamente, apontam no sentido daquilo observado por
Kruglianskas (apud PERALTA, 2002), de que ha uma evolugdo da maturidade nas

empresas a medida que elas se descentralizam.
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Gréfico 40 — Empresas centralizadas Gréfico 41 — Empresas levemente centralizadas
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Gréfico 42 — Empresas pouco centralizadas
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6.1.9 Por nivel de maturidade

Nesta andlise convém identificar aqueles problemas comuns as empresas nho
mesmo nivel de maturidade, procurando verificar se entre diferentes niveis essas
questdes persistem. Dito isso, abaixo se encontram os gréaficos da sobreposicao das
empresas de maturidade caracterizadas, gerenciadas e otimizadas (Grafico 43, 44 e
45) e a tabela 28 com os percentuais obtidos por elemento para cada nivel.
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Gréfico 43 — Empresas caracterizadas Gréfico 44 — Empresas gerenciadas
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Grafico 4(1)5 — Empresas otimizadas
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Tabela 28 — Resultados percentuais da analise de maturidade das empresas agrupadas por nivel de

maturidade
Antecipacao | Simultanei S Integracao _Busca~e Maturidade
G Multidiscip insercao
rupo de fases e dade das linaridad dos d Agrupamento
decisoes atividades Inaridade lintervenientes a (Ma)

qualidade
Caracterizada 54,12% 66,67% 49,09% 52,5% 55,38% 55,55%
Gerenciadas 74,59% 75,56% 69,45% 65,25% 76,92% 83,54%
Otimizadas 85% 82,64% 80,45% 81,87% 90% 86,45%

Fonte: arquivo pessoal
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Diferente das demais, a empresa de nivel caracterizado (C) ndo apresenta como
melhor elemento a busca a insercdo da qualidade, e sim a simultaneidade. Esse
resultado pode ser decorrente dessa construtora ser a Unica da amostra sem a
certificacdo ISO 9001. Outro ponto a se observar é relativo ao elemento de pior
desempenho, considerando a média dos trés grupos, tanto o grupo caracterizado
(C), quanto o otimizado (A) apresentam a multidisciplinaridade como ultimo
colocado, enquanto o grupo gerenciado (B) mantém o resultado encontrado para a
média das empresas (item 6.1), com a integracdo como elemento menos

desenvolvido.

De certa forma, os resultados da multidisciplinaridade e integracdo estdo bem
préximos dentro dos grupos, até porque, como dito anteriormente, eles se

relacionam e se complementam. Assim, a analise das empresas por nivel de
maturidade nao foge a légica de que a comunicacao e a forma de trabalho conjunta
continuam sendo o0s pontos mais problematicos ao

dos participantes
desenvolvimento da ES.

6.2 PROPOSTAS DE MELHORIAS
O objetivo dessa secdo € indicar sugestées simples e, preferencialmente, ja
empregadas por outras construtoras para solucionar problemas e entraves a
instalacao e desenvolvimento da engenharia simultanea identificados na pesquisa.
Uma sugestao que pode elevar o nivel geral de engenharia simultdnea em todos os
elementos é a criagdo de workshops e treinamento nas empresas sobre 0 assunto,
pois foi comprovado o pouco conhecimento nas construtoras sobre o tema. A
difusdo do conhecimento contribui para que as pessoas monitorem o seu trabalho

em cima das premissas estabelecidas pela ES. Entretanto, para que isso ocorra é
essencial o apoio e comprometimento da alta administragdo (KHALFAN, 2001;

BRUEL, 2003) e que se quebre um pouco a postura tradicionalista da construcéo

civil.

A pesquisa apontou como um indutor para a ES a presenca da norma ISO 9001 nas
construtoras. Com um elemento referente a qualidade na avaliacdo de maturidade, a
presenca de uma certificacdo internacional que contempla o gerenciamento da

qualidade nas empresas, envolvendo variados setores e aspectos, foi um diferencial.
E a ISO 9001 com suas recertificagcdes anuais, em que 0s processos relativos ao
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sistema de gestao da qualidade das empresas sédo avaliados e revisados, promove a
melhoria continua, mesmo que apenas em um dos elementos da ES.

O tempo de mercado se apresentou nesta pesquisa como outra questdo de
influéncia sobre a maturidade da ES nas empresas. Os resultados indicam que, na
amostra, as construtoras mais novas tém uma maturidade menor, o que é ldgico,
uma vez que se trata de um processo evolutivo e quando elas alcancam o patamar
de 21 a 30 anos de mercado atingem o nivel otimizado (A) de maturidade. A partir
desse nivel e faixa etaria é importante que as empresas se insiram no ciclo de
melhoria continua, fazendo uso de avaliagdes periddicas para se atualizar e manter
o nivel de maturidade alcancado, como o préprio modelo aqui proposto indica (itens
43e44).

Os principais problemas ao desenvolvimento pleno da ES detectados na pesquisa
foram dois: a integracdo dos intervenientes e a multidisciplinaridade, com as mais
variadas causas para esse resultado. Uma dessas causas foi a estrutura funcional
das empresas, que gera barreiras entre os departamentos devido a separacao em
funcdes similares. Pesquisas apontam a estrutura projetizada, onde cada projeto é
um departamento temporario e o chefe € o gerente de projeto, como o melhor tipo
de estrutura organizacional (BRUEL, 2003; PEREIRA, 2007), mas uma
reestruturacdo desse nivel pode ser muitas vezes inviavel para as construtoras.
Assim, uma possivel alternativa para minimizar os problemas originados da estrutura
funcional é aumentar a descentralizacdo, dando mais poder decisério aos
departamentos. Dessa forma, decisbes poderiam ser tomadas em nivel de
departamento, agilizando o processo, permitindo mais simultaneidade e integracao
(KHALFAN, 2001; FABRICIO, 2002).

Entre os itens que influenciam a integracdo e a multidisciplinaridade, destacam-se a
contratagdo de projetos e de compatibilizacdo de firmas terceirizadas e a
abrangéncia geografica, pois dispersam o0s envolvidos no desenvolvimento do
empreendimento. Grande parte das possiveis solucdes para esses problemas esta
ligada ao uso de tecnologias da informagdo (FABRICIO, 2002; MIKALDO JUNIOR,
2006; SCHEER et al, 2006; ITO, 2007; MEDEIROS, 2012), como o uso de
programas (softwares) para controle de documentos, a criacdo de um banco de
dados e o uso de softwares BIM.

158



ONIVE 98/04
0,

Softwares para controle de arquivos ja estdo sendo usados com sucesso em
algumas das empresas da amostra (F, G, H, I, J). Funcionam com a emissédo de
permissdes para 0s usuarios, que de acordo com o trabalho que exercem no
processo podem visualizar e/ou alterar itens inseridos no programa. Com essa
dindmica, todos os envolvidos tém sempre a disposicdo 0s arquivos mais recentes,
evitando que documentos obsoletos sejam usados no desenvolvimento das
atividades. Esses programas também emitem aos usuarios cadastrados mensagens
eletrénicas sobre as atualizagdes realizadas, evitando que alguma pessoa fique
desinformada a respeito das modificacdes efetuadas.
Considerando o uso de banco de dados nas empresas, trata-se de uma proposta
que mesmo existente em varias construtoras da amostra apresenta diferentes graus
de desenvolvimento. A revisao bibliografica aponta que um banco de dados deve ser
mais que a simples existéncia de arquivos agrupados, que estes devem estar
organizados logicamente (BRASILIANO, 2000; FONTENELLE, 2002), nisso destaca-
se a iniciativa da empresa F, que contratou uma bibliotecaria para organizar seu
banco de dados.

Também é interessante aqui procurar solu¢des para os pontos comuns identificados

como problematicos nas empresas. Em meio aos itens em que praticamente todas

apresentaram baixo desempenho, deve-se falar aqui dos itens:

e 9b - Os projetistas, apés a entrega dos projetos, acompanham o
desenvolvimento da obra;

e 7d — O acompanhamento da obra pelos projetistas é uma atividade ocasional,
qgue s6 acontece quando ha necessidade de alguma alteragcdo/modificacdo nos
projetos; e

e 17e — Os projetistas avaliam o resultado final do empreendimento.

Esses itens encontram-se relacionados e, 0 que se pode observar, é que, em sua

maioria, apds a entrega dos projetos e revisdes necessarias, os projetistas sé se

envolvem com o produto em execugao/executado em caso de extrema necessidade.

Isso é prejudicial, pois restringe a integracdo entre os envolvidos a situacoes

probleméticas, faz com que observacdes e sugestdes importantes a respeito da

execucao do projeto ndo sejam passadas pela obra aos projetistas e que erros mais
facilmente identificados por quem projetou 0 empreendimento ndo sejam detectados.
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A necessidade de acompanhamento da obra é vista como essencial na literatura da
area (BRASILIANO, 2000; CONDE, 2001; FONTENELLE, 2002; CORREA, 2006),

entretanto, poucas sugestbes sdo dadas de como conseguir isso. Uma possibilidade
apresentada pela empresa Impar, na pesquisa de Fontenelle (2002), e em algumas
especialidades na empresa, é o estabelecimento de um nimero minimo de visitas a
obra nos contratos com os projetistas. Outra sugestdo empregada pelas
construtoras F e G é a visitagdo periddica da obra por pessoas do departamento de
projetos da empresa, que fazem relatérios das irregularidades e problemas
identificados e esses sao analisados posteriormente em conjunto com a geréncia de
producédo. Na empresa J, os relatérios sdo elaborados pela propria equipe de obra,
com indicacao em planta e fotos do andamento da execucao. Esse relatério segue
para o setor de projetos e para os projetistas, que assim conseguem patrticipar e ter
um retorno a respeito das solugdes construtivas propostas.
Embora as pressées por edificacdes mais sustentaveis, com menor manutencéo e
mais eficientes tém sido cada vez maiores — vide a nova norma de desempenho
NBR 15575 (ABNT, 2013) —, o que acaba por exigir o uso de programas que
permitam prever melhor o comportamento dos edificios, isso ndo foi suficiente para

garantir um bom resultado no item 14a:
e 14a — Sao usadas ferramentas inovadoras pelos projetistas que permitam prever
melhor o comportamento da edificacao.
O que ocorre é que as construtoras nao participam da decisdo dos soffwares a
serem usados no desenvolvimento dos projetos, essas decisdo acaba sendo uma

escolha do projetista, como relatado pelos entrevistados C e G. Dessa forma, o
estabelecimento em contrato do uso de programas inovadores também aparece aqui

como a solucdo mais viavel para exigir aos profissionais sua utilizagéo.
Duas questdes relativas a interferéncias entre projetos e suas consequéncias

figuram entre aquelas com menor desempenho nas construtoras estudadas:
8c — E comum que a ocorréncia de interferéncia entre as distintas especialidades

impliquem em retrabalho; e
7e — As modificacdes realizadas em projeto, em geral, implicam em custos

adicionais ao empreendimento.
Para evitar esses problemas a melhor solugéo é possuir uma equipe multidisciplinar
ativa, com grande integracdo, o que nos faz retornar aos dois principais problemas
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apresentados pela amostra. Mesmo com esse resultado, as empresas entrevistadas
apresentaram sugestoes interessantes para reduzir as interferéncias de projetos,
que combinadas podem gerar melhorias significativas.

Uma delas é o uso de modificacbes padronizadas para apartamentos de clientes
(empresa E e H) ou a ndo execucao de modificacdes nos apartamentos (empresa
G). Ja a empresa A, para minimizar falhas de comunicacdo que levem a mais
retrabalho, utiliza um formulario padrao para solicitar alteracdes aos projetistas, com
espaco para o projetista responder se cumpriu ou nao a solicitagdes e explicar o
porqué da decisdo tomada, assim todas as alteragdes realizadas em projeto sao
monitoradas. Nas empresas C, D e F, pessoas envolvidas na obra ou manutencgao
dos edificios, como o mestre de obra e os membros da equipe de assisténcia
técnica, participam do desenvolvimento dos projetos, de forma que questdes de
construtibilidade sejam notadas e alteradas durante esse processo, evitando futuros
retrabalhos com correcdes.

E interessante observar aqui, como ressaltou o entrevistado C, que existem trés
tipos de retrabalho, aqueles na fase de projeto, que nao implicam em grandes custos
ou perdas, aqueles no inicio da obra, que possuem um custo médio, e 0os que
ocorrem no fim da obra, que geram grandes gastos (MELHADO, 2001). Procurando
evitar os retrabalhos de altos custos, as construtoras F e H constroem apartamentos-
modelo, para verificar se as propostas de projeto sdo factiveis e quais possiveis
problemas podem aparecer durante a execucéo, procedimento que encontra apoio
na pesquisa de Corréa (2006). Na empresa F, o apartamento-modelo conta ainda
com um processo de validacdo, onde todos os envolvidos (projetistas, assisténcia
técnica, equipe de projetos, empreiteiros, entre outros) sdo convidados a conhecer o
apartamento-modelo, avaliar o resultado e discutir dificuldades e melhorias, fazendo
com que problemas vividos naquela unidade nao sejam transmitidos as demais.
Outra forma de minimizar problemas em obra defendida na bibliografia consultada
(BRASILIANO, 2000; CONDE, 2001; FABRICIO, 2002; PERALTA, 2002;
CORDEIRO, 2003; ROMANO, 2003; CORREA, 2006) ¢ a realizacdo de
treinamentos/reunides com o0s projetistas para explicar os projetos a equipe de
execucao. Essa questdo corresponde ao item 3d do questionario de maturidade:

e 3d - Os projetistas realizam treinamentos/reuniées para explicar os projetos a

equipe de execucgao.
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Nem todas as empresas obtiveram um bom desempenho neste item. Dentre aquelas
com bons resultados, convém destacar o processo desenvolvido pelas construtoras

F e J, que executam esse procedimento com a equipe do departamento de projetos

da empresa, evitando problemas decorrentes do envolvimento de terceiros, como a
disponibilidade de tempo.

A analise de risco foi outra questdo em que poucas empresas obtiveram boa
pontuacao, correspondendo ao item 10a do questionario:

e 10a - E feita analise de risco ainda na fase de iniciacdo de um empreendimento,
ou seja, as atividades criticas sado identificadas e tém seus parametros definidos
no inicio do empreendimento.

Esse é um item essencial para a antecipacdo de fases e decisdes, elemento

apontado pela pesquisa como 0 mais desejado nas empresas. Uma andlise de risco

exige identificacao, avaliacdo e monitoramento dos riscos, junto a um planejamento

das respostas (ROMANO, 2003). Mas, para executar uma analise desse porte, é

necessario que as empresas registrem e acompanhem as falhas que ocorrem, de

forma a constituir uma memdria coletiva (CORREA, 2006). E nesse ponto as
empresas F, H e | apresentaram um procedimento interessante que pode ser

incorporado as demais. Elas fazem uso de uma planilha de acompanhamento e

qualificacdo dos problemas em obra, onde se rastreiam a origem desses erros, se

sao de projeto, ou nao, qual foi o erro, a causa e o responsavel, e se calcula os
custos desses erros. Na construtora | esse processo tem um apelo econémico muito
forte, uma vez que registrados servicos fora do escopo contratado, ela pode pleitear
aditivos, enquanto a construtora F ressalta que essa foi a forma encontrada para
descobrir 0 que de fato é erro de projeto, além de ter as vantagens adicionais de

fazer com que todas as alteracbes ocorridas na obra sejam informadas e

registradas. Na construtora H, o processo também foi incorporado para a assisténcia

técnica e, a partir dos dados coletados, sao revisados os procedimentos de obra.

Existem ainda sugestdes interessantes que nao estao diretamente relacionadas a

pontos problematicos gerais, mas que podem ser Uteis ao desenvolvimento de

algumas empresas. Uma dessas € a apresentacdo dos novos empreendimentos
empregada na construtora G, em que apo6s determinada a execucao de um novo
edificio, este e todas as informacdes relativas a ele, como publico-alvo, preco,
objetivos, entre outros, sdo passadas a todos os funcionarios da empresa,
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contribuindo para o alinhamento e integracdo da visdo da equipe. Outra proposta
identificada, usadas pelas construtoras B e G, foi a padronizacdo dos elementos
construtivos logo na concepg¢ao do empreendimento, fazendo com que os projetos,
incluindo o arquitetdnico legal, sejam adaptados a esse padrdo, antecipando
decisdes e agilizando o processo.
Restou discutir os ultimos itens com baixa pontuagdo na amostra:
e 8a — Os projetos sao concluidos antes do inicio da obra; e
e 1e — Ha tempo suficiente para o desenvolvimento de cada etapa do

empreendimento.

