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1 INTRODUCAO

A velocidade das transformagOes tecnologicas, socials e econdmicas tem obrigado as empresas a se
manterem flexiveis ¢ dgeis frente a novos desafios. O antigo paradigma de produgo em massa (taylorista-
fordista) ¢ substituido pelas premissas da produggo enxuta (Ohno, 1988; Womack et al., 1990) e por novos
métodos de gestdo da produgio mais adaptiveis as escalas de producio e 4s mudancas de mercado.

Num contexto de incremento das exigéncias frente aos prodirtos e aos processos, as empresas tém buscado
novos métodos, mais ageis € mais competentes, para desenvolver produtos e servigos que respondarn as
crescentes exigéncias e mudangas do mercado e da sociedade.

A capacidade competitiva das empresas, em rmuitas inddstrias, surge fundamentalmente da sua capacidade
de desenvolver novos produtos que atendam as demandas dos clientes, e o desenvolvimento de produtos
situa-se na interface entre a empresa e o mercado (Toledo, 1993).

Virias empresas, em especial aquelas que produzem produtos complexos ligados as indistrias
automobilistica, aeroespacial, micro-eletrdnica, etc., t&m conseguido ampliar ¢ agilizar sua capacidade de
amadurecer novas tecnologias e transforma-los em novos produtos de qualidade, através da implantacdo e
da utilizacio do processo de Engenharia Simultdnea (ES) nas fases de concepgio e desenvolvimento de
produto.

O conceito ¢ utilizagdo sistemética da Engenharia Simultdnea remonta a meados da década de oitenta. A
denominaggo “Concuwrrent Engineering” ou Engenharia Simultdnea (termo mais freqiiente na literatura e
também adotado neste trabalho)' foi proposta e caracterizada primeiramente pelo Institute for Defense
Analysis (IDA4) do governo americano.

“Engenharia Simultdnea: uma abordagem sistemdtica para integrar, simultaneamente profeto do produto
e seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem é buscada para
mobilizar os desenvolvedores (projetistas), no inicio, para considerar todos os elementos do ciclo de vida

! Na tradugdo para o portugués, Kruglianskas (1995} defende que a palavra concurrent tem o sentido de concomitante; ¢, assim, a
traducio por sipulidnea expressa melhor a idéia contida ro termo em inglés, uma vez que a traducfio direta pelo termo
concorrente pode também ser interpretada como concorréncia, no sentido de competigiio entre os envolvidos no processo de
projeto. Na literatura. abordagens similares & Concurrent Engineering ou Engenharig Simulidnea, em portugués, podem ser
encontrades com as denominaces em inglés de Design Inregrated Manufacturing, Synchronous Engineering, Concurrent
Producit/Process Development, Team Approach, Life-Cycle Engineering, Product and Cycle-time Excellence, Overlapping
Engineering e, em portugués, como Engenharia Paraiela, Engenharia Concomitante e Engenharia Concorrente.




da concepgdo até a disposigdo, incluindo controle da qualidade, custos, prazos e necessidades dos
clientes”. Institute for Defense Analyses —IDA, (1988) apud Society of Concurrent Product Development

- SCPD, (2002).

Na construgdo civil, os ciclos de vida dos empreendimentos s3o bastante longos (da ordem de décadas) e
compreendem diversas fases, que v8o da montagem das operagdes (concepgio e promogdo do
empreendimento) ao descarte (demoli¢dio) ou reabilitacio (recuperagio das condi¢bes de uso) das
edificagbes, passando pelas fases de projete, construgio, uso ¢ manutencio. Durante essas diversas fases
atuam ou estfo envolvidos no empreendimento diversos agentes independentes, com diferentes papéis e
objetivos junto ac empreendimento.

Natureza do
empreendimento de
construcio

Na construggo, o planejamento ¢ a programagaoe do empreendimento, concepeio € projeto, € produgio
sdo muito mais pulverizados (a cargo de diferentes agentes) que na manufatura;

O negoéeio da construcao de edificios envolve aspectos imobilidries que condicionam o sucesso do
edificio 4 capacidade de incorporar temrenos, deslocando parte dos requisitos de sucesse do
empreendimento da esfera produtiva para a drea imobiliaria.

Tipo e caracteristicas
do produte

Q longo ciclo de vida toma probiematico ¢ planejamento de todas as transformagdes e solicitagbes que
o edificio sofrera durante sua existéncia;

Além disso, a grande duragdo dos edificios cria superposicdes entre o ciclo de vida do empreendiments,
o ciclo de vida do usuirio e as dindmicas urbanas.

Peculiaridades do
projeto no setor

Dimensdes estéticas, culturais, histéricas e urbanas estag envolvidas no projeto de arguitetura;

Cis3o entre concepgic do empreendimento enquanto negdeio, a cargo de promotores ¢ incorporadores;
enquanto produto, a cargo dos projetistas de arquitetura ¢ engenharia; ¢ enquanto construgdo, a cargo
das construtoras e subempreeiteiros e do pessoal de obra;

Qs projetistas fregilentemente estdo envolvidos em mais de um empreendimento a0 mesmo tempo.

