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RESUMO

MOURA, P.M. Um Estudo sobre a Coordenacdo do Processo de Projeto em
Empreendimentos Complexos. 2005. 179 f. Trabalho de Concluséo (Mestrado em
Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante da Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre, 2006.

Existe um crescente nimero de empreendimentos de constru¢do civil nos quais estao
presentes elementos como complexidade, incerteza e velocidade. Gerenciar com eficacia
estes elementos pode representar oportunidade para aumentar a competitividade de
empresas do setor. Nesse contexto, diversas mudangas vém ocorrendo, especialmente nos
processos gerenciais de desenvolvimento do produto e gestdo de projetos. A exemplo do
que vem ocorrendo em outras indastrias, também na construcao civil 0 modelo tradicional de
desenvolvimento de projetos jA ndo atende as demandas de custo, qualidade e prazos,
especialmente em ambiente dindmicos e com grande incerteza, tais como empreendimentos
dos setores industriais, comerciais e de servicos. Considerando a importancia do
desenvolvimento de projetos para o sucesso de um empreendimento, e da exigéncia, cada
vez maior, quanto ao desenvolvimento simultaneo dos processos de projeto e de execucao
de obras, estabeleceu-se o foco de investigacdo desta pesquisa. Este trabalho propde uma
abordagem para a coordenacdo do processo de projeto desenvolvido simultaneamente a
producdo em empreendimentos complexos de construgao civil. Foi desenvolvido a partir de
trés estudos de caso em empreendimentos industriais e hospitalares. Como principais
resultados esta pesquisa, s&o apresentadas algumas diretrizes para coordenacdo do
processo de projeto no referido contexto e um conjunto de atribuicbes do coordenador de
projetos, que busca definir o seu papel e orientar suas atividades no processo. Além disso,
também foi proposto, nesta pesquisa, um esquema de organizacdo dos procedimentos
inerentes ao projeto e a construcdo, no contexto de aplicacdo da Engenharia Simultanea.
Este esquema foi obtido a partir do mapeamento do Processo de Desenvolvimento do
Produto (PDP).

Palavras-chave: coordenacédo de projetos, simultaneidade entre projeto e producao,
processo de desenvolvimento do produto.



ABSTRACT

MOURA, P.M. Um Estudo sobre a Coordenacdo do Processo de Projeto em
Empreendimentos Complexos. 2005. 179 f. Trabalho de Concluséo (Mestrado em
Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante da Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre, 2006.

There is a growing number of construction projects that involve elements such as complexity,
uncertainty, and speed. The effective management of those elements represents an
opportunity for increasing the competitiveness of companies that operate in this sector. In
this context, some important changes are happening, especially on managerial processes
such as product development and design management. Similarly to other industries, in the
construction industry the traditional model for design development is no longer adequate for
the current demand in terms of cost, quality and time, considering highly dynamic and
uncertain environments, such as industrial, commercial and service building projects. The
aim of this study was established considering the importance of product development for the
success of the project, and the growing demand for the simultaneous development of design
and construction processes. This investigation proposes an approach for the coordination of
the design process, carried out simultaneously to production in  complex construction
projects. It was based on three case studies, undertaken in industrial and hospital projects.
As main results of this study, some guidelines for coordinating the design process in the
aforementioned context are proposed. It also suggest a set of tasks for the design
coordinator, as a basis for defining the role and guiding the activities of that professional.
Moreover, this research proposes an organization scheme for the procedures that are
necessary of carrying out design and production in the context of Simultaneous Engineering.
That scheme was obtained from a map of the Product Development Process (PDP), that was

proposed.

Keywords: design coordination, simultaneous design and construction, product development
process.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO INICIAL PARA O TRABALHO

Com a formacado académica em arquitetura e o inicio da experiéncia profissional ligada ao
desenvolvimento de projetos e também a obras de reformas, a autora deste trabalho logo
percebeu a necessidade de aprimorar seus conhecimentos na area de gerenciamento. O
entendimento do processo de projeto visando a execugdo das obras, tanto no aspecto de
planejamento das atividades, dos custos e das solu¢des construtivas, como no controle dos

prazos, tornou-se essencial para a continuidade da sua atividade profissional.