O resultado obtido nessas questdes comprova que o curto tempo disponivel para
cada etapa do empreendimento continua a ser um problema para as construtoras
(FONTENELLE, 2002; BRUEL, 2003; ROMANO, 2003; BLISMAS et al., 2004;
BOGUS et al., 2005; IBRAHIM et al., 2010), até porque, conforme exposto pela
empresa H, trata-se de uma necessidade de mercado e ndo cumpri-la implica em
perda de consumidores. Resolver essa questdo €, portanto, um ponto critico que
pode ser solucionado com o uso combinado de algumas das propostas aqui
expostas, pois ao elevar o nivel de maturidade da ES, chega-se mais proximo de
alcancar seus objetivos, dentre os quais figura a redugdo de tempo do

empreendimento, sem perda de qualidade no processo.
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Neste capitulo, de acordo com a pesquisa conduzida, sdo apresentadas:
e As verificagdes dos pressupostos elaborados;

e Consideracoes finais a respeito dos resultados obtidos; e

e Proposi¢cdes para pesquisas futuras.

7.1 CONCLUSOES GERAIS
A pesquisa desenvolvida procurou descobrir se as empresas construtoras fazem uso
da engenharia simultdnea (Problema 1). O pressuposto inicial (Pressuposto 1)
apontava que elas usam alguns elementos da ES, o que é confirmado, de fato, a
partir dos estudos de caso realizados. Entretanto, o problema inicial da pesquisa deu
origem a outras questdes importantes que também foram investigadas.

Mais do que saber se uma metodologia ou técnica € utilizada, é essencial conhecer
como se encontra a sua incorporagao pelas empresas, de modo a compreender 0s
possiveis entraves ao seu desenvolvimento. Com essa questao levantada formulou-
se 0 segundo problema da pesquisa (Problema 2). Para estuda-lo optou-se pelo uso
das analises de maturidade, pois permitem criar um mapa da situacado atual da
empresa ao mesmo tempo em que identificam seus pontos fortes e fracos. As
investigacées conduzidas por meio de dez estudos de casos em empresas
construtoras da regidao da Grande Vitéria — Espirito Santo mostram que, apesar do
desconhecimento dos entrevistados por parte do que vem a ser engenharia
simultanea, a ES encontra-se, em geral, no nivel gerenciado (B), indicando um
elevado uso dos elementos da engenharia simultdnea e um processo conhecido e
caracterizado. Esse resultado aponta que as necessidades impostas pelas
demandas atuais de trabalho exigem o uso da abordagem simultdnea no dia-a-dia
das pessoas/empresas. Contudo, variagdes nesse resultado ocorrem em funcéo de
caracteristicas das empresas, onde se conclui, para amostra estudada, que:

e Quanto maior o porte da empresa, maior é o nivel de maturidade para ES;

e Uma maior abrangéncia geografica implica maiores dificuldades de

comunicacao;
e Quanto maior o numero de terceirizados envolvidos, menor é a maturidade; e

e A presenca de ISO 9001 eleva a maturidade.
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Apesar do bom nivel de maturidade obtido, com média de 75,72% (gerenciado — B),
ainda existem dificuldades e as maiores dessas se apresentam nos elementos
multidisciplinaridade e integracdo dos intervenientes, o que significa pouca interacao
e problemas com a comunicacgao entre os participantes do processo, comprovando o
pressuposto 2, pois melhorias se fazem necesséarias para que as empresas
empreguem a ES de forma plena. Somado a isso, ha o fato de que a antecipacéao de
fases e decisbes, eleita pelas empresas como o elemento mais importante no
desenvolvimento do empreendimento, foi classificada na avaliacdo de maturidade
apenas como terceiro elemento mais desenvolvido, mostrando que intervengdes
também s&o essenciais para que as empresas alcancem aquilo que almejam.
Um terceiro e ultimo problema foi levantando na pesquisa, como melhorar o nivel de
aplicacdo da ES nas empresas? Gragas as investigacdes conduzidas foi possivel
identificar as caracteristicas das empresas que influenciam no nivel de maturidade,
bem como descobrir os problemas comuns que atingem as construtoras como um
todo, primeiro passo para definir as melhorias necessarias. As experiéncias
relatadas nas entrevistas que pudessem de alguma forma contribuir para melhorias
de outras empresas foram expostas, as boas praticas compartilhadas e associadas
a descobertas realizadas por outras pesquisas. O terceiro pressuposto, que diz que
modificacdes importantes sdo necessarias para a plena implantacéo da ES, foi entdo
diluida em uma série de sugestdes de eficacia comprovada e relativamente simples,

dentre as quais pode-se citar:
Elaboracao de workshops sobre ES;

Avaliacdes periddicas de maturidade;
Incorporacao da ISO 9001 e das suas recertificagdes anuais;

Descentralizacao das tomadas de decisdes;

Uso de softwares gerenciadores de arquivos;
Regras contratuais para acompanhamento da obra e uso novas tecnologias para

[ J
evidenciar o desempenho das edificagdes pelos projetistas;

Padronizacao das modificacées de apartamentos;
Participacdo dos envolvidos com a obra e a assisténcia técnica no

desenvolvimento dos projetos;
Construcao de apartamento-modelo; e
Explanacéao dos projetos para a equipe de obras;
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Entre tantas outras que foram apresentadas e buscam, em conjunto, contribuir para

que as empresas alcancem o trinbmio de menor tempo, menores custos e maior

qualidade, proposto pela engenharia simultanea.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Considerando a pesquisa realizada, alguns pontos podem ser mais aprofundados,

inclusive para confirmar os resultados obtidos e permitir maiores generalizactes da

pesquisa. Assim, propdem-se alguns temas correlatos que podem ser estudados em

outros trabalhos académicos, como:

Aplicacdao da metodologia proposta em um grupo maior e em outras regides do
pais, de forma a permitir analises estatisticas da amostra e maiores
generalizacoes;

Aplicacdo da metodologia em mais empresas sem ISO 9001 de forma a
comprovar os resultados obtidos;

Avaliacdo do impacto das melhorias propostas no nivel de maturidade das
construtoras;

Aplicacdo do questionario nas diferentes areas/departamentos da empresa,
procurando identificar se ha variacdes entre departamentos e quais sao aqueles
que possuem as maiores dificuldades;

Aplicacdo da avaliacdo de maturidade aqui proposta sendo o respondente da
avaliacao o proprio pesquisador, a partir de observacoes feitas na empresa
estudada, evitando enviesamentos e deformagdes nas respostas, e comparacao
desses resultados com os aqui encontrados; e

Estudos do impacto da tecnologia BIM no desenvolvimento da engenharia
simultanea;

Estudo do impacto das melhorias propostas nesta dissertacdo no resultado de

maturidade da engenharia simultanea das empresas.
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APENDICE A — Formulario Primeira Entrevista

INFORMAGCOES GERAIS DO RESPONDENTE

Nome:

Formacao profissional:

Cargo/ Fungéo:

Descricao do trabalho:

Tempo de empresa:

Data entrevista:

DADOS DE CONTATO (opcional)

Telefone(s):

E-mail:

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA (continua)

Nome da empresa:

Data de fundagéo:

NuUmero de funcionarios:

Numero de empreendimentos em fase de projeto em 2012:

Numero de empreendimentos em fase de execucao (obra) em 2012:

Numero de empreendimentos entregues (2011):

Em m2:
Numero de empreendimentos entregues (2012):
Em m2:
Local da sede:
Locais de atuacao (cidades e/ou bairros):
Ramo de atuagéo:
(_ ) incorporagéo () construcao
() construcédo e incorporacao (prép.) () outros:
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INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA (continuagio)

Tipologia das construgées:

(_ ) residencial unifamiliar () residencial multifamiliar
() comercial () industrial
() outros:

Qual o padrdo de cliente gue vocés atendem (em R$):

Numero total de empreendimentos executados (total):

Em m2:

Numero de edificios habitacionais executados (total):

Em m2:

Numero de edificios habitacionais em execucao:

Possui certificacdo 1SO?

( )sim

) ndo

Qual?

Data da certificagdo:

Ano:

Possui outro tipo de certificacdo

()sim

Qual?

Contrata projetos de terceiros:

( )sim

Quais?

arquitetura (edificios)

) estrutura

arquitetura (interiores)

) escoramento

instalacoes l6gica

) instalagdes ar condicionado

) alvenaria de vedacao

)
()
()
() impermeabilizagao
()
)
()

revestimento () paisagismo
controle e combate a incéndio () acustica
instalacdes hidro-sanitarias () instalactes elétricas e SPDA
() outros:
Desenvolve projetos internamente:
( )sim (_ )nao
Quais?
arquitetura (edificios) () estrutura

arquitetura (interiores)

) escoramento

instalacoes logica

) instalacdes ar condicionado

alvenaria de vedacao

revestimento

paisagismo

controle e combate a incéndio

acustica

)
()
()
() impermeabilizagao
()
)
()

instalagbes hidro-sanitarias

)
)
)
)

instalacoes elétricas e SPDA

() outros:

181



ERAL D,
<O O@

<

NIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFE

) ¥
P &
$
7€ ounes

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA (conclusio)
Possui compatibilizacao de projetos?

(_)sim (_)néo
Se sim:
() externa ( )interna

Ordenar de 1 a 5 os elementos abaixo de acordo com o ponto de vista da sua organizacao,

sendo 1 para o elemento mais importante no desenvolvimento de um novo empreendimento
e 5 para o menos importante (de acordo com o que a empresa faz e com o que ela acredita
ser mais importante):

Antecipacao de fases e decisdes: (faz) | (acredita)
Simultaneidade das atividades: (faz) | (acredita)
Multidisciplinaridade: (faz) | (acredita)
Integracdo dos intervenientes: (faz) | (acredita)
Busca e insercdo da qualidade: (faz) | (acredita)

INFORMACOES PROCESSOS DA EMPRESA (continua)
Ha um organograma da empresa?

( )sim (_ )nao
Em caso positivo, pode fornecé-lo? Em caso negativo, pode citar os setores da empresa?

Ha um fluxograma ou procedimento formalizado para realizagdo dos empreendimentos
(todo)?

(__)sim ( )ndo

Em caso positivo, pode fornecé-lo? Em caso negativo, pode citar brevemente como
acontece o sequenciamento das atividades/etapas?

Quem participa/quais os envolvidos no processo de concepgao do empreendimento? E qual
a funcao de cada setor nesse processo?
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INFORMACOES PROCESSOS DA EMPRESA (continuagio)

Quem participa/quais os envolvidos no processo de planejamento? E qual a fun¢ao de cada
setor nesse processo?

Quem participa/quais os envolvidos no processo de projeto? E qual a funcao de cada setor
nesse processo?

Como sao feitas as trocas de informacoes entre os intervenientes envolvidos no
empreendimento e com que frequéncia ocorrem?

Como é feita a andlise critica dos projetos?

Quem participa?

Ha um fluxograma ou procedimento formalizado para a etapa de projetos?
(_ )sim (_)néo

Em caso positivo, pode fornecé-lo? Em caso negativo, pode citar brevemente como
acontece o sequenciamento das atividades/etapas?

Quais os principais problemas que vocés tém na fase de iniciacdo de um empreendimento?
Cite no minimo trés.
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Quais os principais motivos de alteragdo nos projetos? Cite no minimo trés.

Quais os principais problemas ocorridos em obra? Cite no minimo trés.

Porque vocé acha que esses problemas acontecem (em obra)?

Quais os principais problemas ocorridos em obra, devido as falhas/erros/omissdes de
projeto? Cite no minimo trés.

184



N2

Q

X a
S
j2)
[
L

_Zz 7

> {

ERAL
@O Do

APENDICE B - Formulario Avaliacao de Maturidade ES

SECAO A: ANTECIPACAO DE FASES E DECISOES (continua)

Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

O planejamento comega na fase de
iniciacéo

Ha um planejamento geral do
empreendimento, que contempla,
além do cronograma e valores
(R$), a alocagao de pessoal e as
responsabilidades e func¢des de
cada um

O arquiteto é contratado desde os
estudos iniciais, analisando a
viabilidade arquitetdnica do
empreendimento e/ou auxiliando na
definicao do terreno

Os intervenientes (ex: projetistas,
responsavel pelo planejamento,
orcamentistas, gerente da obra,
etc) participam do empreendimento
desde a etapa de iniciagdo/estudos
preliminares, fazendo comentarios
e sugestbes

As decisbes a respeito das
tecnologias, métodos, técnicas
construtivas e inovagdes
tecnologicas a serem empregados
em um novo empreendimento sao
tomadas ja na fase de iniciagcéo

Ha a elaboragéo de projetos para
producao (esquadrias, vedagdes,
etc)

O programa (resumo das
caracteristicas basicas do
empreendimento) é estabelecido no
inicio de cada empreendimento

Os projetos sa@o concluidos antes
do inicio da obra

A estratégia dos produtos e da
empresa estéo alinhadas, ou seja,
0s empreendimentos contribuem
para alcancgar os objetivos/plano da
empresa

10

E feita analise de risco ainda na
fase de iniciagdo de um
empreendimento, ou seja, as
atividades criticas sdo identificadas
e tém seus parametros definidos no
inicio do empreendimento

11

E desenvolvido um_plano de
aquisicées (o que
contratar/comprar e quando) para
cada empreendimento
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Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

E feita compatibilizagéao entre todos
0s projetos, ao menos, apos cada

etapa de projeto (etapas de projeto:

estudo preliminar, anteprojeto,
projeto legal, projeto executivo,
projeto de produgao)

Ha um banco de dados, contendo
projetos relevantes anteriores,
decisbes projetuais anteriores,
entre outros (ex: padrdes, projetos,
detalhamentos, etc), que é
consultado e analisado para
desenvolver a proposta de novos
empreendimentos

S&o usadas ferramentas
inovadoras pelos projetistas que
permitam prever melhor o
comportamento da edificagao (ex:
softwares de eficiéncia energética,
simulagoes, etc)

O planejamento do
empreendimento considera o
desenvolvimento de atividades
realizadas simultaneamente (ex:
varios projetos realizados ao
mesmo tempo, etc)

A forma de comunicagéo,
frequéncia e meios de contato com
os diferentes intervenientes, bem
como a definigdo dos responsaveis
por esses contatos, estdo
contempladas em um plano de
gerenciamento das comunicagoes

Ha uma sequéncia de atividades
pré-estabelecidas formalizadas na
forma de um procedimento, norma,
ou fluxograma para a realizagédo de
um novo empreendimento (ex:
passo 1 estudar necessidade de
mercado, passo 2 procurar
terrenos, etc)

Comentarios:
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Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

Toda equipe do empreendimento
(ex: orgcamento, planejamento,
obra, etc) analisa os projetos

Os projetos das distintas
especialidades sao desenvolvidos
simultaneamente

Processo e subprocessos (ex:
planejamento, orgamentos,
marketing, etc) sdo realizados tdo
simultaneamente quanto possivel

Apenas apds a elaboragéo do
projeto detalhado de arquitetura é
que se tem inicio a elaboragéo dos
demais projetos

Processos e iniciativas para
racionaliza¢do da construgao sao
considerados na elaboracédo dos
projetos (ex: padronizacao,
modulagéo, vaos adaptado ao
tamanho dos blocos, etc)

O material de marketing é langado
apds a aprovagao dos projetos nos
6rgaos publicos

A cada etapa da obra o gerente da
obra retroalimenta e registra as
alteracdes de projeto e de
planejamento

Havendo necessidade de alteragéao
nos projetos durante a obra, essas
decisOes/alteragbes sdo tomadas
com a participacao da equipe de
projeto

Os projetistas, apds a entrega dos
projetos, acompanham o
desenvolvimento da obra (com
visitas técnicas e/ou reunides
periddicas)

Comentarios:
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Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

O planejamento geral do
empreendimento (de tudo,
considera a fase de projetos,
compras, obras, etc) conta com
a participagao de todos os
intervenientes

Ha formagao de equipes de
desenvolvimento para cada
empreendimento com
representantes de cada setor
(ex: qualidade, planejamento,
etc)

Ha um coordenador/gerente
geral do empreendimento que
conecta as distintas areas
envolvidas na elaboragéo de
um novo empreendimento,
além de controlar, organizar,
dirigir e planejar todo o
processo de desenvolvimento
do empreendimento (liga todas
as areas)

H& um coordenador de
projetos, responsavel por
gerenciar as diferentes
especialidades de projeto
envolvidas no empreendimento

As reunides para discusséo e
andlise das propostas e
projetos do empreendimento
contam com a participagao

ativa de todos os intervenientes

envolvidos no empreendimento
(ex: equipe de obras,
fornecedores, etc), que
contribuem com suas
experiéncias nas decisoes
projetuais

Ha troca de informacéo e
integragéo entre os projetistas
(ex: reunides, troca de
arquivos, e-mails, etc) para
discuss@o do empreendimento

O resultado da pesquisa de
satisfacao feita nos
empreendimentos entregues €
analisado pela equipe que
participou do desenvolvimento
do empreendimento

E comum que a ocorréncia de
interferéncia entre as distintas
especialidades impliquem obra,
etc)
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As