Cultura e aspectos
relacionais

As relagBes entre agentes S30 muite mais saronais e contratuais, pautadas pelo cicio de
empreendimentos n3o repetitivos;

Ao contraric da manufatura, na construgdo, os clientes contratantes costumam  interferir
significativamente na gestdo interna do empreendimento e na sua producao;

A formagio dos engenheiros e arquitetos ¢ fragmentada ¢ pouco voltada a gestdo de processos. Como
destacam Lana; Andery (2001), o mercado de trabalho € mais dindmico que 0s perfis curriculares e o
modelo de formagiio das universidades e faculdades nacionais.

Fornecedores

Predoming no selor uma forte fragmentagiio e heterogencidade entre os tipos de fornecedores
(indistrias, subempreiteiros, projetistas, etc.} que participam do empreendimento;

Por diversas razdes geograficas e de mercado, a manutengio dos mesmos fornecedores, em diferentes
empreendimentos, é bastante dificultada;

Dados o5 diferentes portes das empresas envolvidas, 0 poder de negociagio com os fornecedores €
mais restrito £ variado conforme o tipo de fornecedor;

Parte substancial da inovagiio tecnoldgica no setor de construglio ¢ desenvelvida pelos fornecedores de
materiais ¢ componentes.

Escala de producio

A construg3o costuma trabalhar com pequenas escalas, ¢ que reduz, relativamente, a possibilidade de
amortizagio dos custos do projeto;

Na industria de produgdo seriade a ES trata da gestdio do projeto e desenvolvimento de produtos até a
realizegdo do protdtipo e disponibilizagdo do projeto para produgio em escala. Na construcdo, a
realizagdo do prototipo se confunde com a realizacdo do empreendimento e, assim, 2 ES se sobrepde 4
gestio do empreendimento.

LimitagGes do
canteiro de obras

Na'construgiio o local de produgio {canteiro) € muito mais sujeito a variagbes ¢ intempéries.

Adaptado de Fabricio et al. (1998)

Quadro 1. Sintese das principais discrepincias entre o ambiente de projeto na construgio de edificios e na
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Essa complexidade temporal e de egentes envolvidos no empreendimento traz dificuldades e limitacGes
caracteristicas para o preceito basico da ES de integrar na concepgio do produio todos os agentes
envolvidos 20 longo do ciclo de vida.

Cormo ressaltam Jouini; Midler (1996), as préticas de gestio ndo sfo “pacotes” que podem ser transferidos
de um setor industrial para outro. As dindmicas industriais proprias de cada setor, 2 histéria e capacitagiio
dos profissionais envolvidos e os conflitos na articulagiio das interfaces entre agentes devem ser
considerados para adaptar e reinventar os métodos de gestio dentro dos contextos setoriais.

Apesar das diferengas, para Tahon (1997), os fatores genéricos de evolugZo dos processos produtivos e de
projetos sdo os mesmos para a inddstria seriada ¢ de construgfio. Trata-se de aumentar a produtividade,
diminuir os prazos de concepgéo e de colocagdo dos produtos a disposi¢io, ampliar a gualidade e reduzir
custos dos produtos e processos. Porém, como ressalta o proprio Tahon, a forma de percepgio e a
influéncia destes fatores sfio distintas em cada inddstria e em cada empresa, conforme sua cultura, seu
ambiente competitivo e suas ambigdes.

De fato, diferencas importantes existem entre cada setor industrial e devem ser consideradas quando se
pretende importar modelos de gestdio de uma indistria para outra. Por outro lado, guardadas as
pecuiiaridades e a necessidade de adaptagdes, ndo ha motivo para que o novo paradigma de projeto
baseado na cooperagio, na comunicac2o e na interatividade de coletivos multidisciplinares nfo seja valido
para o desenvolvimento do processo de projeto no setor de construgio.

Assim, o trabalho partiu das premissas de colaboragdo da ES e desenvolveu o conceito de Projeto
Simultdneo e diretrizes proprias para modermnizag8o da gestdo do processo de projeto de empreendimentos
de edificios.

2 PROJETO SIMULTANEO

A proposta do Projeto Simultaneo parte dos conceitos e filosofias de colaboragio que norteiam a aplicagdo
da ES em outras indistrias, mas nio pretende impor ao setor de construgio a rigidez e a complexidade dos
métodos e das ferramentas associadas a ES. Procura-se, portanto, o desenvolvimento de um modelo
proprio de gestdo do processo de projeto que seja orientado as caracteristicas e possibilidades setoriais,
mas reflita os paradigmas contemporineos de organizagio de projetos e as novas possibilidades
tecnolégicas no tratamento e organizagao dos fluxos de informagdes.

Q primeiro questionamento necessario € relativo 4 pertinéncia da denominagio Engenharia Simultdnea
frente 4s praticas e probleméticas projetuais do setor de construgio de edificios.

De fato, a complexidade do empreendimento de edificio, que envolve questSes imobilidrias, urbanisticas,
tecnolégicas, construtivas, culturais e histéricas, transcende o escopo restrito das engenharias ¢ torna o
termo Engenharia Simultdnea limitado frente ao conjunto de profissionais e preblematicas envolvido no
processo de projete do setor. Por esta razio, optou-se pela utilizago da denominagdo “Projeto
Simultineo”, proposta inicialmente em Fabricio; Melhado (1998c¢).