Uma das principais dificuldades encontradas nesse periodo era a dificuldade de conceber
um projeto arquitetbnico que atendesse aos requisitos dos clientes (conteudo, forma,
funcionalidade, etc.), integrado aos demais projetos e que, a0 mesmo tempo, levasse em
conta o processo produtivo a ser adotado na execucao da obra (tecnologia, custos, prazos,
etc.). Logo, ficou evidente que a segregacao entre projeto e producdo era uma barreira a ser

transposta.

Outro fator de motivagédo que contribuiu para o inicio desta pesquisa foi o contexto existente
em algumas empresas de construcdo civil. Nesse contexto, com freqiiéncia, existe a
necessidade de inicio da obra sem a existéncia do projeto executivo, sendo, portanto,

necessario o desenvolvimento do mesmo ao longo da execucao da obra.

Partindo dessas questdes, iniciou-se a investigacdo na busca de meios que respondessem
as necessidades apresentadas. A pratica profissional indicou alguns caminhos e reforcou a
importancia em adquirir a competéncia de desenvolver projetos com maior dominio do

processo produtivo e das necessidades que o mercado da construgao civil exige.

Ao longo do ano de 2001, a autora passou a ter maior contato com as praticas de
gerenciamento j4 adotadas em algumas empresas de construcdo civil e pesquisadas em
nucleos académicos, ao ingressar, como aluna do mestrado profissionalizante, no Nucleo

Orientado para Inovagéo da Edificacdo (NORIE) da Escola de Engenharia da UFRGS.

O proposito de adquirir embasamento teorico e ferramentas para o melhor desempenho da

atividade profissional, até entdo realizada, e a perspectiva de obter experiéncia e
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capacitacdo em uma nova atividade relacionada a coordenacéo de projetos simultanea a

producéo foram os principais fatores de motivacéo inicial para esta pesquisa.

1.2 CONTEXTO

Complexidade, incerteza e velocidade s&@o elementos cada vez mais recorrentes em
empreendimentos da construgdo civil, principalmente nos setores de obras industriais,
comerciais e de servicos. Gerenciar com eficacia estes elementos pode representar
oportunidade para aumentar a competitividade de algumas empresas do setor. Cada vez
mais, as empresas buscam atender as necessidades e expectativas dos clientes (externos e
internos), mantendo a qualidade do produto final e oferecendo melhores servicos sem,
contudo, que isso represente substanciais incrementos de custo a ponto de inviabilizar a

contratacao.

O aumento na complexidade dos produtos e dos processos ocorridos a partir da
transformacdo das industrias, apés a Segunda Guerra Mundial, vem exigindo mudancas
também nos processos relacionados ao desenvolvimento do produto na inddstria da
construcdo (KOSKELA, 2000). Associado & maior complexidade® dos empreendimentos e
dos processos de gerenciamento que a execugao dos mesmos exige, também se encontra o
fator incerteza. Especialmente no processo de desenvolvimento de produto (PDP) existe
um grau de incerteza associado muito maior que no processo de producdo (PCP)
(KOSKELA, 2000).

Também contribui para aumentar a dificuldade de gerenciar os empreendimentos na
construcao civil, a necessidade cada vez maior de atender a compresséo de prazos (projeto
e construcao), reducdo de custos e o aumento na velocidade de execucdo. Neste cenario

também se destaca a grande concorréncia existente no mercado da construg&o civil.