Raramen Nun omentarios
vezes aramente | Nunca | C

Sempre | Geralmente

9 | O material de marketing passa
por uma anéalise critica, feita por
outras equipes envolvidas no
empreendimento (ex: equipe de
projeto, de orgamento, etc), e
compatibilizacdo com os
projetos, antes de ser langado

10 | Todos os projetos apresentam
pilares e alvenarias compativeis
(na mesma posicao e
espessura) com os projetos
estruturais e de
vedagao/alvenaria

11 | No caso de personalizagdo de
unidade a empresa, ou
terceiros contratados por ela se
responsabilizam por
compatibilizar os projetos
propostos com o restante da
edificacao (projetos
padréo/originais)

Comentarios:
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Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

O empreendimento possui
diretrizes, proposta e estratégia
claras, ou seja, sao conhecidas e
nao suscitam duvidas ao serem
apresentadas a equipe

Todos os intervenientes externos
(ex.: projetistas, fornecedores de
materiais, etc) a empresa
recebem formalmente (ex:
treinamentos, manual de
orientacéo, etc) informacgdes
relativas aos padrdes e técnicas
construtivas da empresa

Os projetistas realizam
treinamentos/reuniées para
explicar os projetos a equipe de
execugao

Ha uma comunicagéo livre e
direta (sem barreiras e
dificuldades) entre os
participantes do empreendimento
(membros e ndo membros da
construtora), que ocorre
continuamente ao invés de
apenas em pontos-chave do
processo

Os canteiros de obras
encontram-se conectados a rede
da empresa com 0 mesmo uso e
possibilidade de Tl existentes no
escritorio/sede

A biblioteca/banco de dados de
solugdes projetuais é
disponibilizada aos projetistas
parceiros

O acompanhamento da obra
pelos projetistas é uma atividade
ocasional, que s6 acontece
quando ha necessidade de
alguma alteragao/modificacao
nos projetos

Os projetistas sao
retroalimentados (ex: feedbacks,
“as built”) a respeito das
alteragdes ocorridas em obra

Ha um sistema padronizado de
nomenclatura de arquivos que
permite a facil e rapida
identificacao das diversas
informagdes (ex: projetos,
planilha de custos, etc) geradas
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Raramente | Nunca | Comentarios
vezes

Sempre | Geralmente

10 | A troca de informagdes entre os
intervenientes é facilitada pelo
uso de ferramentas
computacionais (ex:
disponibilizagédo dos projetos on-
line, teleconferéncias, e-mails,
etc)

11 | As diversas informagoes e
arquivos do empreendimento
(ex: programa, planejamento,
projetos, orgamentos, etc) ficam
disponiveis aos intervenientes
internos , que podem acesséa-las
a qualguer momento do
desenvolvimento

12 | As diversas informagoes e
arquivos do empreendimento
(ex: programa, planejamento,
projetos, orgamentos, etc) ficam
disponiveis aos intervenientes
externos, que podem acessa-las
a qualguer momento do
desenvolvimento

13 | Os funcionarios trabalham em
rede, minimizando a reinsergéo
de informacgdes e os erros

14 | Todas as informagdes séao
registradas e disponibilizadas,
seja em meio fisico ou em meio
eletrénico

15 | Existem sistemas dentro da
organizagao (ex: Agentes
Inteligentes, BIM, etc) que
atualizam os arquivos e
informam automaticamente todos
os membros das equipes da
ocorréncia de mudangas durante
0 processo

16 | As informagdes de uma etapa a
outra sdo passadas de uma
maneira formal (documentada)
aos intervenientes da proxima
etapa

Comentarios:
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SECAO E: BUSCA E INSERCAO DA QUALIDADE

Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

Ha tempo suficiente para o
desenvolvimento de cada etapa
do empreendimento (ex: para
realizar o orgcamento,
planejamento, etc)

Ha controle de revisao, de
alteracdo e da distribuigcdo dos
projetos no escritrio e em obra,
tanto em meio fisico, quanto em
meio eletrdnico

Os problemas enfrentados
durante o empreendimento séo
registrados e monitorados, de
forma a servirem como
referencial futuro e para melhoria
do processo

Os intervenientes externos (ex:
projetistas, fornecedores, etc) sédo
avaliados periodicamente em
fungéo do respeito as normas e
padrdes construtivos da empresa,
bem como pelo desempenho do
projeto e satisfagdo dos usuarios

Os critérios para avaliagao dos
projetos/ projetistas/
fornecedores/ obra sao claros e
de conhecimento dos envolvidos

Os novos empreendimentos sdo
definidos com base em
informagbes sdlidas (ex: pesquisa
de mercado, avaliagbes pos-
ocupagao, etc)

As modificagbes realizadas em
projeto, em geral, implicam em
custos adicionais ao
empreendimento

Todas as normas, processos e
procedimentos sdo
documentados

O processo de projeto é
formalizado na empresa (ex:
possui fluxograma, agentes
definidos, etc)

10

Os trabalhadores recebem
treinamento e capacitagdo
periodicamente

11

Sé&o realizadas avaliagdes nas
edificacdes entregues (ex: pos-
ocupagao, de satisfacao)

12

Sé&o usados métodos formais (ex:
atas, checklists, etc) para
captagéo e registro das
informagdes necessarias ao
desenvolvimento dos projetos
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SECAO E: BUSCA E INSERCAO DA QUALIDADE

Sempre

Geralmente

As
vezes

Raramente

Nunca

Comentarios

13

Todos os documentos gerados
durante a elaboracdo de um
empreendimento sdo
devidamente identificados e
armazenados

14

A cada recebimento de projeto é
feita uma analise critica da
proposta apresentada, onde sdo
analisados o atendimento aos
requisitos e dados de entrada
fornecidos

15

Existem critérios e procedimentos
para a verificagao final da obra e
para sua entrega ao cliente

16

Ao final do empreendimento os
desvios entre o planejado e o
executado sdo analisados e sdo
identificadas as suas causas

17

Os projetistas avaliam o resultado
final do empreendimento (da
obra)

18

Ha alteragbes entre o que é
proposto no material de
marketing e o produto final (ou
seja, o material de marketing nem
sempre representa o produto
final)

19

O planejamento é revisado
periodicamente

20

Os clientes externos sao
considerados durante todo o
desenvolvimento do
empreendimento

21

Os clientes internos sao
considerados durante todo o
desenvolvimento do
empreendimento

22

Procedimentos e processos
padronizados e similares (ex: de
alocacao de recurso,
planejamento, etc) sdo seguidos
em todos os empreendimentos

23

Sao feitas revisdes periddicas
nos procedimentos e processos
do empreendimento, de forma a
melhorar e otimizar o processo
(ex: eliminar atividades que ndo
agregam valor)

24

A empresa sempre busca
melhorias nas tecnologias
utilizadas (ex: computadores,
equipamentos de obra, softwares,
etc)
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Na maioria | Algumas

Raramente | Nunca | Comentarios
das vezes vezes

Sempre

25 | Na finalizagao da obra é
realizado um projeto “as built’
que é entregue aos proprietarios
e condominio

26 | Paralelo ao desenvolvimento da
obra é elaborado um manual de
uso e manutencéo do edificio,
contendo as informagbes
importantes relativas aos
cuidados e garantias da
edificacao, que é entregue a cada
proprietario

Comentarios:
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( )sim () néao

1.1 | Se sim, pode definir o que é:
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APENDICE C - Glossario

GLOSSARIO

Antecipacédo de fases e decisdes: trazer para o inicio do empreendimento as tomadas de

decisdes.
Andlise de risco: significa identificar, qualificar e quantificar todas as anomalias que podem

provocar problemas (de tempo, de custo, entre outros) para a execu¢ao do empreendimento
conforme o planejamento original. A fase final de uma analise de risco constitui a elaboracéo
de um plano de agdo com contramedidas para atenuar ou neutralizar os riscos identificados.

Banco de dados: sdo programas que reunem e gerenciam dados e informacoes,
classificando e organizando-os de forma a terem sentido. Podem armazenar desde projetos,
a planilhas, atas, arquivos de excel e etc. Na pesquisa, o termo banco de dados tem o
sentido de descrever a formacdo e manutengcdo de uma base de conhecimentos da
organizacao.

Busca e insercdo da qualidade: considerar qualidade para todos os intervenientes

Clientes (externos e internos): um empreendimento da construgdo civil possui clientes

externos e internos. Clientes externos sdo, em geral, os consumidores finais, enquanto os
internos sao aqueles que fazem parte do processo, mas em algum momento dependem do
produto de outras areas para realizar suas atividades, por exemplo, a obra é cliente dos
projetos.

Etapas de projeto: um projeto conta com uma série de etapas até chegar ao seu produto

final, assim pode-se definir as seguintes etapas em um projeto: estudo preliminar (proposta),
anteprojeto (configuragao final da proposta), projeto legal (proposta detalhada de acordo
com as exigéncias dos 6rgaos publicos), projeto executivo (detalhamento doa anteprojeto,
com os elementos necessarios — memorial, etc- a execugao da obra), projeto para produgéao
(a definigao em projeto das sequéncias e métodos de execugdo de determinadas etapas
criticas da obra).

Etapas/fases do empreendimento: de acordo com o PMI, todos os projetos podem ser

divididos de acordo com as seguintes fases: iniciagdo, planejamento, execugao,
encerramento e monitoramento e controle.

Fase de iniciacdo: em um negécio de construgcao civil, poderiamos definir como fase de

iniciacao aquela e que sao definidas as caracteristicas do mercado, feitas a concepgéao do
negécio e a definicdo do produto, incluindo as atividades necessarias para isso, como por

exemplo, procura e definicdo do terreno, entre outras.
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Ferramentas computacionais: sdo programas que permitem a execucao de tarefas e

comunicagao entre os diversos intervenientes, como a disponibilizagéo dos projetos on-line,
teleconferéncias, e-mails, etc.
Integracdo dos intervenientes: apropriada comunicagdo e troca de informagdes entre os

intervenientes
Intervenientes (equipe do empreendimento): sdo todos os envolvidos no processo do

empreendimento, sdo os representantes de todas as areas e disciplinas, incluindo os
clientes, projetistas, sub-empreiteitos, fornecedores de materiais, entre outros. Essa equipe
€ responsavel por todo processo de desenvolvimento do empreendimento.

Intervenientes externos: sdo aqueles intervenientes que nao sao funcionarios diretos da

empresa, como por exemplo, os fornecedores de materiais, ou projetistas contratados.
Intervenientes internos: sdo aqueles envolvidos no processo de empreendimento que sao

contratados diretos da empresa construtora, possuem vinculo empregaticio com a
construtora, em geral sdo os diversos funcionarios dos setores da empresa.
Multidisciplinaridade: participagédo de pessoas de diferentes areas/formagdes trabalhando

coordenadamente no empreendimento

7

Plano de aquisicées: € o que contratar/comprar, quando e quanto e como fazer isso,

realizado de acordo com as caracteristicas de cada empreendimento
Programa: resumo das caracteristicas basicas do empreendimento
Projeto para producéo: de acordo com Melhado (1994) é “conjunto de elementos de projeto

elaborados de forma simultdnea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagdo no
ambito das atividades de producdo em obra, contendo as definicdes de: disposicdo e
sequéncia de atividades de obra e frentes de servigo; uso de equipamentos; arranjo e
evolucado do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos préprios
da empresa construtora”.

Projeto “as built’: € um projeto realizado ap6s a execugao da obra, onde todas as medidas

sao aferidas e com base nessas medidas aferidas é feito um projeto que represente a
situacgao real edificacao, deve representar fielmente o objeto construido.
Simultaneidade das atividades: realizar atividades em paralelo.
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APENDICE D - Caracterizacdo detalhada das Construtoras

Empresa A

A empresa em questdo foi fundada em 1981, possuindo atualmente 32 anos de
mercado. Esta sediada em Vila-Velha, atuando nos municipios de Vitéria, Vila-Velha
Serra e Guarapari. Seu ramo de mercado € o de construgdo e incorporacao, sendo
que todas suas obras sao realizadas no sistema de condominio fechado, trata-se de
uma empresa com PBQP-H nivel A e ISO 9001, obtida em 2001.

Atualmente a empresa conta com 1100 funcionarios, 0 que, de acordo com a
caracterizacao do SEBRAE ([s.d.]), classifica-a como uma empresa de grande porte.
Trabalha apenas com construcbes comerciais e residenciais multifamiliares e
durante seu tempo de mercado ja entregou 46 empreendimentos, dentre os quais 38
foram habitacionais, ou seja, seu perfil se encaixa perfeitamente na presente
pesquisa. Em relacdo ao padrao dos seus empreendimentos, este foi caracterizado
como médio e alto. A época da entrevista, fim de 2012, a empresa possuia 19
empreendimentos em fase de projeto e 11 edificios habitacionais em execucéo,
sendo que outros quatro empreendimentos ja haviam sido entregues no mesmo ano.
O respondente possuia oito anos de empresa, formagao de arquiteto e urbanista e
desempenhava a funcdo de arquiteto, onde trabalhava com especificacoes,
detalhamentos, compatibilizacdo de projetos e acompanhamento de obra. Ele
descreveu que a contratacdo e de projetos, a grande maioria € contratada de
terceiros, entretanto alguns projetos, no caso os de arquitetura, arquitetura de
interiores e revestimento, sdo executados internamente, bem como a

compatibilizacéo, que € feita pela equipe do Departamento de Projetos.

Estrutura Organizacional

Em relacdo a estrutura organizacional da empresa A, considerando a classificacao
de Robbins (2006), pode-se dizer que ela € funcional, pois os departamentos sdo
agrupados de acordo com as fungdes que desempenham, centralizada, pois as
decisbes sao tomadas pelos funcionarios de mais alto escaldao e passada aos
demais, e levemente hierarquizada, pois apresenta uma amplitude de controle média

de quatro niveis, conforme pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 — Organograma empresa A
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Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

Na empresa A, o processo de um novo empreendimento pode comegar de algumas
formas diferentes, mas todas elas passam pelo mesmo sistema (Figura 2). Primeiro
a proposta passa pela analise da Presidéncia, havendo necessidade, esta solicita
andlises e estudos para o Departamento de Projetos, que retorna as informagoes
necessarias a Presidéncia. De posse dessas analises a Presidéncia define entao se
vai desenvolver ou ndo o empreendimento.

Foram relatados que os principais problemas dessa fase sdo gerados por questbes

relativas a documentacao, seja dos proprietarios ou dos terrenos.
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Figura 2 — Fluxograma iniciagdo empresa A
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Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao do Processo de Projeto
O processo de projeto se inicia com o encaminhamento do estudo preliminar de
arquitetura para o setor de projetos. A partir dai tem-se uma série de etapas,
conforme figura 3, onde se sucedem ciclos de elaboracdo de projetos, analises e
revisdbes, até chegar a proposta final dos projetos executivos. Dai, havendo
necessidade, ha a reaprovacao de projetos nos 6rgaos competentes. Em relagdo ao
planejamento desta etapa, ela depende da estratégia e data de langcamento
definidos pela diretoria, em cima dos quais a equipe de projeto faz seu plano de

trabalho.
através de reunides presenciais e e-mails. Os e-mails sdo o principal meio de

Durante o processo de projeto a comunicacdo com os intervenientes acontece de
contato, pois as reunides presenciais acontecem de acordo com a necessidade e

momento, por exemplo, quando ha uma interferéncia muito grande entre os projetos
e precisa que a solucao seja definida em conjunto.
A anadlise dos projetos ocorre em cada fase, onde € preenchido um formulario
padrdo com as observacoes e este € encaminhado ao projetista, para que realize as
adequacOes necessarias, nessa analise participam o departamento de projetos,
como também o supervisor de obras e 0 engenheiro que sera responsavel pela
execucdo da obra. Esse formulario é devolvido ao setor junto com a revisdo do

projeto, nele ha a disposi¢do do projetista sobre as alteracdes, se atendeu ou ndo as
solicitagdes e, em caso negativo, porque ndo foram realizadas. Esses projetos



revisados passam também por uma nova andlise baseada no check list® de

verificagdo de projeto.

Figura 3 — Fluxograma projetos empresa A
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Fonte: arquivo pessoal

Quando questionado sobre os principais motivos de alteragdo dos projetos o
respondente identificou necessidade de adaptacdes do projeto arquitetdnico aos
complementares, imprevistos na fase de execugao e necessidade de adequacgao de

projetos/empreendimentos ja em desenvolvimento a novas demandas de mercado.

8 Corresponde a uma lista com os principais itens que devem ser verificados, que varia de acordo
com a especialidade do projeto.
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Outra questao colocada diz respeito aos problemas ocorrido em obra em fungédo dos
projetos. Aqui os problemas identificados foram o retrabalho e dificuldades de
execucao. Esses, segundo o entrevistado, sdo desencadeados pela ndo observacao
dos projetos pelos funcionarios de obra durante a execucdo, pela pobre analise
critica por parte da obra durante o processo de elaboracdo do projeto, levando a
identificacdo de melhorias durante a execucao, e, as vezes, pelo tempo disponivel
para analise ser reduzido, fazendo com que problemas que poderiam ser resolvidos

em projeto sejam identificados apenas no momento da execugéo.