A denominagio Projeto Simultineo denota a énfase dada as questdes de gestiio do processo de projeto e a
busca pela colaboragio e paralelismo na atuacBo dos agentes € na concepgfo iptegrada das diferentes
dimensGes do empreendimento.

O conceito de Projeto Simultdneo deve ser entendido como uma adaptacio (ao setor) da Engenharia
Simultinea que busca convergéneia, no processo de projeto do edificio, dos interesses dos diversos
agentes participantes do ciclo de vida do empreendimentio, considerando precoce e globalmente as



repercusses das decisdes de projeto na eficiéncia dos sistemas de producg3o & na qualidade dos produtos
gerados, envolvendo aspectos como constnitibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade
das edificagGes (Fabricio; Melhado, 2001).

Em sintese, como Projeto Simultineo na construgao de edificios define-se:

“O desenvelvimento integrado das diferentes dimensdes do empreendimento, envolvendo a formulagdo
conjunta da operagdo imobilidria, do programa de necessidades, da concep¢do arquiteténica e
tecnologica do edificio e do projeto para produgdo, realizado através da colaboragdo entre o agente
promotor, a construtora e os projetistas, considerando as fungbes de subempreiteiros e fornecedores de
‘materials, de forma a orientar o projeto & qualidade ao longo do ciclo de produgdo e uso do
empreendimento” (Fabricio, 2002).

Qs principais elementos considerados para implantac@io da filosofia de Projeto Simultineo na construgéo
de edificios sgo:

o Valorizagdo do papel do projeto e integragdo precoce, no projeto, entre os vdrios especialistas e
agentes do empreendimento;
»  Transformagdo cultural e valorizagdo das parcerias entre os agentes do projeto;

* Reorganizagdo do processo de projeto de forma a coordenar concorrentemente os esforgos de
praojeto;

s Utilizagdo das novas tecnologias de informdtica e telecomunicacbes na gestdo do processo de
projeto. '

Os objetivos considerados mails relevantes para aplicagio do Projeto Simultineo na criagdo e
desenvolvimento de novos empreendimentos de edificios sio (pela ordem):

o Ampliar a qualidade do projeto e, por conseguinte, do produto;

e Aumentar a construtibilidade do projeto;

o Subsidiar, de forma mais robusta, a introdugdo de novas tecnologias e métodos no processo de
produgdo de edificios;

s Eventualmente, reduzir os prazos globais de execugdo através de projetos de execugdo mais rapida.

2.1 DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DO PROJETO SIMULTANEQ NO
PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICIOS

Com a crescente complexidade dos empreendimentos e com ¢ progresso tecnoldgico, o desenvolvimento
de produtos na constru¢io envolve cada vez mais interesses e conhecimentos especializados, implicando
na mobilizag@io de diferentes profissionais para tratar em profundidade os miltiplos problemas colocados
no projeto. -

O paradigma atual que norteia o processo de projeto no setor € caracterizado pela integragio contratual
dos agentes envolvidos (Cardoso et. al., 1998), pela especializag@o dos projetistas e pelo fluxo seqiiencial
de projetos (Fabricio et. al. 1999).

Para operacionalizacio da gestZo simultinea e integrada do projeto de novos empreendimentos de
edificios sdo necessarias pelo menos trés importantes transformagdes no processo de projeto de forma a




viabilizar uma maior colaboragio entre os agentes e integrar as etapas desse processo no ambiente da
construcio de edificios.

Como tais transformagdes sio interrelacionadas no processo de projeto, a implantagio do
desenvolvimento simultdneo de projetos deve tratar de forma concomitante e integrada as trés mudangas,
que sio ilustradas na figura 1.

A primeira mudanga diz respeito &s transformacOes na cultura dos agentes envelvidos de forma a
extrapolar as limitacSes das mediagGes contratuais e criar uma nova disposicdo de cooperacdo técnica
entre os projetistas, consfrutores e promotores.
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Figura 1. Transformagdes para implantag@o do Projeto Simultineo

Outra vertente diz respeito & apropriacio das novas tecnologias de informatica e telecomunicacdes como
ferramentas que facilitam a comunicagfo virtual & distdncia e permitem um novo ambiente cognitivo e
tecnoldgico para o processo de projeto.

A terceira vertente trata da organizagio das atividades de projeto de forma a permitir a coordenaggo
precoce e o desenvolvimento em paralelo das diferentes especialidades de projeto ¢ desenvolvimento de
produto.

A partir destas transformacfes € possivel estabelecer uma nova base para o tratamento das interfaces do
processo de projeto e para ampliagio da interatividade e colaboragiio entre os diversos agentes do
empreendimento gue contribuem direta ou indiretamente para criag@o e formulacio dos novos produtos.

2.2 INTERFACES DO PROCESSO DE PROJETO

Ao longo do processo de projeto de um novo empreendimento de construgdo, s&o desenvolvidos diversas
formulacdes, projetos e planejamentos, com a participag3o de agentes distintos, sendo possivel identificar
uma série de interfaces entre essas etapas e agentes. Com a participagio de diversos agentes no processo
de projeto surge a necessidade de uma organizagio competente do fluxo de informagio entre os agentes €
uma gestdo competente das interfaces de projeto (Oliveira, 1999).



No processo tradicional, seqiiencial, essas interfaces ocorrem preponderantemente de maneira
unidirecional, ou seja, apds a formulagio ou concepedo de um aspecto do projeto do empreendimento as
informagdes geradas s3o transmitidas e s3o o ponto de partida parz a etapa seguinte.