Na industria da construcao civil, subsetor edificacdes, o produto pode ser entendido

simplesmente como a edificacdo. Outra forma bem mais genérica de caracterizar produto é

1 A complexidade em empreendimentos de construcdo civil pode ser definida de varias formas. O
conceito aqui adotado esta relacionado ao numero de partes (subsistemas) do produto, a
interdependéncia existente entre elas e a incerteza associada aos processos de gestdo do
empreendimento (BACCARANI, 1996; WILLIAMS, 1999). Também contribui para aumentar a
complexidade do empreendimento, a necessidade do cliente (no caso deste trabalho trata-se de
pessoa juridica) em relacdo aos prazos exiguos para execucdo da obra. Nesse caso trata-se muito
mais da complexidade do negdcio (processo de gestdo do empreendimento) do que propriamente a
complexidade da edificacdo ou dos projetos em si.
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como um conjunto de bens e servicos associados (LEVITT, 1990). Neste caso, na
construcao civil, além da edificagcdo propriamente dita, também faz parte do produto
oferecido pelas construtoras, o gerenciamento da obra e de projetos, quando é o caso.
Segundo Koskela (2000), o produto edificacdo apresenta caracteristicas bem peculiares:

trata-se de um produto Unico, de grande porte e com longa vida util.

O desenvolvimento do produto ocorre através de um processo que pode ser dividido em
etapas. Tanto na industria manufatureira como a inddstria da constru¢éo este processo vem
sendo estudado (CLARK; FUJIMOTO, 1991; CRAWFORD; BENEDETTO, 2000; ULRICH;
EPPINGER, 2000; ROZENFELD, 2002; CUNHA, 2003; KOSKELA, 2000; ECHEVESTE,
2003; ROMANO, 2003; TZORTZOPOULQS, 1999) para sua estruturacdo, aperfeicoamento
de resultados e busca de vantagem competitiva em mercados cada vez mais acirrados. Um
dos principais processos envolvidos no PDP ¢é o projeto do produto de construcéo - projetos

de edificagdes.

E inquestionavel a importancia do desenvolvimento de projetos para o sucesso de um
empreendimento. E na fase de projetos, por exemplo, que os requisitos do cliente sdo
identificados, bem como séo definidos os aspectos construtivos e padrdes de qualidade
através de procedimentos, desenhos e especificacdes (ALARCON; MARDONES, 1998).
Além disso, o aperfeicoamento na coordenacdo de projetos pode minimizar as incertezas
através da reducdo das interferéncias e reduzir perdas no processo construtivo (RILEY;
HORMAN, 2001).

Considera-se também que, nos ultimos anos, as edificagbes ficaram mais complexas,
aumentando o numero de projetos de diferentes disciplinas (projetos de estruturas e
instalacbes diversas, automacéo, detalhamentos de fachada, paginacdo de alvenaria, entre
outros). Na construcgdo brasileira, por exemplo, verifica-se um grande nimero de problemas
oriundos de falhas no desenvolvimento de projetos: incompatibilidade entre projetos, falta de
especificagbes de materiais e componentes, detalhamento inadequado, entre outros
(THOMAZ, 2001).

Historicamente, o processo de projetos em empreendimentos de construgdo ocorria de
forma sequencial e linear, sem sobreposi¢cdo da execucdo da obra. Ou seja, primeiro se
desenvolviam todos os projetos, eram feitas as devidas compatibilizacdes, planejada a
execucdo a partir de projetos detalhados e somente entdo iniciada a execucdo do
empreendimento. A exemplo do ocorre em outras industrias, em que este modelo tradicional
de desenvolvimento de projetos ndo atende satisfatoriamente as demandas atuais de custo,
qualidade e prazos (YAZDANI; HOLMES, 1999), também na indUstria da construcao ja
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ocorre o mesmo. Observa-se no mercado atual a necessidade cada vez maior de iniciar
obras sem os projetos definidos, com o principal objetivo de reduzir os prazos totais do

empreendimento — projeto e producéo.

Portanto, uma das exigéncias que se apresenta no contexto abordado é quanto ao
desenvolvimento simultaneo dos processos de projeto e execucdo de obras,
principalmente nos setores de obras industriais, comerciais e de servi¢cos, contratadas por
clientes privados. Essa exigéncia surge, por exemplo, entre clientes e empresas
construtoras, a medida que se estabelecem contratos de execucao de um empreendimento
com o inicio dos servigos previstos em um prazo relativamente curto, antes da concluséo

dos projetos.