Com 24 anos de mercado a empresa B trabalha com uma variedade de
residenciais

Empresa B
construindo principalmente empreendimentos

empreendimentos,
multifamiliares, além de edificacbes comerciais e hotéis. Ela atua fazendo a
incorporacdo e construcdo de seus empreendimentos, mas também constréi para
terceiros, apesar de ser um ramo de trabalho de menor voluta.
Durante sua vida ja executou 59 empreendimentos, dos quais 49 foram residenciais
multifamiliares. Na época da primeira entrevista, setembro de 2012, a empresa B
ndo havia entregado nenhum empreendimento no ano, embora existissem no
mesmo periodo 11 em fase de execucgao, dos quais nove eram habitacionais, e dez
em fase de projeto. Seu publico alvo é a classe média e alta e seus locais de
atuacao sao variados, com empreendimentos executados/em execucao no Espirito
Santo, em Vitoria, onde se localiza a sede, Vila Velha, Cachoeiro de Itapemirim,
Aracruz, e nas capitais dos estados do Rio de Janeiro e Goias. Para atender a essa
grande variedade de empreendimentos e locais de atuacdo, a empresa trabalha
muito com empreiteiros, contando com 98 funcionarios diretos, o0 que a caracterizada
como de pequeno porte. E uma companhia com certificacao ISO 9001, desde 1998,

z

e com PBQP-H nivel A.

Com excecao dos projetos de arquitetura, de interiores e de revestimentos, os
demais sao terceirizados, ja a compatibilizacdo, como dito anteriormente, € uma
responsabilidade do coordenador de projetos, sendo desenvolvida internamente na

empresa.
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Estrutura Organizacional

A empresa B possui a estrutura organizacional definida de acordo com a figura 4.
Trata-se de uma estrutura funcional, uma vez que os departamentos se dividem de
acordo com as funcbes desempenhadas, com uma média amplitude de controle, ou
seja levemente hierarquizada, pois existem quatro niveis de trabalho e pouco
centralizada, pois grande parte das decisdes é tomada nos niveis de presidéncia,
diretoria, geréncia e coordenagéo.

Figura 4 — Organograma empresa B
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Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

A fase de iniciagdo tem inicio com a busca por um terreno, que é feita pelo setor de
marketing conjuntamente com o presidente da empresa. Definido o terreno entra em
acao o setor de projeto que faz o estudo de massa, identificando o que é possivel de
ser construido no terreno. O resultado desse estudo € analisado pelo setor de venda
e pelo presidente. Passa-se entdo ao estudo de viabilidade, que é elaborado pelo
setor de planejamento, e andlise da documentacdo, responsabilidade da area
administrativa-financeira, se esse dois elementos ndo apresentarem problemas,
prossegue-se com o desenvolvimento do empreendimento, ha a compra do terreno
e tem-se inicio o desenvolvimento do projeto legal de arquitetura. Todo esse
processo € apresentado no fluxograma da figura 5.

Os principais problemas relatados nessa fase dizem respeito a documentacao do
terreno e do proprietario, as negociacées com o dono do terreno, a legislacao/PDU e

ao tipo de solo/terreno que muitas vezes acabam inviabilizando o negécio.
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Figura 5 — Fluxograma iniciacao empresa B
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Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao do Processo de Projeto
Em relacdo ao processo de projeto, ele segue o processo de iniciacao, ou seja, tem-
se o desenvolvimento do projeto legal de arquitetura, que é analisado pelo
presidente e pela diretoria (Figura 6). Estando conforme, é feito um contato com os
projetistas parceiros, que fazem um pré-lancamento e em cima desse pré-
lancamento ajustes sao feitos no projeto legal arquitetdnico. Esse projeto segue para
aprovacao na prefeitura e em seguida os projetistas parceiros sdo contratados. Os
projetos complementares e de estrutura sdo entdo desenvolvidos e é feita a analise
e compatibilizacdo de todos os projetos, que sofrendo os devidos ajustes passam a
uma segunda etapa de andlise, pelo diretor operacional. Quando devidamente
ajustados esses projetos sao distribuidos para a obra, finalizando a fase de projeto.
feito

relacionamento entre o0s envolvidos no processo de projeto €
majoritariamente através de e-mail, mas reunides, contato por telefone, check lists

O
também sdo usados. Vale a pena dizer que as reunides sdo mais expressivas até a
aprovacao do projeto arquitetbnico, depois elas ainda acontecem, mas em menor

frequéncia.
As anadlises de projeto e compatibilizagcdes, conforme evidenciado no fluxograma da
figura 6, ocorrem principalmente em trés momentos. Nessas ocasides 0s projetos

sao analisados pelo coordenador de projetos e também pelo responsavel da obra e
na ultima andlise, uma verificagao final é feita pelo diretor operacional. Os projetos

sao verificados com auxilio de check lists e quando necessarias reuniées com 0s
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Figura 6 — Fluxograma projetos empresa B
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Sobre os maiores problemas de obra, junto com a baixa qualidade da mao-de-obra e
atrasos devido ao ndao cumprimento do prazo de entrega dos materiais pelos
fornecedores, aparecem os retrabalhos e modificacbes em obras devido aos
projetos. Segundo o respondente esse problemas de projeto ocorrem devido a
interferéncias entre eles que ndo sdo captadas nas analises e também por causa
das modificagdes de clientes, que criam mudancas que saem do padrao da obra e
muitas vezes apresentam projetos incompletos, gerando duvidas na sua execucao.

Quando questionado sobre os principais problemas ocorridos em obra devido aos
projetos, aparece aqui a questao do retrabalho e de atrasos, novamente devido aos
projetos modificados pelos clientes (personalizacdo da unidade) e a falhas na
compatibilizacdo. Nas razbées para alteracdo dos projetos também aparece a
compatibilizagdo, ou seja, mesmo ela acontecendo problemas ainda sé&o

transmitidos a obra, onde se destacam interferéncias entre projeto estrutural e
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arquiteténico e revisdes dos projetos de instalagdes para adequacao aos padroes e
métodos construtivos da empresa. Outros motivos identificados foram modificacdes

para incorporar melhorias/novas tendéncias de mercado para a area de lazer e

alteragdes para reducéo de custos.

Empresa C
A empresa C faz em 2013, 13 anos de mercado. Sediada em Vila-Velha, atua neste

municipio, principalmente nos bairros de Itaparica, ltapod e Praia da Costa, e na
cidade de Vitéria, no bairro de Jardim Camburi. Seu principal ramo de mercado é o
de incorporagao-construgdo no sistema de condominio fechado, atuando também,
em menor escala, na construgdo para terceiros. Trata-se de uma empresa com
PBQP-H nivel A e ISO 9001, datada de 2008.
De acordo com a classificagcdo desta pesquisa (SEBRAE, [s.d.]), caracteriza-se
como uma industria de médio porte, com 430 funcionarios a época da entrevista.
Durante sua vida util ja executou 14 empreendimento, dos quais todos sao edificios
residenciais multifamiliares, sendo esta a Unica tipologia de obras que desenvolve.
No fim de 2012, a construtora ja havia entregado dois empreendimentos, possuindo
ainda 12 em execucdo e dois em fase de projeto. O publico-alvo dos
empreendimentos da construtora C sédo as classe média e alta.
Em relacdo ao entrevistado, ele & engenheiro civil e ja estava na empresa ha oito
anos, como gerente de engenharia, onde é a pessoa responsavel por acompanhar
os empreendimentos nos quesitos fisico-financeiro e coordenar as equipes de
engenharia nas areas técnicas e de obras, envolvendo também discussbes de
projetos e analises criticas dando suporte aos engenheiros das obras. Quanto aos
projetos, a grande parte desses é terceirizada, com excecdo dos projetos de

revestimento e alvenaria de vedacao que, da mesma forma que a compatibilizagéo

de projetos, sao feitos na prépria empresa.

Estrutura Organizacional
A estrutura organizacional da empresa C € apresentada na figura 7. Observando a

figura e através das informacdes colhidas ela pode ser considerada pouco
hierarquizada, com uma amplitude de controle baixa em trés niveis, pouco

centralizada, pois as decisdes em relacdo a um empreendimento sdo tomadas no
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nivel gerencial e setorial, e funcional, pois os departamentos estdo agrupados em

fungdes similares.

Figura 7 — Organograma empresa C
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Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

Como a empresa C trabalha de duas formas diferentes, a depender do sistema em
que a obra sera executada, se for incorporacdo e construcao o processo ocorre de
acordo com o apresentado na figura 8, se for apenas construcdo, segue-se 0
apresentado na figura 9. Basicamente, a iniciacdo do empreendimento € realizada
pela diretoria da empresa, o diretor técnico e o financeiro analisam a viabilidade ou
requisitos, fazem os contatos com os potenciais parceiros e fecham o negécio. E
interessante ressaltar que os projetistas parceiros sdo contatados neste momento,
participando desde a etapa de iniciacao. A participacao de outros setores é restrita,
por exemplo, o setor de engenharia atua caso seja necessério dirimir eventuais
duvidas técnicas. O prazo total de execucdo do empreendimento também € decidido
pela diretoria nesta etapa.

Foram relatados que os principais problemas dessa fase sado gerados por questdes
relativas a documentacéo, ou seja, ao desimpedimento legal do terreno, seja dos
proprietarios ou dos terrenos e pelas alteracbes e limitagdes do Plano Diretor

Urbano (PDU).
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Figura 8 — Fluxograma iniciagao para Figura 9 — Fluxograma iniciagao
incorporagao-construgdo empresa C para constru¢do empresa C
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Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao do Processo de Projeto

O processo de projeto (Figura 10) comeca ja na fase de iniciagdo, onde as
informacdes sdo passadas ao projetista de arquitetura, que elabora um estudo
preliminar, que, por sua vez, e apresentado aos projetistas parceiros, que fazem
algumas consideracgdes. Ha a definicao do tipo de estrutura e o arquiteto desenvolve
seu projeto incorporando as consideracoes feitas pelos projetistas complementares
e o lancamento estrutural.

Seguido a isso os projetistas complementares sdo contratados pelos gerentes das
obras e iniciam o desenvolvimento dos seus projetos. A cada entrega de projetos,
esses sao analisados pelo gerente da obra em cima do check list de analise critica,
havendo necessidade de alteragdes essas sao solicitadas aos projetistas por meio
de e-mails e, em alguns casos, através de reunides presenciais. Realizadas as
alteracbes o0s projetos passam por esse mesmo processo, até atenderem as
demandas.

Aqueles projetos que necessitam de aprovacao sdo encaminhados e aprovados por
seus 6rgaos competentes, em paralelo ao desenvolvimento dos demais projetos. A
analise dos projetos pelos érgdos competentes aparece como ponto problematico do
processo, pois, segundo o entrevistado, sempre demoram muito. Os projetos
passam ainda por um processo de compatibilizacdo e apenas apds a analise das
interferéncias e adequacao das propostas € que sao elaborados os projetos

complementares, de instalacdes e especiais definitivos.
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A comunicagdo durante todo o processo acontece principalmente por e-mails e
também através de reunibes presenciais, quando necessarias. O gerente de
engenharia também participa do todo processo, pois ele € o responsavel por avaliar

o desempenho dos projetistas, seja em termos de prazo ou qualidade.

Figura 10 — Fluxograma projetos empresa C
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Fonte: arquivo pessoal

As alteragc6es do PDU também foram apontadas como um problema do processo de
projeto, pois as vezes “[...] o Plano Diretor ele pode te forcar a ter uma modificagéo
drastica num prédio” (Respondente C). Outro elemento que gera modificagdes nos
projetos é a alteracdo de tecnologia, que é quando uma nova tecnologia aparece e
pode ser usada visando a melhoria do empreendimento. E um terceiro motivo de
mudancgas sao as fundagdes, que em algumas situagbes a sua execugao acaba
sendo inviavel e exigindo a alteracdo dos projetos.

Na identificagdo dos principais problemas ocorridos em obra, a interferéncia entre

projetos, principalmente em relagdo ao hidrossanitario, foi apontada como geradora
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de retrabalhos, sendo exposto como sua causa o fato de que alguns problemas néo
sao enxergados durante a compatibilizacdo. Quando questionado sobre os principais
problemas ocorridos em obra em fungdo dos projetos, foram indicados ajustes e
retrabalhos, devido a interferéncias das instalacées elétricas com a estrutura, das
instalac6es hidrossanitarias com os elementos de acesso, em especial as rampas, e

a alteracoes demandadas pela legislacao/vistoria do Corpo de Bombeiros.

Empresa D

No mercado desde 1995, a empresa D trabalha com empreendimentos comerciais e
residenciais multifamiliar, localizados em sua maioria nos bairros da Praia do Canto,
Bento Ferreira e Mata da Praia, em Vitéria. Possui certificacdo 1SO 9001, desde
1998, e PBQP-H nivel A, e seu ramo de atuacdo restringe-se a construcao e
incorporagao proprios.

Na época da entrevista a construtora contava com 104 funcionarios diretos, podendo
ser considerada como uma empresa de médio porte (SEBRAE, [s.d.]). Nesse
mesmo periodo, meados de 2012, possuia trés empreendimentos em fase de
projeto, dois comerciais € um habitacional, e um residencial multifamiliar em
execucao. Nos seus 18 anos de atuacdao executou 20 empreendimentos voltados
para as classes média e alta, dos quais 16 foram habitacionais. Seu publico-alvo sao
pessoas da classe média a alta.

Sobre o perfil do respondente, deve-se dizer que é formado em engenharia e estava
na empresa ha 16 anos, onde desempenhou variadas funcbes até chegar a ocupada
na época da entrevista, gerente de engenharia. Como gerente de engenharia era
responsavel por “coordenar a elaboracao dos projetos, desde a arquitetura até os
executivos, incluindo possiveis modificagées de clientes” (Entrevistado D). Falando
um pouco sobre a questdo dos projetos ele revelou que todos sado terceirizados,
incluindo a compatibiliza¢do, entretanto uma contabilizagdo interna também é feita.

Estrutura Organizacional

Analisando a estrutura organizacional da empresa D, observada na figura 11,
percebe-se que esta é uma empresa levemente hierarquizada, com uma amplitude
de controle mediana com quatro niveis, ligeiramente centralizada, pois apesar de
algumas decisdes serem tomadas a nivel gerencial, outras ainda sdo determinadas
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pelos diretores, e em termos de especializacdo do trabalho pode ser considerada

como funcional.

Figura 11 — Organograma empresa D

DIRETORIA
DIRETORIA DE DIRETORIA DE
INCORPORAGAO CONSTRUGAO
GERENCIAADM GER. GERAL DE GER. DES. DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GER. DA
FINANCEIRO VENDAS DES. NOVOS ENGENHARIA PRODUGAO SUPRIMENTOS QUALIDADE E
NEG. E INCOP. PRODUTOS GETAO DE
PESSOAS
' TESOURARIA
: GERENCIA DE PROJETO DE PROJETO COORD. DE AVALIACAO DE ADMISSAO E
CONTAS A . VENDAS ARQUITETURAE ™ COMPLEMEN- ™| PLANEJAMENTO ™| | FORNECEDORES ™| INTEGRAGAO ™
RECEBER E = (EMPREENDIMENTO) FICHATECNICA TARES
COEINARGAE ) COORD. DE COMPRAS REMUNERAGAO
COORDENAGAO PESQUISAS PROJETOS  |_| ORCAMENTO ™ E BENEFICIOS ™1
CP/O\gR;S é\ DE VENDAS = EXECUTIVOS
CONGILIAGAG ¥ | (EQUIBEEMERESH) ASSISTENCIA APOIO AO TREINAMENTO E
; " NBR 12721 MODIFICAGOES |_| TECNICA ORGAMENTO ™ DESENV. (T&D) ™
: _ 1 COORD. ADM. DE CLIENTES
. GESTAO DO CAIXA VENDAS E — - =
n BEGHY EE GERENCIA DE AMBIENCIA
- NEG. PROJETOS E LEVANTAMENTO OBRAS - ORGANIZ. E SERV. =]
. EXECUGAO STAND= DE - AO EMPREGADO
RELACOES ¢ ] | COORDENAGAO | DE VENDAS QUANTITATIVOS
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............ SERV. GERAIS

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

A fase de iniciacdo da empresa D comeca com a captacdo de um novo terreno
(Figura 12), que é analisado para ver se se adequa ao portfélio de atuacédo da
empresa. Se estiver de acordo com aquilo que a empresa faz, passa-se a definicao
do arquiteto, em paralelo com a definicdo da tipologia. Caso a empresa ja possua
informacdes consolidadas sobre o tipo de empreendimento/bairro em questdo ela
segue para o estudo de massa, caso contrario ela contrata uma pesquisa para
analise da regidao/empreendimentos/clientes, antes de partir para essa etapa.
Seguido ao estudo de massa faz-se a analise da viabilidade, que se mostrando
adequada segue para a realizacdo do estudo preliminar de arquitetura. Com o
estudo desenvolvido, tém-se entdo as negociagdes do terreno, da forma de
execucao do empreendimento, entre outros, para em seguida se passar as demais
etapas. Esse processo envolve basicamente o diretor de incorporacdo e o gerente
geral de vendas e de desenvolvimento de neg6cios e incorporagdo, sem
participacado de outros setores.