A primeira interface (i1) existe entre o cliente (mercado ou demanda social) ¢ o promotor e pode ser
chamada de interface com o cliente. Essa interface intermedia as reais necessidades e condigSes dos
clientes e o desenvolvimento de um projeto.

A interface entre 0s projetistas de especialidades (i2) é classica e se relaciona com a coordenagio na
atuagzo dos projetistas e no desenvolvimento de diferentes disciplinas de projeto.

A interface 13 estd relacionada & construtibilidade dos projetos e 2 elaboragio de projetos para produgio
que resolvam, antecipadamente ¢ de forma concomitante com as especificages do produto, os métodos
construtivos dos subsistemas da obra.

A interface i4 representa a necessidade de acompanhamento da obra e elaboragio do “as builf” de forma a
garantir a retroalimentag8o de futuros projetos e a manutenibilidade do edificio construido.

A interface i5 relaciona-se ac acompanhamento do empreendimento durante a sua fase de uso ¢
manuten¢Zo a fim de aferir os resultados alcangados e a satisfagio dos clientes, por meio de avaliagdes de
desempenho e pos-ocupagio que investiguem o desempenho do ponto de vista técnico e das percepgbes
dos usudrios. Os resultados das avaliagBes devem alimentar os processos de desenvolvimento de novos
ermnpreendimentos de formna a criar uma dindmica de aprendizado e aprimoramento dos empreendimentos.

Essa iiltima interface deve trazer para o processo de desenvolvimento de produte informacSes sobre o
desempenho, patologias € custos, vida itil da edificagdo, de forma a levar ao projeto uma visZo de ciclo de
vida.

Jouini (1999) e Melhado (1999) identificam trés interfaces principais no processo de projeto em que se
podem estabelecer praticas de cooperagdo simuitdnea. Estas interfaces estio representadas na figura 2
como (il, i2, e i3). A tais interfaces acrescemtou-se a retroalimentagio das fases de execugfo (i4 -
interface com a obra) e de uso (i5 - interface com o desempenho do produto em uso pelo cliente),
compondo 2 figura 2, que busca retratar as principais interagbes que ocorrem no processo de projeto. Essa
figura também faz referéncia 4 NBR ISO 9001 (Associag@o Brasileira de Normas Técnicas, 2000) com o
processo partindo de um cliente visto pela 6tica das suas necessidades e terminando no cliente (usudrio)
com o desempenho do produto ou servigo.

Corroborado pela argumentag2o de Jouini (1999) e Methado (1999) considerou-se, neste trabalho, que as
interfaces passiveis de um tratamento simultdneo na sua concepedo sdo il, i2 e i3. As demais interfaces, i4
e i5, por dependerem da execu¢io da obra € da utilizacdio do edificio, sdo naturalmente seqienciais &
concepgio do produto & devem retroafimentar o processo de projeto com o as built, no caso de i4, e
retroalimentar novos desenvolvimentos de produto, no caso de i5.

Com base neste modelo das principais interfaces do processo de projeto, foram desenvolvidoes seis estudos
de caso, representando trés tipos diferentes de empreendimento: construgio — incorporagéio (casos Al, A2
& A3); obras contratadas diretamente por grandes clientes industriais ou comerciais (B e B2) e promogio
publica de habitacio {caso C1). Nos estudos de caso procurou-se identificar as priticas de gestdo e
potencialidades de integracio em cada uma das interfaces estudadas, embora se considere que o
desenvolvimento pleno do projeto simultdneo demande o tratamento concomitante das trés primneiras
interfaces e a consideracio seqiiencial das duas Ultimas.
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Figura 2 Principais interfaces no processo de projeto

3 CASOS ESTUDADOS E A FILOSOFIA DE PROJETO SIMULTANEOQ

Do ponto de vista da interface 1 (programa-projeto) as empresas Al e A2 partem dos referenciais
tradicionais de mercado, valorizando as definigdes consolidadas no desenvolvimento e na venda de
empreendimentos anteriores e, ocasionalmente, a partir da realizagdo de pesquisas qualitativas de
mercado.

No caso da empresa Al, a integragio do programa com as outras dreas de concepgiio € fortemente
orientada por um metaprograma. Na empresa A2, a programagio do empreendimento € feita caso a caso, o
que permite uma “i1” mais ¢olaborativa, em relago & empresa Al; contudo, uma importante limitagdo € a
auséncia ou a participagio informal dos projetistas responsaveis pela engenharia de produto e pelos
projeios para produgio.

‘No caso das obras sob encomenda (estudo B1), as possibilidades de integracao “i1” sao mais restritas. Isso
ocorre, geralmente, nos empreendimentos de construgio industrial, porque o processo se inicia com as
definigbes das caracteristicas do layowt de produgio e a especificacio do maquindrio. O processo é
delimitado com a atuagfio do cliente e da empresa responsavel pelo projeto-base, e os projetistas da
edifica¢do sdo mobilizados em um segundo momento, com pequena autonomia sobre o programa.

A mesma dificuldade quanto a interface “i1” fol verificada na empresa do estudo B2, a qual, na maioria
das vezes, ainda ndoc estava contratada quando o programa foi desenvolvide. Segundo os profissionais
dessa empresa a clareza e a qualidade dos programas sdo extremamente varidveis de empreendimento para
empreendimento. Eles consideram que, em geral, alguns clientes tradicionais da empresa (ja
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desenvolveram vérias obras em conjunto) e de obras repetitivas, cadeia de supermercados, redes de
escolas, etc. desenvolvem programas mais consistentes devido a experiéncias prévias.

No case Cl, a empresa é atuante do ponto de vista da assisténcia social, na selecio dos mutudrios €
acompanhamento deles, mas os dados e experi€ncias ndio s@o utilizados sistematicamente na
retroalimentacfio dos projetos, e a utilizag@io de projetos e programas padronizados em todo o estado de
Sao Paulo restringe a interatividade na interface “i1”.

Quanto 4 interface 2, em todos os casos analisados, perceberam-se iniciativas com o intuito de qualificar
o processo de coordenagio de projetos do produto.

A empresa Al desenvolveu um processo proprie de coordenacdio, estipulando de forma mais precisa as
responsabilidades de projetistas e definindo uma série de critérios de produto a serem seguidos (normas e
pardmetros de projeto), bem como um rigido sistema de codificacfo e apresentagiio de projetos e o uso de
fcones no lugar da simbologia normatizada, para descrever de forma mais ilustrativa informagdes como
ponto de luz, telefone, etc., buscando tornar as informacgdes contidas nos projetos mais transparentes ao
pessoal da obra.

Em ambas as empresas de incorporacfio e construgdo, as reunides de coordenagiio de projeto eram
anteriormente realizadas em maior nimero, mas, atualmente, existe uma percepciio de que uma, duas oy,
no maximo, trés reunides sdo suficientes para estabelecer o contato entre os projetistas e destes com a
empresa,

Ne caso Bl, foram abolidas as reunides entre os membros da equipe de projeto, segundo o entrevistado,
devido a sua baixa eficiéncia. Assim, o escritdrio de coordena¢do fica responsdvel pela coeréncia e
compatibilidade entre projetos. Em B2 sfo valorizadas reunides de coordenagio dos projetistas com os
técnicos responsdveis pela obra a fim de eliminar incompatibilidades e buscar alternativas que
incrementem a construtibilidade, mas, de fato, essas reunides ocorrem imediatamente antes ou durante as
obras, quando os projetos jé estdo definidos e as possibilidades de mudancas sio limitadas.

No caso Ci, programa EG, a companhia tem valorizado a contratagio conjunta dos projetos de
implantagéio e infra-estrutura urbana de seus conjuntos, buscando com isso garantir a qualidade € a
integracdo das solugdes adotadas. Entretanto, a coordenagdo dos projetos € delegada 4 empresa de
arquitetura ¢ urbanismo contratada, que deve exercer essa fungio, mas nenhuma recomendagio ou
controle quanto & coordenagdo € exercida pelo contratante, deixando o processo de coordenagio muito
varidvel. Por outro lado, a coordenagfio de projetos das unidades habitacionais do caso C1 é facilitada,
uma vez que sdo utilizados projetos padronizados, embora o nivel de desenvolvimento, detalhamento e
integra¢io dos projetos ainda seja pequeno.

Uma experiéncia potencialmente promissora € o programa El que permite & empreitefra contratada
integrar todas as fases do desenvolvimento de produto; contudo, na maioria dos casos, os resultados sdo
ainda muito parecidos com os obtidos no programa EG.

Ganha forga, em todos os casos estudados, a utilizagdo de meios eletrénicos (e-mail, intranet, extranet,
internet, etc.) como ferramenta de comunicagio ¢ troca de projetos, refletindo uma tendéncia crescente, no
mercado, da utilizaciio das redes para a gestdo das informagdes na construgio (Evbuomwan; Anumba,
1998; Caldas; Soibelman, 2001). Nas duas empresas de construgio e incorporagdo (Al e A2), o
intercdmbio de arquivos de projetos € organizado para se processar de forma centralizada na empresa
construtora, ou seja, as trocas entre projetistas sdo mediadas pelo departamento de coordenagio de
projetos, que fica responsdvel pelo controle das informagBes (figura 3a). No caso Bl, as trocas de
informag#o ocorrem diretamente entre os projetistas interessados, e os resultados consolidados devem ser



aprovados pela empresa de coordenacio (figura 3b). No caso A3 a empresa € condicionada pelas
exigéncias dos contratantes mas tende a seguir o esquema da figura 3a, sendo ela propria responséavel pela
centralizagiio das informagdes. Nos casos B2 e C1 as empresas nfo tém uma participagio ativa na troca de
informagdes entre membros da equipe de projeto e esta fungfio € de responsabilidade de terceiros; mas
vem crescendo, mesmo que de maneira informal, a troca de informacdes por meios eletrdnicos

. (principalmente e-mail) entre tais empresas e seus parceiros nos empreendimentos.