Os principais problemas apontados nesta etapa foram as negociacées com o
proprietario do terreno, dificuldades na concepcao do produto e definicdo do preco
de venda de forma a viabilizar o empreendimento.
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Figura 12 — Fluxograma iniciagdo empresa D

INiCIO
CAPTAGAO NOVO
TERRENO
ANALISE .
PORTFOLIO DE ATUAGAO
PESQUISA |+ ----- DEFINICAO DA DEFINICAO DO TERMINO DO
----- *|  TIPOLOGIA ARQUITETO PROCESSO

ESTUDO DE MASSA

| ESTUDO DE VIABILIDADE |

& e

ESTUDO PRELIMINAR TERMINO DO
DE ARQUITETURA PROCESSO

| NEGOCIAGAO TERRENO[

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizagao do Processo de Projeto

Segundo o entrevistado esse processo se inicia desde a concepgao do negécio,
ainda na fase de iniciacdo, quando o Gerente Geral de Vendas, Des.de Negécio e
Incorporacao, define a tipologia do empreendimento juntamente ao arquiteto e tem-
se inicio o estudo preliminar de arquitetura. Fechado o negécio e definido o estudo
preliminar de arquitetura o processo passa ao departamento de engenharia, que
segue com o desenvolvimento dos demais projetos.

De acordo com a figura 13, 0 passo seguinte no desenvolvimento dos projetos é
definir a equipe de projetistas complementares e fazer o plano de trabalho, que é a
definicdo dos prazos e sucessdes de trabalho desta equipe. Feito isso ha uma
reunido com todos os projetistas envolvidos, que serve para apresentar o estudo
preliminar de arquitetura aos demais projetistas e também como primeira reunido de
andlise critica, onde sado sugeridas alteracbes no projeto de arquitetura para
adequacdo aos demais e tecnologias para serem usadas no edificio a ser

construido.
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O passo seguinte consiste em montar os check lists dos projetistas complementares,
incluindo o de estrutura, com os dados de entrada, que sdo as caracteristicas do
empreendimento, aquilo que vai ser ou ndo usado nele. Em geral esses dados sé&o
analisados e discutidos presencialmente pelo gerente de engenharia e o projetista,
ficando uma copia daquilo decidido com o setor, para posterior checagem do projeto,
e outra com o projetista, para poder seguir aquelas informag¢des no desenvolvimento
do projeto. A partir daqui tem-se inicio o desenvolvimento dos estudos preliminares
dos projetos complementares e, em paralelo, o anteprojeto de arquitetura é
realizado.

Durante o processo de desenvolvimento dos projetos a comunicagdo acontece
principalmente por e-mail e contato telefénico. A medida que sdo enviados os
estudos preliminares sao analisados criticamente e compatibilizados. Uma segunda
reunido de analise é definida para passar essas informagdes aos projetistas para
definir os ajustes a serem feitos. Inicia-se entdo a elaboracdo dos anteprojetos
complementares, que segue um processo semelhante a analise dos estudos
preliminares, com exceg¢ao que a reuniao com 0s projetistas s6 acontece se houver
necessidade ou maiores interferéncias. Essas analises envolvem além do projetista,
do gerente e pessoal do setor de engenharia, o0 gerente de producgéo e o gerente da
obra a ser construida.

Concluidos os anteprojetos da-se entrada na aprovagao daqueles projetos que
necessitam de tal procedimento, e comeca a elaboracdo dos projetos executivos.
Ainda ha a questdo das modificagcbes de clientes para personalizacdo das suas
unidades, que passam por andlise e compatibilizagdo no setor de engenharia,
finalizando o processo de projeto.

Falta de definicdo da diretoria, enxerga de possiveis melhorias apés o processo
iniciado e sugestdes feitas pelos corretores foram identificadas na entrevista como
0s principais motivos de alteracdo dos projetos. Apesar de apontado que o0s
principais erros em obra sdo devidos a falhas de marcacdo e da execugédo de
servicos, que ndo sao necessariamente relacionados a problemas de projeto, o
respondente indicou como principais causas dessas questbes o prazo e falta de
atencao, pois apesar dos projetos serem enviados a obra com antecedéncia eles
nao sao analisados pelo gerente nem pela equipe de execugcao antes do inicio dos

servicos, sugerindo um problema de interagdo entre as equipes.
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Em relacdo aos problemas ocorridos em obras por causa dos projetos, foram
indicados aqui a existéncia de retrabalhos, aumento de prazos (atrasos) e custos,
além desses problemas de projeto gerarem, as vezes, incompatibilidades com
servicos subsequentes. O principal motivo apontado foram interferéncias das
instalagbes, que sao bastante comuns e dificeis de serem completamente
eliminadas, devido a grande quantidade de instalagées em um edificio.

Figura 13 — Fluxograma projetos empresa D

INiCIO
(vem da fase de
iniciacéo)

DEFINIR A EQUIPE DE PROJETISTAS COMPLEMENTARES
NO PLANO DE TRABALHO

12 REUNIAO ‘ REUNIAO DE APRESENTAGAO DO EPA A EQUIPE DE ‘

DE ANALISE PROJETISTAS
PREPARAR OS DADOS DE ENTRADA PARA O ESTUDO
‘ PRELIMINAR COMPLEMENTAR (EPC) H PREEé\gSED'\%\:SA e
[ ACOMPANHAR ELABORACAO DOS EPC’s |
ANALISAR OS EPC’s E APONTAR AJUSTES
NECESSARIOS
22 REUNIAO REUNIAO DE ANALISE§ CRITICAS DOS EPC’s
DE ANALISE COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS
[ANALISAR OS ANTEPROJETOS COMPLEMENTARES (APC)]|
PCP ENCAMINHAR APC’s PARA APROVACAO
OR(E;II:\?ABE?\E-AO\RF% AL QUANDO NECESSARIO (resp. projetista)
PREPARAR PROJETOS EXECUTIVOS « Furagdes na laje
(usar caderno de detalhes) « Vedagoes periféricas
« Dry-wall
« Acabamentos
« Fachada
A 4
GERENCIAR AS MODIFICACOES
VENDAS SOLICITAR l¢— SOLICITADAS PELO CLIENTE.
PROCEDIMENTOS DE COMUNICAR SETORES ENVOLVIDOS:
MODIFICACOES OBRA / FINANCEIRO
« Material ceramico
LEVANTAR QUANTITATIVO . Lougas / metais
DE MATERIAL PARA COMPRA « Acabamento elétrico
« Luminarias
« Portas

« Fechadura / dobradicas

Fonte: arquivo pessoal
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Empresa E

A empresa E foi fundada em 1982, ou seja, no ano de 2013 completa 31 anos de
mercado. Ela na verdade é formada por um grupo de empresas, que conta com 145
funcionarios, se caracterizando como uma companhia de médio porte (SEBRAE,
[s.d.]) Sua sede, assim como sua area de atuagdo, € em Vitdria e os principais
bairros em que desenvolve empreendimentos sdo os de Santa Lucia, Jardim
Camburi e Praia do Canto.

Trabalhando apenas com construgcao e incorporacao préprios, a empresa E foca sua
tipologia de construcdo em edificacdes residenciais muiltifamiliares, comerciais e
também em hotéis. Em 2012 ja havia entregue um empreendimento, possuindo
ainda dois em fase de execugdo, sendo um deles residencial, e nenhum
exclusivamente em fase de projeto. Quanto ao total de empreendimentos
executados pela construtora houve certa dificuldade em precisar um namero exato,
mas acredita-se que deve ser algo proximo a 35 edificios, dos quais a maior parte
deles é residencial multifamiliar.

O padrao de clientes que atendem corresponde a classe média e média alta e
convém ressaltar que a empresa nao possui certificacdo ISO nem PBQP-H. Os
projetos da construtora sdo basicamente terceirizados, internamente s6 sao
desenvolvidas revisbes nos projetos e a compatibilizacdo entre eles. Quanto ao
respondente, este é arquiteto e urbanista, estava na empresa ha um ano e um més,
a época da pesquisa, e exerce a funcao de analista de projetos. De acordo coma
descricdo do entrevistado, seu trabalho se caracteriza pela andlise e
compatibilizacdo de projetos, acompanhamento da obra para conferéncia da
execucao dos projetos, manutencao predial e elaborar as modificacbes nos projetos
dos empreendimentos que administram, pois todas as modificacdes de projetos.

Estrutura Organizacional

De acordo com a andlise documental e dados coletados na entrevista, pode-se
considerar a empresa E, como uma construtora familiar, onde os altos cargos sé&o
em sua maioria ocupados pelos donos do negécio e sua familia. A organizacao geral
da empresa € apresentada na figura 14, onde se percebe uma estrutura funcional,
levemente hierarquizada, pois apresenta uma amplitude de controle de quatro

niveis, e centralizada, ja que as decisdes dependem da aprovacgao da diretoria.
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Figura 14 — Organograma empresa E

DIRETOR /PRESIDENCIA

DIRETORIA DIRETORIA DE
ADMINISTRATIVA ENGENHARIA
| . . .
ASSISTENTE DE GERENCIA ADM- GERENCIA DE GERENCIA DE
DIRECAO (controle FINANCEIRA OBRAS | ENGENHARIA
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COORDENAGAO || COORDENAGAO COORDENAGAO COORDENAGAO COORDENAGAO
DE VENDAS DE MARKETING DE OBRAS DE MANUTENGAO DE PROJETOS

DEPARTAMENTO CONTAS A PAGAR OBRAS
PESSOAL E RECEBER

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

O diretor-presidente é a principal figura envolvida na fase de iniciacdo na empresa E,
processo gira todo em torno da figura dele, que efetua a compra do terreno e define
o0 empreendimento e como sera o projeto. Feito isso o diretor-presidente contrata o
arquiteto que desenvolve o projeto legal em cima das diretrizes e informacdes dadas
por ele, em seguida esse projeto segue para aprovacao finalizando essa fase
(Figura 15).

Figura 15 — Fluxograma de iniciagado empresa E

INiclO

COMPRADO
TERRENO

DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO
E DO PROJETO

CONTRATACAO
DO ARQUITETO

| DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

LEGAL ARQUITETONICO

APROVACAO DO PROJETO
ARQUITETONICO

Fonte: arquivo pessoal

Essa etapa apresenta alguns problemas que, segundo o entrevistado, se devem
basicamente a dois elementos: as limitacdes do PDU e a escassez de terrenos, que
combinados inviabilizam empreendimentos.
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Caracterizacao do Processo de Projeto

O processo de projeto tem inicio ainda na fase de iniciagdo, quando se define o
projeto legal. Esse projeto, ap6s aprovacao € encaminhado para uma analise a ser
feita pelo gerente de engenharia, que o analisa segundo os aspectos técnico-
construtivos da empresa e em funcdo de possiveis melhorias, essa andlise é
passada ao diretor, que entao libera o que deve ser modificado (Figura 16).

Paralelo a alteracdo do projeto arquitetbnico sdo contratados os projetistas
complementares e estrutural, que recebem um briefing, contendo as informacdes
necessarias para elaboracdo de seus projetos. Os projetos complementares vao
sendo desenvolvidos e analisados pelo setor de engenharia e projetos na medida
em que sao enviados e alteracdes sao solicitadas quando necessarias. Uma vez
entregue todos os projetos é feita entdo a compatibilizacdo entre eles e havendo
necessidade, novas modificagdes sao solicitadas para adequacao das interferéncias.
Com os projetos compatibilizados, aqueles que necessitam de aprovacao seguem
para essa etapa e durante esse processo podem necessitar de mais adequagdes
para serem aprovados. Por essa razao uma nova etapa final de compatibilizacao é
feita apés a aprovacdo dos projetos, que estando em conformidade, sdo entédo
distribuidos para a obra. Convém destacar que apesar dos projetos serem
contratados de projetistas fora da empresa, as revisbes e alteragdes sao
desenvolvidas em sua maioria internamente. Apenas em casos em que muitas
modificagdes ocorrem e o projeto precisa de reaprovacao essas alteragdes ocorrem
externamente.

A troca de informagdes nesse processo ocorre de acordo com a necessidade e é
majoritariamente feita através e-mails e contatos telefbnicos com os projetistas
contratados. Internamente, devido ao numero reduzido de pessoas envolvidas o que
torna mais facil reuni-las, o contato ocorre de forma mais constante, através de
reunides ou por telefone.

De acordo com as informacdes coletadas, as alteracées de projeto sdo derivadas
principalmente de solicitagbes da diretoria ou de parceiros de vendas, da
necessidade de adequacdo dos projetos a realidade da obra, da pressa para
elaboracdo do projeto arquitetdnico inicial que acaba sendo realizado sem um
estudo aprofundado e da inclusdo de elementos p6s habite-se no empreendimento,

ou por demanda de mercado, ou porque nao seriam aprovados pela prefeitura. Com
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relacao aos principais problemas de obra, aparecem os atrasos devido a demora na
elaboracao dos contratos com os fornecedores/empreiteiros, a compra de materiais
e as execucodes erradas de servicos, ambas devido a mao-de-obra desqualificada

que nao sabem ler projetos, ndo apresentando nenhum item relativo a projetos.

Figura 16 — Fluxograma projetos empresa E

VEM DA INICIAGAO

PROJETO LEGAL
ARQUITETONICO APROVADO

ANALISE TECNICA DO_
PROJETO LEGAL ARQUITETONICO

ALTERACOES PROJETO CONTRATO PROJETISTAS
ARQUITETONICO COMPLEMENTARES E ESTRUTURAL

DESENVOLVIMENTO PROJETOS
COMPLEMENTARES E ESTRUTURAL

ANALISE DE PROJETOS
COMPLEMENTARES E ESTRUTURAL

COMPATIBILIZAGAO

o
P-4
APROVACAO NOS 2
ORGAOS COMPETENTES y

REVISAO

[ COMPATIBILIZAGAO FINAL |

DISTRIBUICAO DOS
PROJETOS PARA OBRA

Fonte: arquivo pessoal

Direcionando a conversa para quais problemas de obra sao derivados de projetos,
foram indicados aqui compras de materiais errados, devido a falta de especificacéo,
levando a paralizacdo da obra para obtencdo de informacdes; execugdes incorretas
de servigos, seja pela inadequagao do projeto as técnicas construtivas da empresa,
seja por ele ndo possuir as informagdes necessarias a sua execucao; e retrabalhos
e modificacdes gerados por erros de dimensionamento das instalacées e dos
ambientes com seu mobiliario nos projetos. Um problema identificado pela
pesquisadora na entrevista, que foge do escopo do questionario diz respeito a
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formalizacdo do processo, pois ndo existe na empresa nenhum procedimento ou
documento formalizado que caracterize esse processo, 0 que pode deixar a mercé

dos envolvidos o andamento dessa etapa.

Empresa F

A empresa F encontra-se h& 32 anos no mercado. E uma empresa de grande porte
(SEBRAE, [s.d.]), com 820 funcionarios, onde seus principais ramos de atuagao sao
na incorporagdo de empreendimentos e incorporacao e constru¢ao proéprios, sendo
gue as vezes nestes ramos trabalha com parcerias com outras construtoras.

As tipologias de empreendimentos que desenvolve sdo residenciais unifamiliares,
residenciais multifamiliares e comerciais, atuando em varios bairros de Vitéria, onde
sedia a empresa, e da Serra. Seus imbveis tem um publico-alvo diversificado, pois
trabalha com padrdées que se inserem no Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), que atendem a classe meédia-baixa, até padrdes mais luxuosos para
atender a classe alta.

E uma empresa com 1SO 9001, certificada em 1998, e com PBQP-H nivel A. Em
toda sua vida, a empresa F executou 53 empreendimentos, totalizando mais de
900.000m2 construidos, desses aproximadamente cinquenta foram edificios
habitacionais, 0 que mostra que essa tipologia é o carro-chefe da construtora. Em
setembro de 2012 a empresa possuia cinco empreendimentos exclusivamente em
fase de projeto, seis em execucdo dos quais cinco eram habitacionais, e dois com a
primeira etapa entregues.

A construtora F trabalha majoritariamente com projetos terceirizados, desenvolvendo
internamente apenas o0s projetos executivos de vedacdes e instalagbes e a
compatibilizacdo de projetos. A pessoa entrevistada na empresa desempenha o
cargo de analista de projetos, onde € responsavel por contratar os projetistas
complementares, analisar os projetos, compatibiliza-los com a arquitetura e
desenvolver os projetos executivos, possuindo a formacao de arquiteto e urbanista e

dois anos de empresa.