Projeto
Empresa
Projero Construtorz- | P Projeto
incomporadora
Projeto
(a) (b)

Fabricio et al. (2001)

Figura 3. Organizacio e fluxo de informagdes dos projetos nos casos estudados

No caso da empresa A1, a coeréncia entre programa e projeto (i1), bem como a coordenagio dos projetos
do produto (i2) sdc buscadas, a priori nas normas e padrBes de projeto e nos programas bésicos
preestabelecidos. Assim, a colaboragdo caso a caso na concepsdo do empreendimento € substituida por
premissas estratégicas da empresa que nortelam o processo de programacio € concepgdo do
empreendimento; apesar disso, a empresa tem obtido sucesso em desenvolver produtos que atendam 3 sua
estratégia de negécios e satisfagam seus clientes, constituindo uma espécie de “carro popular 1.0 equipado
corm ar condicionado e direcio hidraulica™

O mesmo raciocinio € valido para a empresa C1 s6 que nesse caso a padronizacfio € muito mais intensa e o
nivel de detalhamento dos projetos e a orientacdo destes para obras € menor. A op¢do estratégica da
companhia € pela execugdo do maior niimero de unidades possivel a fim de atender uma parcela maior da
demanda.

Nas empresas de construg3o-incorporacio estudadas, os projetistas de engenharia e especialidades séo
contratados apés a elaboragdo do anteprojeto de arquitetura, ou seja, quando varias decisdes de concepgdo
ja foram tomadas. Essa postura traz um duplo probiema para a colaboragio entre 0s projetistas: por um
lado, 2 existéncia de solugbes prontas e consolidadas de arquitetura dificulta e desestimula a proposigio de
sugestdes por parte dos outros projetistas que tendem a se acomodar as condigbes dadas; por outro,
quando sugestles importantes s&o apresentadas e acatadas, gera-se retrabalho no projeto de arquitetura. Ja
os projetos de especialidades de engenharia do produto sdc desenvolvidos simultaneamente. Entretanto,
mesmo entre estes, ainda podem ser verificados vérios problemas de integragio e coordenagio entre
projetos, tais como: a dificuldade de encontrar uma ferramenta de compatibilizagdo, o tempo ainda gasto
com a troca de informagGes, dentre outros.



-
Em C1, a empresa ndo exerce nenhum controle sobre a ordern e o momento de contrataciio dos projetos de

engenharia que ficam a cargo do escritério de arquitetura selecionado parz a condugdo do
empreendimento.

No caso B1, paralelamente 4 elaboracio do programa e do projeto-base, os projetistas de especialidades da
edifica¢@o vio sendo selecionados e contratados. Quando se inicia o projeto do edificio, apds o projeto-
base ser elaborado, toda a equipe de projeto estd estabelecida e deve desenvolver os trabalhos de maneira
coordenada.

Dos casos estudados, apenas a empresa A2 faz uso sistemdtico ¢ amplo dos projetos para produgio. Nos

‘casos Al e BI, as empresas justificam essa auséneia com a incorporacio aos projetos do produto de
especificagBes para a execucdo das obras. No caso B2 a grande qualidade do corpo técnico de engenharia
da empresa acaba levando os profissionais responséveis pela obra a realizar detalhamentos que, embora
seja elaborados na obra ou concornitantemente a sua execugdo, sdo de bom nivel técnico e complementam
0s projetos do produto.

De fato, a interface 3 simultinea ocorre somente na empresa A2. Nesse ¢aso, 05 proietos para producio
s@o iniciados antes do término dos projetos do produto. Além dos projetistas terceirizados, a empresa
mobiliza o futuro engenheiro residente do edificio que esta sendo projetado, para também participar da
“i3”. Isso permite tanto a antecipagZo de como ird se produzir o edificio, como uma discussgo sobre a
construtibilidade dos projetos do produto.

Na empresa Al ¢ desenvolvimento de um novo sistema de codificagio de projeto com cores ¢ icones,
buscando uma maior transparéncias do projeto para os operérios da empresa, representa um esforgo de
integrac#o interessante, embora limitado, entre o projeto e a obra (interface i3).

Foram verificadas na empresa A2 preocupacles e agles concretas para agregar 4 concepgio e
desenvolvimento de seus programas e projetos as experiéncias das suas obras & as demandas e
reclamacdes dos seus clientes, configurando a quarta interface - i4.

Essa empresa também implantou um processo informatizado de registro das reclamagdes e sugestdes dos
usudrios dos edificios, sistematizadas mensalmente em diagramas de Pareto que subsidiam a concepgio de
novos empreendimentos. Por exemplo, com base em reclamagdes sobre os ruidos provocados pelas
instalagdes, a empresa determinou que os shafts ndo devem ser projetades contiguamente as cabeceiras
das camas, representando uma importante retroalimentacio relacionada & quinta interface — i5 definida
no item 7.7.

No caso Cl a empresa vem desenvolvendo recentemnente um amplo esforgo de avaliagio pos-ocupacio
{APO) nos seus empreendimentos, embora, no estdgio atual desse processo, ndo tenha sido possivel
identificar grandes alteragdes projetuais em funcdo da retroalimentagio fornecida pela APO.

4 CONCLUSOES

A filosofia de Projeto Simultdnec parte do referencial dado pelo conceito de Engenharia Simultinea e
desenvolve uma proposigio circunstanciada pelas caracteristicas e demandas especificas das empresas do
segmento da construgdo de edificios.

Na esséncia, pretende-se dar ao projeto uma “paternidade” coletiva e coordenar esforgos
objetivando solucdes globalmente boas, mesmo gue niio isoladamente 6timas.




Assim, como Projeto Simultineo compreende-se o trataments integrado de trés interfaces do
processo de desenvelvimento de novos esdificios:

» interface com o mercado/usuario — il;
+ interface entre as diversas especialidades envolvidas nos projetos — i2;

* interface do projeto com a produgéo — i3,

Para a primeira interface (i1), por um lado, € necessario um aprofundamento das técnicas de marketing ¢
de relacionamento das empresas promotoras com os clientes e usudrios; por outro lado, € fundamental
uma relag@o mais dialética entre as decisdes de programa e as de projeto.

No tocante & interface i2, ficou claro que a coordenago de projeto deve ser reconhecida como uma
atividade fundamental para garantir a coeréncia entre as soluges de especialidades e para tanto um
coordenador deve assumir 2 tarefa de fomentar a troca de informagSes e mediar os conflitos enire os
. VArios projetistas.

Para a interface entre a etapa de projeto e a obra (i3) foi discutida a utilizagiio de projetos para produgio
como forma de desenvolver previamente a obra e integrar na etapa de projeto uma reflexdo aprofindada
sobre o processo construtivo, de forma que as decisdes de projeto considerem conjuntamente os
desdobramentos com relagio ao produto e sua construgio.

Para aplica¢@io do Projeto Simultineo na construciio foram identificadas trés ages prioritarias:

» estabelecer uma cultura de parceria entre os agentes do projeto como forma de superar limitagGes de
uma mediacio comercial das relagbes entre agentes; viabilizar uma atuag3o mais interativa entre os
agentes, valorizando-se 0s intercimbios técnicos;

* organizar e planejar o processo de projeto privilegiando o tratamento multidisciplinar das solucdes de
projeto;

+ aproveitar as potencialidades das novas tecnologias da informdtica e telecomunicagBes para
autornatizar tarefas repetitivas de projeto e, principalmente, potencializar a comunicagio entre os agentes
do projeto.

Os estudos de caso apontaram para uma maior preocupagio das empresas com a gestdo do processo de
projeto, especialmente com 2 coordenagio de projetos (i2) e com a integragZo entre projeto e execugdo das
obras através da crescente introdugio de projeto para produgio (i3). Nesse sentido, € possivel identificar
que as empresas caminham, mesmo que de forma um tanto “inconsciente’, para praticas de projeto mais
integradas. Entretanto, a falta de um pianejamento estratégico para introdugio de novos modelos de gestio
acarreta 0 que pode ser configurado como uma implementagdo parcial e problemdtica do Projeto
"Simultdneo, com a adoc¢fio de procedimentos inovadores concomitantemente 4s praticas tradicionais, o
que, muitas vezes, cria conflitos ¢ limita o potencial de melhoria das novas praticas.

No caso Al destaca-se uma forte coeréncia entre a estratégia competitiva da empresa e as premissas
norteadoras (normas de projeto) do desenvolvimento dos projetos do produto e projetos para produgio.
Essa coeréncia € conseguida primordialmente através de metaprojetos (caracteristicas gerais a serem
seguidas nos projetos especificos) e de uma certa padronizagiio nas obras da empresa. Por outro lado, a
permanéncia de uma forte hierarquizago dos papéis dos agentes do empreendimento e dos projetos limita
a interatividade e nfio permite a configuragdo de uma colaborag@io simuitinea plena no processo de
projeto.



No caso A2, os empreendimentos realizados pela empresa sdo mais particularizados e diferenciados entre
si e destaca-se a preocupa¢3o da empresa em manter no seu guadro funcional coordenadores de projeto
que atuam como fomentadores do processo e buscam integrar as solucdes projetuais as caracteristicas e
capacidades do processo produtivo da empresa, ao mesmo tempo em Que procuram respeitar as
singularidades de cada empreendimento particular. Outro ponto de destaque nesse caso € a grande atencéio
dada & validagdo das solugGes projetuais e a compatibilidade entre projetos. De fato, os esforgos de
verificagio dos projetos recebidos pela empresa chegam a ser gigantescos, o que demonstra, por um lado,
a preocupacdo da empresa com seus projetos €, por outro, os Hmites do sistema de mobilizagdo dos
projetistas ¢ coordenagio de projetos que ndo garante intrinsecamente a qualidade de projeto e depende de
inspegdes ao fim do processo.

No estude de caso A3, foram relatados exemplos de empresas construtoras que contratam projetos para
produgio, por exemplo de alvenaria, mas mantém uma relacfio preponderantemente concorrencial com o0s
fornecedores de materiais 0 que, em algumas ocasides, leva as empresas construtoras a abandonar o
projeto durante a obra, por exemplo, porque conseguem comprar um material ou componente mais barato,
embora com especificacdes diferentes das previstas, 0 que inviabiliza a aplicagdo integral dos projetos na
obra,. -

Esse tipo de conduta pendular, em relagio as novas praticas de gest3o, aparece em muitas empresas do
setor de construgio e explicita uma “vontade” ou “necessidade” de modernizagio gerencial ac mesmo
tempo em que as empresas t€m dificuldade em abandonar as condutas antigas que ndo se coadunam com
as modernizacdes propostas.