Estrutura Organizacional
A estrutura organizacional da empresa F pode ser considerada funcional, agrupada

de acordo com a figura 17. Observando o organograma percebe-se que se trata de
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uma empresa levemente hierarquizada, com quatro niveis de amplitude de controle,
e pouco centralizada, pois grande parte das decisdes € tomada no nivel dos

departamentos/setores.

Figura 17 — Organograma empresa F
PRESIDENCIA ‘

REPRESENTANTE
| DADIREGAO |

VICE PRESIDENCIA DE VICE PRESIDENCIA VICE PRESIDENCIA DE
ASSUNTOS DE INCORPORAGAQ ENGENHARIA, ADMINISTRATIVA
CORPORATIVOS E VENDAS E FINANCEIRA
DIRETORIA DE DIRETORIA DE DIRETORIA DIRETORIA DIRETORIA DE
INCORPORAGAO VENDAS E ADMINISTRATIVA FINANCEIRA ENGENHARIA
MARKETING
DEPARTAMENTO |_ DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE DE DE |— DE RECURSOS |— DECONTASA - DE
SUPRIMENTOS INCORPORAGAO MARKETING HUMANOS PAGAR OBRAS
DEPARTAMENTO | DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
COMERCIALDE | |=—  SERVIGOS - DE - DE
VENDAS ADMINISTRATIVO CONTROLADORIA PROJETOS
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
L DE - DE — DE
DOCUMENTAGAO CONTABILIDADE ORGCAMENTOS
E TESOURARIA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
|— DE TECNOLOGIA|  f— DE CONTASA - DE
DA INFORMAGAO RECEBER MODIFICAGOES
E LICENCAS
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
L_ DEASSESSORIA - DE -
JURIDICA FINANCIAMENTO PLANEJAMENTO
ACLIENTES DE OBRA
DEPARTAMENTO
|— DE QUALIDADE
DEPARTAMENTO
L DE ASSISTENCIA
TECNICA

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

A fase de iniciagdo € quase que de inteira responsabilidade da diretoria e do
departamento de incorporacgao, eles sdo os responsaveis por levar a cabo todos os
processos descritos no fluxograma da figura 18, com excecdao do orgcamento
preliminar que é desenvolvido pelo departamento de orgamento e da contratacédo e
solicitacdo dos estudos preliminares dos projetos complementares e estrutural e
elaboracgdo dos quadros de incorporacao, que ficam a cabo do setor de projetos. E o
gerente de incorporacdo que faz a captacdo do terreno e juntamente com sua
equipe faz as andlises necessarias na documentagao, contrata o arquiteto, define o
briefing, faz a viabilidade e faz 0 acompanhamento do desenvolvimento do projeto
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arquitetonico até sua aprovacao na Prefeitura e Corpo de Bombeiros. Vale dizer que

neste processo ha também participagdo da diretoria, que aprova ou nédo o produto
sugerido.

Figura 18 — Fluxograma de iniciacdo empresa F
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APROVAGCAO
PROJETOS LEGAIS

REGISTRO DE
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Fonte: arquivo pessoal

Os problemas mais comuns vividos pela empresa F nesta fase estdo relacionados a
documentagdo dos terrenos, dificuldade de obtencdo das licencas nos 6rgaos
responsaveis, € 0 nado cumprimento por parte dos projetistas dos prazos

estabelecidos pela construtora.

221



\)N\V E; 98/04
0,

Caracterizacao do Processo de Projeto

O processo de projeto da empresa F é extremamente bem definido, desde as
pessoas, ao sequenciamento, incluindo as etapas de analise e validacao, etc. Por
essa razdo € um processo um tanto complexo e extenso, que se optou por
simplificar através do sequenciamento de atividades apresentado na figura 19. O
planejamento do processo de projeto € feito junto com o planejamento de toda a
obra, com as datas macro definidas pela diretoria e com o departamento de projetos
indicando a previsédo para a liberacao dos projetos.

Apesar da figura 19 representar o processo de projeto a partir do projeto legal
arquiteténico, ele comeca ja na fase de iniciacao, onde ha o desenvolvimento do
estudo preliminar de arquitetura, a contratacdo dos projetistas complementares pelo
departamento de projetos e pela e se inicia o desenvolvimento dos estudos
preliminares dos projetos complementares. La ja se desenvolvem as primeiras
interacdes entre os diferentes setores e as andlises dos projetos. Seguindo o
desenvolvimento do projeto legal, tem-se a elaboracdo dos anteprojetos
complementares (terraplanagem, rede, etc) e de estrutura, que passam por analises
e verificagdes no departamento de projetos. Elabora-se entdo os projetos especiais,
gue no caso sao projetos de paisagismo, ar condicionado, piscina, vedacodes, entre
outros, que passam por andlises e verificacbes e, estando em conformidade,
permitem dar sequencia ao desenvolvimento dando subsidios para elaboracdo dos
anteprojetos de instalacoes.

Os projetos de instalagbes também passam por analises e verificagdes e dai séo
levados para aprovacao nos érgaos/entidades competentes e passar-se-a a etapa
de elaboragao dos projetos executivos. Os projetos executivos passam pelo mesmo
processo de analise no setor de projetos, mas no caso de haver projetos
modificativos de clientes, esses ultimos também passam por analises e
compatibilizacbes com os projetos executivos, em paralelo monta-se uma unidade
protétipo para testar os projetos desenvolvidos e, ndao havendo necessidades de
ajustes, encerra-se ai a etapa de projetos.

Convém destacar que como o processo esta simplificado existem algumas etapas a
mais de analise. A participacdo do departamento de projetos ndo se restringe a
coordenacdo do processo e analise dos projetos, uma vez que eles também sao os
responsaveis pela elaboragdo dos projetos executivos. Ha também o envolvimento
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de outros agentes, como o setor de marketing, equipe de obra, assisténcia técnica,

corretores, que passam informagdes desde o ponto de vista dos clientes e das
necessidades de mercado, até questdes que estdo gerando problemas e
manutencdes nas obras entregues. Segundo o entrevistado F “sdao dois setores

trabalhando, trés (setores), praticamente em conjunto o tempo inteiro”.

Figura 19 — Fluxograma projetos empresa F
VEM DA INICIACAO

|PROJETO LEGALARQUITETC)NICO|

Y
|DESENVOLVIMENTO DE ANTE-PROJETOS COMPLEMENTARESP ————— 1

[ANALISE DE ANTE-PROJETOS COMPLEMENTARES / ESTRUTURAL |

__REVISAO _

______________________

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS ESPECIAIS
(paisagismo, ar condicionado, piscina, vedagdes) l¢ -----

| ANALISE PROJETOS ESPECIAIS |

DESENVOLVIMENTO DE ANTE-
PROJETOS DE INSTALACOES

o
[ ANALISE ANTE PROJETOS DE INSTALAGOES | ‘&

L 2
APROVAGAO NOS ORGAOS E ELABORACAO PROJETOS PROJETOS |- —---
ENTIDADES COMPETENTES EXECUTIVOS MODIFICATIVOS CLIENTES

VALIDAGAO DE ANALISE CRITICA PROJETOS EXECUTIVOS
UNIDADE PROTOTIPO E MODIFICACOES DE CLIENTES

DE PROJETO
Fonte: arquivo pessoal
Em um primeiro momento a troca de informacdes é baseada em reunibes
presenciais, depois que o projeto estd mais desenvolvido, acontece mais através de
e-mails e pelo site gerenciador de arquivos/projetos, que de acordo com o

entrevistado

Ele (site gerenciador de arquivos) ajuda muito. Nele a informagao fica
disponivel atualizada para todo mundo. Porque a gente coloca no site ndo
s0 o projeto, a gente coloca o memorial descritivo, licenga, ART... Tudo que
alguém precisar ja esta la (Entrevistado F)
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Informacdes também sao trocadas por meio de check lists sobre o empreendimento
e padroes da empresa, esses também sdo usados para andlise critica dos projetos.
Os projetos sdo analisados quanto ao cumprimento dos dados de entrada passados
pela empresa, quanto aos requisitos do check lists e em relacdo aos custos, eles
passam por compatibilizacées para identificacdo de possiveis interferéncias.

Alguns problemas sao recorrentes no processo de projeto e de acordo com o
entrevistado os principais motivos para modificacbes em projetos sdo, em sua
maioria, necessidade de adequacdo dos projetos para inclusdo ou
redimensionamento de uma area técnica, solicitacbes da diretoria e a busca da
melhoria do produto. Quanto aos principais problemas de obra a ndo observagao
dos projetos, juntamente com as imprecisées do sistema construtivo e de vicios da
mao de obra (funcionarios acostumados com padrdes e resistentes a inovagoes),
aparecem como as principais causas de retrabalhos e erros durante a construcao.
Considerando os principais problemas de obra causados por projetos, foram
apontados novamente os retrabalhos, de obra e de projeto, pois as vezes alguns
ambientes sdo dimensionados erroneamente e aquilo que deveriam comportar
(equipamento/mobiliario/material) nao cabe, essas questdes também acontecem por
causa de desenhos/especificacdes inexequiveis e, muitas vezes, devido a projetos
com especificacdes de materiais que ja ndo estdo mais disponiveis no mercado.

Empresa G

Fundada em 1975, a empresa G possuia, no fim de setembro de 2012, 250
funcionarios, caracterizando-a como uma industria de médio porte (SEBRAE, [s.d.]).
Sediada em Vitéria, atua em varios bairros dos municipios de Vitoria, Serra, Vila-
Velha e Guarapari.

Trabalha com construcédo para terceiros e incorporagdo e construcdo proprios, que
as vezes € realizado em parceiras com outras empresas, € seu padrao de
consumidor varia de acordo com seu ramo de atuacado. Para os empreendimentos
que ela mesma incorpora e constrdi seu padrao € a classe média e alta e para
aqueles construidos para terceiro o padrdo é a classe baixa, com obras direcionadas
para o Programa Minha Casa Minha Vida. Quanto as tipologias de construcao,

executa os mais variados tipos: residencial unifamiliar e multifamiliar, comercial,
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industrial, institucional, obras de arte da engenharia, sendo seu principal foco as
construgdes residenciais multifamiliares.

A empresa G possui certificagcao 1ISO 9001, desde 2008, e PBQP-H nivel A, além da
certificacdo OHSAS 18.001/2007, que é uma certificacao de Sistema de Gestao da
Saude e Seguranca no Trabalho. Durante a época da entrevista possuia 13
empreendimentos em execucdo, sendo oito habitacionais (1 condominio
unifamiliares e o restante edificios multifamiliares), 15 em fase de projeto, dos quais
trés possuiam a geréncia fora da empresa (construcao para terceiros ou parcerias
em que outras empresas gerenciam o0s projetos) e um ja havia sido entregue
naquele ano. Nos seus 38 anos a empresa entregou 182 obras, com
aproximadamente 1.444.008 m?2 construidos, das quais 126 sao edificacdes
residenciais, multi ou unifamiliares.

Seguindo a mesma caracteristica das outras empresas a maior parte dos projetos da
construtora G € terceirizada, apenas projetos de remembramento € comunicacao
visual sdo desenvolvidos internamente. A compatibilizacao é terceirizada, entretanto
sempre acaba ocorrendo uma compatibilizacao interna também.

O respondente da empresa G possui a formagédo de arquiteto e urbanista e esta na
empresa ha seis anos e meio, seu cargo é o de arquiteto, onde é a pessoa

responsavel pela coordenacgéo dos projetos.

Estrutura Organizacional

A empresa G apresenta uma estrutura organizacional funcional, dividida em quatro
grandes areas (Figura 20). Composta basicamente de quatro niveis, pode ser
considerada levemente hierarquizada, e levemente centralizada, pois as decisdes
sao tomadas de acordo com 0s niveis, ou seja, aquelas mais importantes sao
definidas no ambito das diretorias, enquanto as mais simples sao tomadas em nivel

de departamento.

225



ERAL D,
<O (e} &

<

NIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFE

Figura 20 — Organograma empresa G
CONSELHO

DIRETOR SUPERINTENDENTE

DIRETORIA DE DIRETORIA DIRETORIA DIRETORIA DE DIRETORIA DE
INCORPORACAO TECNICA ADMINISTRATIVA NEGOCIO E PRODUCAO
-FINANCEIRA CONSTRUGAO
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO ‘ GERENCIA DE
DE - f— DE PROJETOS b= ADMINISTRATIVO = ASSISTENCIA OBRAS
INCORPORACAO TECNICA
‘ DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE VENDAS E e DE b= FINANCEIRO e DE
‘ MARKETING ORGCAMENTOS PLANEJAMENTO
DE OBRAS
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE - DE RH DE NOVOS

~ | SUPRIMENTOS NEGOCIOS

DEPARTAMENTO
— DE TECNOLOGIA
DA INFORMACAO

DEPARTAMENTO
— DE CONTRATOS
DE CLIENTES

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

Houve certa dificuldade na caracterizacao da fase de iniciagcdo da empresa G, por se
tratar de um processo mais sigiloso, exclusivo da diretoria de incorporagéo e por nao
ter sido cedido nenhum documento relativo a essa etapa para andlise. De uma
maneira bem genérica foram passadas algumas informacdes sobre essa fase, com
as quais foi montada a figura 21. Nela o processo se inicia com a proposta de um
novo empreendimento, que pode partir tanto de empresas parceiras, quanto
internamente, com um terreno definido, ha a coleta de dados para o estudo
preliminar, feita pelo diretor de incorporacao. Essas informacgdes sdo passadas para
o arquiteto que elabora um estudo preliminar, dentro de um contrato de risco. Com o
estudo roda-se a viabilidade e sendo viavel o empreendimento segue com seu
desenvolvimento. Cabe ressaltar que como a construtora G trabalha com parceiras e
construcéo para terceiros nem sempre a etapa de iniciacao e o processo de projeto
séo realizados por ela.

Os principais problemas relatados na fase de iniciacao dizem respeito a legislacao,
que muitas vezes inviabiliza um empreendimento e que muitas vezes o
negécio/terreno ja vem com o arquiteto e projetos definidos, fazendo com que a
construtora perca sua liberdade de escolha.
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Figura 21 — Fluxograma de iniciagado empresa G
INiCIO

PROPOSTA DO
EMPREENDIMENTO

COLETA DE DADOS PARAESTUDO
PRELIMINAR DE ARQUITETURA

DESENVOLVIMENTO DO
ESTUDO PRELIMINAR

I

ESTUDO DE
VIABILIDADE
ANALISE DE
VIABILIDADE

SEGUE PARA SETOR TERMINO DO
DE PROJETOS PROCESSO
Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao do Processo de Projeto

Seguindo a iniciacdo o processo de projeto tem inicio quando a incorporacao
encaminha ao setor de projetos o estudo preliminar de arquitetura. Feito isso,

contrata-se o arquiteto e ha um pré-lancamento das instalacées e estrutura e
adequacdées no projeto arquitetbnico. A partir dai prossegue-se para o0
desenvolvimento do projeto arquitetbnico e de incéndio, que é compatibilizado e
analisado pelo setor de projetos e pela obra (gerente ou diretor de producéo, caso
ainda nao exista um gerente definido). Estando sem problemas esses projetos

seguem para aprovacao no Corpo de Bombeiros e Prefeitura, podendo ser pedida

alguma revisao por parte desses 6rgaos.
Com a aprovacdo dos projetos de arquitetura e incéndio, sdo contratados os
projetistas complementares e de estrutura e ha o desenvolvimento desses projetos,
que passam pela mesma andlise que os projetos de arquitetura e incéndio
passaram, sendo revisados quando necessario. Aqui o processo se divide, aqueles
projetos complementares que necessitam de aprovagdo sédo entdo levados aos

orgaos/entidades competentes para aprovacao e ha também a elaboracdo de
projetos executivos. Os projetos quando aprovados nos 6rgaos sao encaminhados a

obra e 0 mesmo acontece com os executivos apds passarem por mais uma etapa de

andlise, finalizando o processo de projeto (Figura 22).
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Figura 22 — Fluxograma projetos empresa G
ESTUDO PRELIMINAR DE ARQUITETURA (vem da iniciag&o)

[ CONTRATACAO DO ARQUITETO |
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v
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CONTRATACAO DE PROJETOS
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!
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PROJETOS COMPLEMENTARES

I

ANALISE E COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS COMPLEMENTARES

________

_________

APROVAGCAO NOS ORGAOS /| [ PROJETOS EXECUTIVOS jt---=---=----------=
ENTIDADES COMPETENTES i

REVISAO

(quando aplicavel)
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I

1

S

[ DISTRIBUICAO PARA OBRA]

1
1
1
:
1
I _ _REVISAO

| DISTRIBUICAO PARA OBRA |
Fonte: arquivo pessoal

As analises de projeto neste processo sao feita basicamente através de duas
formas: das listas de dados de entrada e dos relatérios de andlise critica. A lista de
dados de entrada é uma ficha encaminhada a cada projetista com as informacoes
basicas que ele deve adotar/seguir na elaboracdo de seu projeto. Quando a
empresa recebe os projetos, ela faz uma analise para conferir se os dados de
entrada foram atendidos/respeitados. Conferidos esses dados, passa-se a segunda
etapa da andlise critica, onde sdo analisados os projetos, verificadas possiveis
melhorias e interferéncias e sao feitos os relatérios de andlise critica, que sdo um
registro de todas as alteracdes nos projetos com as suas devidas justificativas. O
projeto estando conforme, segue entdo para o controle de revisdo e distribuicdo, de
responsabilidade do setor de projetos.
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A troca de informagdes entre os intervenientes ocorre de diversas maneiras durante
o desenvolvimento dos projetos, sendo a mais frequente o uso de e-mails, mas

acontecendo também através dos dados de entrada, check lists,

presenciais e atas de reuniao.
Quando questionado sobre os principais motivos de alteragdo dos projetos o
respondente identificou incompatibilizacées entre instalacdes e estrutura, alteracdes
devido a exigéncias de o6rgaos publicos, atendimento a novas demandas de
mercado (especialmente para obras longas) e trocas de materiais. Dentre os
principais problemas de obra, foram citados a atrasos e altera¢des/retrabalhos na
obra devido a falta e desqualificacdo da de mao-de-obra, falta de planejamento de
compras, mau tempo, mudanga no escopo e atrasos na entrega de projetos, ou seja,
os projetos sdo ainda uma atividade critica para a execucao da obra. Aprofundado
na questao dos problemas em obra derivados de projetos, aparecem novamente 0s
atrasos e retrabalhos, originados por incompatibilizacbes entre instalagdes e
estrutura, inexisténcia de alguns projetos e imprevistos na fundacao, que nao foram

previstos no projeto de fundacdo nem nas sondagens.