A empresa de coordenagio de projetos de edificios industriais “B1” exemplifica a preocupagio de alguns
contratantes de obras (sob encomenda) com ¢ projete ¢ com a integrac3o das solugles projetuals, em
especial as ligadas ao funcionamento e ao layout dos equipamentos de produgio.

A empresa do estudo Bl mostrou também uma capacidade de mobilizar diferentes projetistas em torne de
um objetive comum e uma grande flexibilidade na organizagiio e condugiio do processo de projeto de
forma a atender as particularidades de cada cliente. Qutro ponto de destaque € a forma de organizagio dos
fluxos de informacdo de projeto, muito mais descentralizada que nos outros casos estudados. Entretanto,
essa mesma flexibilidade ¢ descentralizagfio repercute na necessidade de retrabalhos devido &
incongruéncia entre as especialidades e & falta de integrago entre os membros da equipe de projeto. A
descentralizagBo dos fluxos de projetos se mostra, pela experiéncia vivenciada neste caso, potencialmente
interessante, mas de dificil operacionalizaggo.

No estudo B2, na empreiteira de obras sob encomenda, sobressai a grande capacidade da empresa em
planejar suas obras e a qualidade de seu corpo técnico que, ja4 durante a obra ou pouco antes dela,
consegue aprimorar e qualificar os projetos realizados por terceiros de forma a maximizar sua
construtibilidade, mesmo que isso implique retrabalhos no projeto; chegando, as vezes, a ponto de a
construtora contratar por conta propria um novo especialista para refazer um projeto. Portanto, tem-se,
nesse ¢aso, uma aproximacado entre o projeto e a produgio que é conseguida mais através da preparagio da
obra do que da integracdo simultinea entre tais fases do empreendimento.

Em relagio ao estudo na empresa C1, pode-se observar o engajamento de uma empresa piblica de
promo¢Eo de habitagdes populares buscando garantir a qualidade das suas obras e, principalmente, ampliar
sua escala de produgHo. Entretanto, do ponto de vista de inovagdes no processo de projeto e da gestio
desse processo, os resultados sZo ainda limitados e concretamente poucos avangos se verificam na
integragio entre especialidades de projeto. Apesar disso, o crescente desenvolvimento de “projetos
completos” nos empreendimentos realizados em parcerias com prefeituras representa um ganho em
relagdo a integragdo do projeto urbanistico € de infra-estrutura com o projeto de implantagiio dos




conjuntos habitacionais. Qutra iniciativa potencialmente interessante € a contratagio através da
“Empreitada Integral” que configura a possibilidade de estabelecimento no pais de praticas de “design-
build” em que uma mesma empresa € contratada para conceber e executar um determinado programa,
viabilizando uma maior integragdo entre projeto e produgio. Contudo, a utilizagio predominante, nessa
modalidade de empreitada, dos projetos padronizados de edificagBes da empresa contratante limita o
potencial de ganho de qualidade no projeto.

A principal ligdo tirada das anilises de campo € que existe no setor de construcio de edificios diferentes
maneiras e praticas de organizar, gerenciar e integrar o processo de projeto, o que demonstra que ¢
possivel introduzir novas formas de gestdo e que o processo de projeto e o processo de produgdo no setor
nio esti fadado & reproduciio de modelos classicos. Nos casos estudados pdde-se identificar pontos
positivos na integragio e coordenagic de projetos, principalmente relacionados aos esforgos de
coordenagdo entre projetos e destes com a obra, mas ainda nio se pode constatar um tratamento de todas
as interfaces conjuntamente. Os esforcos de modemizagio na gestdo do processo de projeto nos casos
investizados, apesar de resultados parciais auspiciosos, demostram a caréncia de modelos capazes de tratar
globalmente a integragio do projeto com a fungdo cliente, com o processo de produgio, enfim, com todo o
ciclo de vida dos empreendimentos.

A soma das evidéncias empiricas com os estudos e analise da literatura permitiu confirmar plenamente a
hipétese de que o processo de projeto de edificios pode ser otimizado e qualificado através da introdugio
de novas préticas de gestdo baseadas nas premissas da Engenbaria Simultinea, mas elas devem ser
adaptadas ao ambiente do setor e s necessidades e possibilidades particulares dos empreendimentos de
edificacBes. Com esse intuito foi desenvolvido o conceito e as diretrizes para aplicagdo do “Projeto
Simultdneo”.

A adocao do conceito de Projeto Simultineo representz um significativo avan¢o na forma de
enfocar o desenvolvimento de produto na construgio de edificios, englobando no processo de
projeto todas as facetas do ciclo de vida de um empreendimento imobilidrio. As diretrizes para
implementacio do Projeto Simultineo compdem um conjunto articulado de acées que, se aplicadas,
possibilitam aprimorar o desempenho do processo de projeto e, consequentemente, a gualidade dos
edificios.

Na perspectiva de construir uma andlise da possibilidade de transformagZo da gestio do processo de
projeto por uma orientagio de Projeto Simuitdneo foram investigadas de forma ampla as maltiplas
implicagBes ¢ potencialidades relacionadas ao tema. Assim, no desenvolvimento da tese intimeras
questdes foram levantadas sem que respostas aprofundadas e definitivas tenham sido desenvolvidas. De
fato, estes tOpicos compdem um mosaico de pesquisas complementares que podem ser realizadas a fim de
esclarecer problemas e tendéncias levantados.
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