Empresa H

A empresa H é uma construtora de médio porte (SEBRAE, [s.d.]), contando com 128
funcionarios. Seu ramo de atuacdo € a incorporacdo e construcao proprios,

trabalhando com empreendimentos comerciais, residenciais unifamiliares e

multifamiliares ao longo dos seus 29 anos de existéncia. Como cliente padrdo a
empresa H foca seus empreendimentos na classe média e alta, concentrando seus
empreendimentos nos bairros de Jardim da Penha e Mata da Praia, no municipio de
Vitéria, onde também esta sediada. Possui certificacao ISO 9001 e PBQP-H nivel A,

obtidas no ano de 2008.
Em setembro de 2012 a construtora H ainda n&o havia entregue nenhuma obra
naquele ano, mas possuia cinco edificacdes habitacionais em execucdo, além de
quatro empreendimentos em fase de projeto. E interessante notar que das 35 obras
realizadas em todo seu tempo de mercado, 31 sdo habitacionais, indicando o
enfoque da empresa na execucao desse tipo de empreendimento.
Quanto a elaboracao dos projetos, a empresa H apresenta uma maior variedade de
projetos executados internamente quando comparada as demais, elaborando ela
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mesma seus projetos de arquitetura (de edificios e de interiores), executivos, de
aquecimento solar e instalacdo de gas. Apesar disso a maioria de seus projetos
ainda é terceirizada, ja a compatibilizacao é feita exclusivamente pela construtora.

Com relacao ao entrevistado, trata-se de um profissional arquiteto e urbanista com
16 anos de empresa, onde desempenhava a funcdo de gerente de obras e
coordenado de projetos. Dentre suas atribuicoes, ele é o profissional responsavel
por coordenar o trabalho de execucgéo da obra e, no escritério, coordenar o processo
de projeto: desenvolvimento, compatibilizacdo, reunidées para discussao, entre

outros.

Estrutura Organizacional

Apesar da segmentacdo, existem basicamente quatro niveis de hierarquia na
organizacdo da empresa H, conforme representado no organograma exposto na
figura 23, o que define uma amplitude de comando de quatro, podendo ser
considerada como levemente hierarquizada. Apesar de uma série de setores se
vincularem diretamente a diretoria geral, sem estarem agrupados a outras atividades
similares, ainda assim pode-se dizer que a organizagdo possui uma estrutura
funcional. Essa conexao direta de varias areas a figura do diretor geral demonstra o
carater centralizador da empresa, em que varias das decisdes giram em torno dessa

figura.

Figura 23 — Organograma empresa H
DIRETORIA

REPRESENTANTE DA DIRECAO CONSELHO CONSULTIVO

ASSISTENCIA JURIDICA E CONTABIL RECURSOS HUMANOS
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DIRETORIA DE PRODUGAO DIRETORIA COMERCIAL

GERENCIA
ADMINISTRATIVO
FINANCEIRA

DEPARTAMENTO
FINANCEIRO

DEPARTAMENTO
PESSOAL

GERENCIA DE
PLANEJAMENTO

DEPARTAMENTO DE
PLANEJAMENTO

DEPARTAMENTO DE
SUPRIMENTOS

DEPARTAMENTO DE
FINANCIAMENTO

GERENCIA DE
OBRAS

GERENCIA DE
QUALIDADE E
TECNOLOGIA

COORDENACAO DE
PROJETOS

COORDENACAO DE
[ NUCLEOS TECNICOS

ATENDIMENTO AO
CLIENTE - POS VENDA

b/ ASSISTENCIA TECNICA

Fonte: arquivo pessoal

GERENCIA DE
VENDAS

| DEPARTAMENTO DE ATENDIMENTO

AO CLIENTE / VENDAS
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Caracterizacao da Fase de Iniciacao

A fase de iniciagao encontra-se representada na figura 24. Como € possivel ver, um
empreendimento se inicia com a definicao de um terreno, € interessante notar que a
construtora H trabalha constréi em terrenos que sdo dela, ou seja, ndo ha uma
busca de terrenos e preocupagdo com certiddes e contratos de compra e venda
nesta etapa. Em seguida, a diretoria em conjunto define as caracteristicas da nova
obra. A partir dessas caracteristicas € elaborado um estudo de massa, que serve
como base para a elaboracdo do estudo de viabilidade. O departamento de
planejamento fica responsavel por desenvolver esse estudo que, quando pronto, é
encaminhado as diretorias para que o analisem técnica e comercialmente. Esse
estudo é entdo aprovado, encerrando a fase de iniciacdo, ou ajustes podem ser
solicitados, o que fard o processo retornar a uma das etapas anteriores,
invariavelmente finalizando, ou com a aceitacdo e desenvolvimento do
empreendimento, que seguira para a proxima etapa, ou com a nao execucao do

empreendimento, encerrando o0 processo.

Figura 24 — Organograma empresa H
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ANALISE DO )
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g

o

__REVISAO_________

SEGUE TERMINO DO
DESENVOLVIMENTO PROCESSO

Fonte: arquivo pessoal
Uma curiosidade da empresa H foi que ela afirmou nao possuir problemas na fase
de iniciacdo, pois se tratar de um processo exclusivamente interno, sem a
participacdo de outras pessoas, como corretores, proprietarios de terrenos,

arquitetos, entre outros, onde usualmente ocorrem os problemas.
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Caracterizacao do Processo de Projeto

Os subsidios para o inicio do processo de projeto vém da fase de iniciacao,
passadas pela diretoria (Figura 25). Com essas informacodes define-se a equipe de
projetistas, composta majoritariamente por funcionarios da empresa, é elaborado o
plano de trabalho, onde cabe ressaltar que o processo de projeto na empresa H tem
duracao média pré-estabelecida de um ano, e tem-se inicio o desenvolvimento do
estudo preliminar de arquitetura. Em paralelo vdo sendo coletados os dados de
saida dos estudos preliminares complementares, que uma vez determinados sao
encaminhados aos projetistas.

E feita, entdo, uma reunido da andlise do estudo preliminar de arquitetura com a
participacdo dos projetistas complementares, e, de acordo com as solicitaces, sao
realizadas adequacdes nesta proposta, que estando em conformidade com as
demandas feitas segue para o desenvolvimento do anteprojeto de arquitetura (APA)
e projeto de incéndio. O APA e projeto de incéndio desenvolvidos sao distribuidos
para analise e uma nova reunido para analise critica desses projetos é realizada,
para que os ajustes necessarios sejam feitos antes que sejam encaminhados para
aprovacao nos 6rgaos competentes.

Uma vez aprovados, os projetos de arquitetura e incéndio sao apresentados para os
projetistas em uma reunido, que marca o inicio do desenvolvimento dos estudos
preliminares dos projetos complementares (EPC). Simultaneamente ha o
desenvolvimento dos projetos executivo de arquitetura, estrutural e dos EPC, as
informacdes desses projetos culminam com a elaboracdo dos anteprojetos
complementares, que concomitante aos demais passa por mais uma reuniao de
analise critica e compatibilizacao, e, desde que realizados o0s ajustes necessarios,
passa-se a elaboracdo dos projetos executivos. Esses projetos passam por mais
uma analise final e, com isso, ha a finalizagdo do processo de projeto.

Esse processo é desenvolvido pela coordenacdo de projetos, com grande
participacdo do diretor de producdo. As analises criticas sdo feitas nas reunibes,
onde sao geradas atas e relatérios, como também através do uso de check lists,
com dados de entrada e de saida para cada projeto, verificados tanto pelos
projetistas, quanto pelo setor de projetos. Além de reunides presenciais, atas de
reunides e check lists, sdo usados para troca de informagdes um software de

gerenciamento de projetos e e-mails.
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Figura 25 — Fluxograma projetos empresa H

INICIO (vem da fase de iniciag&o)

|DEFINICAO DA EQUIPE DE PROJETISTAS|

DEFINIR O PLANO COLETAR INFORMAGOES PARA ESTUDOS
DE TRABALHO PRELIMINARES COMPLEMENTARES
DESENVOLVIMENTO DE DISTRIBUICAO DE
—---» ESTUDO PRELIMINAR DE INFORMACOES DO ESTUDO
ARQUITETURA PRELIMINAR DE ARQUITETURA

2 REUNIAO PARA ANALISAR ESTUDO
) PRELIMINAR DE ARQUITETURA
a E
o
DESENVOLVIMENTO DE ANTEPROJETODE | ___________
ARQUITETURA E PROJETO DE INCENDIO !
1
1
DISTRIBUICAO ANTEPROJETO DE ARQUITETURA E PROJETO DE !
INCENDIO PARA PROJETISTAS COMPLEMENTARES H
i
REUNIAO PARA ANALISE DE ANTEPROJETO DE ,2:
ARQUITETURA E PROJETO DE INCENDIO a!
; ; o
ol
1
1
APROVACAO ANTEPROJETO DE
ARQUITETURA E PROJETO DE INCENDIO
REUNIAO PARA APRESENTACAO DE PROJETOS LEGAIS +
INICIALIZAGAO DE ESTUDOS PRELIMINARES COMPLEMENTARES
| } |
DESENVOLVIMENTO DE DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DE
;- ---» PROJETO EXECUTIVO DE DE PROJETO ESTUDO PRELIMINAR
1 ARQUITETURA ESTRUTURAL COMPLEMENTAR
3
I I - |
I I
! ! A 4
] I
! ! - - -*[ DESENVOLVIMENTO DE ANTEPROJETO COMPLEMENTAR |
I
e 19 e
s |2 'S [REUNIAO PARA ANALISE CRITICA E COMPATIBILIZACAO]
TR
Iv4 |
| i
]

L e

DESENVOLVIMENTO
PROJETO EXECUTIVO

DOS PROJETOS EXECUTIVOS

0

< - i -
(2] |REUNIAO PARA ANALISE E VALIDACAO
>

1]

14

PROCESSO
Fonte: arquivo pessoal
Segundo as informagbes dadas pelo respondente H, os principais problemas de
obra estao relacionados a mao-de-obra e relacionamento com os fornecedores, nao
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tendo sido citado nenhum item relativo a projeto. Ja em relagcédo a problemas na obra
originado por projetos, foram citados os retrabalhos, atrasos de cronograma,
insatisfagéo dos clientes e ociosidade a mao-de-obra, que muitas vezes acontecem
pela falta da previsao/analise de algum elemento em projeto, como também devido a
problemas na comunicacao das informacdes através dos projetos e na leitura dos
mesmos pela equipe de obra. E quanto aos motivos para alteracées nos projetos, 0s
principais na empresa H sdo a compatibilizagcado entre os projetos, principalmente
entre a arquitetura e estrutura, incorporacdo de novas tecnologias e alteracbes de
normas dos 0Orgaos publicos durante o processo, exigindo modificacbes e

reaprovacao dos projetos.

Empresal |

Fundada ha 39 anos, a empresa | atualmente atua em seis estados da federacéo,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Maranhdo, Piaui e Para, se
caracterizando como uma industria de grande porte (SEBRAE, [s.d.]), contando
aproximadamente 450 funcionarios s6 no Espirito Santo. Trabalha apenas com
construcao e incorporacao préprios, onde desenvolve empreendimentos residenciais
multifamiliares e comerciais, com foco para a construcdo de shoppings centers.

A construtora I, no Espirito Santo, a época da entrevista, agosto de 2012, possuia
quatro empreendimentos em fase de projeto, oito em execucgao, dos quais trés eram
habitacionais e ndo haviam entregado nenhum empreendimento até aquela data,
embora dois estavam em conclusdo para ser entregues. Com ISO 9001, desde
2008,e PBQP-H nivel A o seu padrao de cliente sao as classes média e alta, tendo
desenvolvido 30 empreendimentos de grande porte em toda sua existéncia, sendo
18 desses habitacionais.

Em termos de projetos, a construtora | contrata todos os seus projetos de projetistas
externos a empresa e a compatibilizacdo também é terceirizada, desenvolvendo
internamente apenas projetos arquitetbnicos de shoppings. Nessa entrevista houve
uma particularidade, ao invés de um respondente, foram trés, pois, como foi pedido
uma pessoa que entendesse dos processos da empresa de uma maneira geral, eles
acreditaram que as repostas estariam mais completas e congruentes com a visao da

empresa com a presenca de representantes de mais de um setor.
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Exposto isso, ha nessa entrevista trés respondentes que serdo denominados I1, 12 e
I3, com onze anos, dois anos e meio e quatro anos de empresa, respectivamente. O
entrevistado 11, engenheiro civil, exerce a fungao de gerente de incorporacao, sendo
a pessoa responsavel pelos novos neg6cios da empresa, gerenciando o
desenvolvimento e legalizagdo do produto. 12, arquiteto e urbanista, & analista de
projetos, onde analisa e contrata os projetos complementares. Por fim, 13, também
arquiteto e urbanista, é coordenador de qualidade, responsavel pelos processos
relativos a ISO 9001 e qualidade.

Estrutura Organizacional

Observando-se o organograma da empresa |, apresentado na figura 26, percebe-se
uma divisdo dos departamentos da empresa de acordo com areas de atividades
similares, ou seja, possui uma estrutura funcional. A organizacdo € levemente
hierarquizada, com uma amplitude de controle média de quatro, e centralizada, pois
a maioria das decisbes passa pelas diretorias da empresa.

Figura 26 — Organograma empresa |
VICE-PRESIDENCIA
INCORPORAGAO E CONSTRUGAO

DIRETORIA DE DIRETORIA DIRETORIA DE DIRETORIA DE DIRETORIA DE
INCORPORAGAO COMERCIAL PLANEJAMENTO N
INCORPORAGAO SHOPPING

GERENCIA DE GERENCIADE | | GERENCIADE = | GERENCIADE GERENCIA |_[GERENCIA GERENCIA GERENCIA DE GERENCIADE | | GERENCIADE | | GERENCIADE GERENCIADE | | GERENCIADE
INCORPORAGAO PRODUTO NOVOS MARKETING COMERCIAL HAUSE | | ADMINISTRATIV PLANEJAMENTO PROJETOS QUALIDADE E OBRAS OBl SUPRIMENTOS
NEGOCIOS ACOMERCIAL E ORGAMENTO PROCESSOS

COORDENAGAO| |COORDENACAO| |COORDENAGAO| |COORDENACAO |SUPERVISOR COORDENAGAO 'COORDENAGAO |COORDENACAO [COORDENAGAO |COORDENAGAO| | ASSISTENCIA COORDENAGAO | |ENGENHARIA DE
DE DE PRODUTO DE NOVOS DE MARKETING | | DE VENDAS DE ORGAMENTO DE DE PROJETOS | | DE QUALIDADE DE OBRASE TECNICA DE OBRAS SUPRIMENTOS
LEGALIZAGAO NEGOCIOS PLANEJAMENTO ADMINISTRAGAO ADMINISTRAGAO

ASSISTENCIA COMPRADORES,
ADMINISTRATIVA ASSISTENTES E
ESTAGIARIOS

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

A empresa | desenvolve seus empreendimentos com base em cinco etapas:
prospeccao, captacdo, concepcdo, execucdo e pds-obra, além de uma etapa
constante relativa a qualidade. Comparando essas etapas através da documentacao
obtida e pelas informacdes cedidas na primeira entrevista, com a separacdo de
fases apresentadas pelo PMI exibida no item 2.2.2 (Atuagcdo) da presente pesquisa,
definiu-se que a fase de iniciagdo na empresa |, corresponde aos macro processos
de prospeccao e captacdo, que encontram-se representados resumidamente no

fluxograma da figura 27.
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A diretoria de incorporacao € a Unica envolvida nesta etapa que, como é possivel

observar no fluxograma (Figura 27), tem inicio com a prospecg¢do de terrenos.
Definido um terreno € analisado se ele se insere no plano estratégico da empresa e
dai se faz uma analise de mercado, o desenvolvimento de uma estimativa de

orcamento e de um estudo de massa preliminar, elaborado por um arquiteto com o
qual a empresa faz um contrato de risco. Com esses elementos faz-se uma pré-

viabilidade, que aprovada leva a negociagéo e elaboragdo de um acordo de compra
do terreno. As premissas propostas, em termos de orcamento e estudo de massa

séo revalidadas, e a partir desses dados faz-se a viabilidade e o estudo de massa,
que, validando a compra do terreno, levam a efetivagdo da compra, passando para o

macro processo seguinte de desenvolvimento do produto. A fase de iniciagao é

desenvolvida majoritariamente pela geréncia de produto.

Figura 27 — Fluxograma iniciacdo empresa |
INICIO

[PROSPECCAO DE TERRENO]|

TERRENO ATENDE AO PLANO
ESTRATEGICO DA EMPRESA

ESTUDO DE ESTIMATIVA ANALISE DE
MASSA [T ORGCAMENTARIA[® MERCADO

A 4
BILIDADE

DO TERRENO

TERMINO DO
PROCESSO
REVALIDACAO
PERMISSAO
A4

|NEGOCIACAO|

PROJETO
TOPOGRAFICO

[ l
VIABILIDADE | [ESTUDO DE| [ TERRENO
MASSA
TERMINO DO EFETIVAGAO
PROCESSO DA COMPRA
[SEGUE PARA DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO|
Fonte: arquivo pessoal
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Os principais problemas apontados nesta fase estao relacionados aos valores dos
terrenos no Espirito Santo, que segundo o entrevistado 11 estdo supervalorizados, e
a falta de cumprimento de prazos, que atrasa o processo.

Caracterizacao do Processo de Projeto

O processo de projeto na construtora | comeca com o fim da fase de iniciagéo e
inicio do desenvolvimento do produto, correspondendo a parte do macro processo
de concepcao de acordo com as divisdbes de processo da empresa. A geréncia de
produto elabora o cronograma para desenvolvimento do produto, que tem um prazo
pré-estabelecido de12 meses até a aprovacao do projeto arquitetdbnico. Em seguida,
contrata os projetistas de decoracao, paisagismo e de arquitetura. Em paralelo a
geréncia de projeto contrata os projetistas complementares em um sistema de
consultorias técnicas inicias e desenvolvimento de projetos em um segundo
momento (Figura 28).

Sao desenvolvidos entédo os projetos de decoragéo, paisagismo e estudo preliminar
de arquitetura, que passam por uma aprovacao da diretoria e, aprovados, seguem
por dois caminhos distintos. Os projetos de decoragdo e paisagismo vao nortear o
desenvolvimento das imagens e perspectivas do empreendimento, que darao
subsidio a criacdo da maquete. Em paralelo, desenvolve-se um anteprojeto
arquiteténico e de protecdo e combate a incéndio (PCI) que sdo avaliados pelos
projetistas complementares e, feitos os ajustes necessarios, sao levados para
aprovacao. Durante a aprovagdo é elaborado o memorial de incorporacdo do
empreendimento, e, uma vez aprovado os projetos, ha o registro do memorial de
incorporacdo. Esses projetos legais servem de base para o desenvolvimento dos
estudos preliminares dos projetos complementares e de estrutura (EPC) e dos
projetos executivos de decoracgao, paisagismo e PCI.

Os EPC, por sua vez, permitirdo a confecg¢édo do projeto pré-executivo de arquitetura
e dos anteprojetos complementares e de estrutura (APC). O projeto pré-executivo de
arquitetura da origem ao pré-executivo de esquadria e de engenharia de fachadas e
os APC aos projetos executivos complementares, que necessitando de aprovacao
em algum érgdo sao levados a aprovacao. Todos os projetos executivos sao
compatibilizados, passam pelos ajustes necessarios e sao concluidos,

simultaneamente elabora-se o detalhamento da arquitetura. Por fim, ha uma
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avaliacdo dos projetistas que participaram do processo e as informagbes geradas
até ali embasam o projeto executivo de arquitetura, que conclui o processo.

Figura 28 — Fluxograma projetos empresa |
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Durante esse processo a analise critica é feita pela equipe de projeto a cada entrega
de projetos a partir do formulario de andlise critica, como também por reunides
mensais entre 0s projetistas com o setor de projetos, as quais contam sempre com a
participacao de um representante da obra. Essas reunides tém periodicidade mensal
e as decisbes tomadas nelas sempre sao registradas em atas, no caso de alguma
interferéncia ou quando ha necessidade de alteracdo do projeto arquitetdnico, entra-
se em contato com a geréncia de produto para que ela participe também, avaliando
as modificacoes. Além das formas de comunicacdo ja citadas ha também a troca
constante de e-mails entre os envolvidos.

Os principais motivos de alteracdo de projetos relatados pelos respondentes foram
as interferéncias entre projetos, que levam a modificagcdes nos projetos executivos
em relacdo a proposta legal, necessidade da obra que muitas vezes executam o
servico de forma diferente do projeto, fazendo com que este seja revisado para se
adequar ao que foi feito, e alteracbes demandadas pela geréncia/diretoria da
empresa. Quanto aos principais problemas de obra foram citados erros e retrabalhos
devido a marcacao e execucao incorreta das instalacdes e dos servicos em geral
(caimento, etc) e também a ma execucédo das vedagdes dos vaos. Como causa
desses problemas os respondentes citaram a baixa qualidade da mao de obra e falta
de acompanhamento da execucdo do servico, pois quem executa ndo segue o
projeto e isso nao € identificado nas inspecdes. Os projetos também sao
responsaveis por alguns problemas em obra, especialmente por erros e alteracdes
na execucdo, pois muitas vezes faltam informacées nos projetos, ou ha
impossibilidade de execugdo do proposto no desenho, ou mesmo falta de
compatibilizacdo entre algumas especialidades, que levam a obra a tomar decisdes

no momento da execucao e construir em desacordo com o projeto.

Empresa J

A empresa J é a Unica empresa da pesquisa cujo foco &€ o segmento industrial.
Fundada ha 27 anos, ela desenvolve construcao e incorporacao préprios, mas sua
area de trabalho é a comercial e residencial, desenvolvida através de parcerias com
outras construtoras que geralmente ficam responsaveis pelos processos de

incorporacao, e a industrial, que é seu carro-chefe.

239



\)N\V E; 98/04
0,

E uma construtora de grande porte, com 1300 funcionarios, sendo 500 desses s no
Espirito Santo, sediada em Vitéria, cujos principais empreendimentos se distribuem
no Espirito Santo, Bahia, Parana, Sao Paulo, Pernambuco, Mato Grosso do Sul e
Maranhdo. Nos empreendimentos que atua fora do setor industrial, seu padrao de
cliente costuma ser a classe média. Um de seus diferenciais em relacdo as demais
construtoras entrevistadas sao as certificacdes, pois como a maioria possui 1ISO
9001, obtida em 1998 e PBQP-H nivel A, entretanto possui também OHSAS 18001,
e é a Unica da amostra a possuir ISO 14001, ambas adquiridas em 2008.

Com 442 obras realizadas até o ano de 2012, o forte da empresa J sdo as
edificacdes industriais, uma vez que do total desses edificios apenas sete séo
residenciais e aproximadamente 20 sdo comerciais, ou seja, a grande maioria € de
uso industrial. E interessante ressaltar que como as obras residenciais e comerciais
sao desenvolvidas no sistema de parceria com outras construtoras, sdo essas que
irdo desenvolver todo o processo de projeto, sendo a construtora J responsavel pela
construgcdo do empreendimento, assim nenhum projeto desse tipo € desenvolvido
internamente.

Quanto ao processo relativo aos projetos dos empreendimentos industriais, ha
algumas particularidades, pois ndo ha uma atividade de incorporagédo do que diz
respeito a procura e compra de um terreno, mas ainda assim existe a fase de
projetos e um cliente definido que trara suas exigéncias a serem satisfeitas. Dito
iss0, na época da entrevista existiam seis empreendimentos industriais com projetos
em desenvolvimento e outros em construcdo. Dos projetos necessarios a uma obra
a empresa J contrata todos de terceiros, porém apesar dos projetistas fazerem os
céalculos e dimensionamento, o caminhamento das tubulacdes é feito internamente,
e, algumas vezes, os projetos de arquitetura de edificios, de interiores, as
instalacoes elétricas e SPDA sao elaborados internamente. Ja a compatibilizacdo de
projetos sempre é feita pela empresa.

O respondente da pesquisa possui a formacao de engenheiro civil, possui dez anos
de empresa, e desemprenha o papel de gerente do departamento de engenharia,
onde gerencia o desenvolvimento dos projetos para as obras que executam, desde
os estudos preliminares para execucdo do orgcamento inicial, até os projetos

executivos.
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Estrutura Organizacional

O organograma da figura 29 resume a estrutura da empresa J. Nele é possivel
observar claramente a estrutura funcional em que a empresa esta estabelecida,
percebe-se também a presenca de quatro niveis: acionistas, diretorias, geréncias e
os departamentos, o0 que mostra uma amplitude de controle de quatro,
caracterizando a empresa como levemente hierarquizada. Sobre a centralizacéo,
pode ser considerada pouco centralizada, pois decisées sao tomadas em todos 0s

niveis hierarquicos, de acordo as funcoes.

Figura 29 — Organograma empresa J
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GERENCIA DE
DESENVOLVIMENTO
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INOVACAO |
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DIRETORIA DIRETORIA DIRETORIA
ADMINISTRATIVA / FINANCEIRA COMERCIAL TECNICA
FINANCEIRO GERENCIA ADMINISTRATIVA GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
E CONTROLADORIA ENGENHARIA CONTRATOS INCORPORACAO
SUPRIMENTOS ORCAMENTOS L UNIDADES DE L UNIDADES DE
NEGOCIOS NEGOCIOS
——DEPARTAMENTO PROJETOS
PESSOAL
TI

Fonte: arquivo pessoal

Caracterizacao da Fase de Iniciacao

Existem duas situacOes distintas na empresa J. A primeira delas, apresentada na
figura 30, acontece para as obras comerciais e residenciais que sao realizadas com
parcerias com outras empresas. Nessa primeira situacdo, a empresa J participa
apenas avaliando econémica e comercialmente o empreendimento proposto para
definir sua participagdo ou ndao. Uma vez definida a participacédo, o processo em si
de concepgao e de projeto é realizado pela empresa parceira.

Na segunda situacao (Figura 31), que € aquela para empreendimentos industriais, 0
que ocorre € que surge a demanda de um cliente. Esse cliente vai passar
informacdes sobre o que precisa ser construido e também layouts mecénicos e

informacdes basicas sobre cargas os equipamentos. A partir dessas informacdes as
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diretorias comercial e técnica fazem uma analise e solicitam ao setor de projetos a
elaboracao de um pré-projeto. O pré-projeto servira como base para elaboracao do
orcamento pelo departamento de orcamento, que juntos permitirdo a confeccao da
proposta da edificacao, que sera enviada para aprovacgao pelo cliente. Aprovando-se
a proposta segue-se para o desenvolvimento do empreendimento.

Figura 30 — Fluxograma iniciacao para Figura 31 — Fluxograma iniciacao para
obras comerciais/residenciais empresa J empreendimentos industriais empresa J
INiclo
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PARTICIPA (segue o TERMINO DO
d SEGUE PARA TERMINO DO
desenyelvimemio em FROGESSD DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO
empresa parceira) EMPREENDIMENTO
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

Os problemas relativos a iniciagdo aqui apresentados dizem respeito a fase de
iniciacao da figura 31, uma vez que € a Unica que tem a efetiva participacao da
empresa J. Os problemas apresentados foram dois, relacionados basicamente aos
clientes: indefinicdo dos clientes, que nao apresenta informagdes suficientes a
respeito do que ele precisa construir, e cronograma para realizacdo do
empreendimento, onde o cliente exige prazos incompativeis com o trabalho

solicitado.

Caracterizacao do Processo de Projeto

Como o processo de projeto no caso de empreendimentos habitacionais e
comercias ocorre nas empresas parceiras, sera apresentado aqui resumidamente o
processo que ocorre no caso dos empreendimentos industriais.

Ja na fase de iniciacdo, com as informacgdes iniciais passadas pelo cliente tém-se

inicio o processo de projeto, com a elaboracao dos pré-projetos para confeccao dos

242



} ¥¥\Q 2 NIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UEE
%, e 4 ,\@O
7 ounes &

orcamentos (Figura 32). Essas informagbes sdo complementadas por outras mais
detalhadas enviadas pelo cliente, que possui um importante papel em todo o
processo uma vez que a demanda parte dele e ele detém as informagdes
necessarias a execugao dos projetos (qual tipo de planta, maquinario, etc). Os
dados enviados sado analisados, definidas as caracteristicas do empreendimento,
quando necessarias mais informacdoes sao solicitadas e este material é
encaminhado aos projetistas como referéncia para elaboragdo de seus projetos.

Os projetos sédo desenvolvidos, passam por analises e compatibilizacdes feitas a
cada entrega pelo setor de projetos. Para isso, o gestor do projeto confere os
projetos com base nos dados de entrada, em cima de check lists de verificagdo e
também sao usados softwares BIM para andlise das interferéncias, havendo
necessidade de alteragdes essas sao solicitadas aos projetistas. Esses projetos
analisados sdo entao encaminhados ao cliente para que passe por uma analise final
e seja certificada a sua adequacao ao que foi demandado por ele, com isso o projeto
é liberado para obra.

Figura 32 — Fluxograma projetos empresa J

VEM DA INICIACAO

PRE PROJETO

DETALHAMENTO DAS
INFORMAGOES PASSADAS |
PELO CLIENTE

|

| ANALISE DAS |

_____

INFORMAGOES ENVIADAS

ENCAMINHAMENTO DAS
INFORMAGCOES AOS PROJETISTAS

[ ELABORACAO DE PROJETOS  J¢-----

[ ANALISE DE PROJETOS |

ENCAMINHAMENTO DOS PROJETOS
PARA OS CLIENTES

REVISAO

[ ANALISE PELO CLIENTE |

Fonte: arquivo pessoal
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Além da presenca do cliente e dos projetistas em todo o processo, no setor de
projetos existem duas figuras que se fazem extremamente presentes: o coordenador
de projetos e o gestor do projeto. O primeiro € responsavel pela conexdao macro
entre os envolvidos, principalmente entre os clientes e projetistas, ja o segundo é
quem faz as andlises e compatibilizacbes e € o responsavel por integrar clientes,
projetistas e obra. Todos esses intervenientes se comunicam diariamente através de
softwares de gerenciamento de arquivos e e-mails. Ainda ha contato através de
reunides presenciais, relatérios mensais passados aos clientes e listas de projetos,
que € uma lista de acompanhamento dos projetos atualizada quinzenalmente, que
mostra o desenvolvimento de cada projeto, prazos previstos e realizados, e se ha
necessidade de urgéncia.

Da mesma forma que na fase de iniciacao, grande parte das alteracées nos projetos
estdo relacionadas aos clientes, a falta de informacdes precisas e as mudancgas
durante o processo solicitadas pelo cliente geram retrabalho e aumentam o custo do
empreendimento. Outro elemento que gera modificacdes sdo as interferéncias entre
as disciplinas. Os problemas relacionados a obra que ocorrem com mais frequéncia
dizem respeito a questdes de qualificagdo da mao-de-obra e logistica, ndo tendo
sido apresentado nenhum item relativo a projeto. Entretanto, nos problemas
ocorridos em obra derivados de falhas de projetos, aparecem as questbes de
atrasos na obra, dificuldade operacional e insatisfacdo, gerados por interferéncias
entre projetos e por defasagem de entrega do projeto no que se refere a
necessidade de execug¢do do servico pela obra, muitas vezes essa demora é
consequéncia da falta de informagdes dos clientes que exige que o0s projetistas

aguardem essas definicdes para desenvolver seus projetos.
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