Demandas desse tipo, que ocorrem tanto na construgdo civil como em outras industrias,
levaram ao desenvolvimento de abordagens como a engenharia simultanea e o
desenvolvimento integrado de produtos. A partir da década de 1980, empresas
industriais comegaram a utilizar uma nova maneira de organizar as atividades de
engenharia, visando a execucdo das diversas etapas de atividades em paralelo (e ndo de
forma sequencial, como era o modo convencional), principalmente no que se referia ao
desenvolvimento do produto. Através da engenharia simultanea (ES), também denominada
concorrente, busca-se basicamente: a reducdo do tempo de desenvolvimento de um novo
produto, mantendo seu custo de desenvolvimento em niveis aceitaveis, e a antecipacao da
deteccédo de problemas de engenharia, além da aproximagéo de pessoal de areas diferentes
da engenharia e o estreitamento do relacionamento técnico entre as areas de projeto e
fabricacdo (CUNHA, 2003).

Enquanto a engenharia simultanea busca o desenvolvimento em paralelo das atividades de
projeto e produgdo através da integracdo de diferentes disciplinas da engenharia, o
desenvolvimento integrado de produto (DIP) abrange e interrelaciona diferentes fungdes
(projeto, marketing, custos, etc.). Enquanto a engenharia simultdnea é multidisciplinar, o

desenvolvimento integrado de produto é interfuncional (CUNHA, 2004).

Segundo Cunha (2003a), a principal diferenca conceitual entre ES e DIP estda no modo
como ambas encaram a integracdo funcional no contexto da formacdo de equipes
multidisciplinares. A ES tem como caracteristica a formacédo de equipes multidisciplinares
que envolvem principalmente profissionais de diferentes setores (desenvolvimento do
conceito, assisténcia técnica, manutencgdo, controle da producao, etc.) em um esforco de
estreitar o relacionamento entre as areas de projeto e fabricacdo. Ja o DIP surge como uma

disciplina de caracteristicas proprias, destinada a desenvolver a integracdo entre as
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diferentes areas de conhecimento intervenientes no PDP (CUNHA, 2003a). Dessa forma a
engenharia simultanea estd mais relacionada a decisdes técnicas do produto, enquanto o
desenvolvimento integrado de produto estd mais relacionado ao processo de negécios da

empresa.

Nesta pesquisa foi estudado o desenvolvimento de projetos simultdneo a execucao,
envolvendo equipes multidisciplinares (diferentes categorias de projeto e engenharia), sem
portanto abranger outras fungcdes como marketing, vendas, etc. Nesse sentido, alguns

conceitos da ES serdo aprofundados ao longo do trabalho.

Iniciativas para aplicacdo de conceitos da engenharia simultdnea na construcdo civil vém
sendo implementadas, dentre as quais as pesquisas realizadas por Koskela e Huovila
(1997), Kamara et al. (1997), Fabricio e Melhado (1998), entre outros. Também é estudado
o PDP na indastria da construcdo (KOSKELA, 2000; KAGIOGLOU, 2003;
TZORTZOPOULOS, 1999). Entretanto, apesar desses estudos, permanece a necessidade
de aplicacdo dos modelos propostos para o PDP e a adaptacdo dos conceitos da
engenharia simultdnea no contexto apresentado, uma vez que ndo ha um modelo
amplamente aplicado e com eficAcia comprovada para o desenvolvimento de projeto

simultaneo a construcao em empreendimentos complexos.

O presente trabalho d& continuidade a pesquisas desenvolvidas pelo Nucleo Orientado pela
Inovacdo da Edificacdo na area de gestdo do processo de desenvolvimento do produto
(Gus, 1996; Tzortzopoulos, 1999; Jacques, 2000; Brito, 2001; Miron, 2002), destacando-se 0
estudo recentemente realizado por Codinhoto (2003), que apresenta uma proposta de
diretrizes para o planejamento integrado dos processos de projeto e producdo na construcao

civil.

O presente estudo também estd embasado em trabalhos anteriores realizados nessa
mesma instituicdo, na area de planejamento e controle da producéo (PCP), entre os quais
podem ser destacados os trabalhos de Bernardes (2001) e Soares (2003), nos quais foi
proposto um modelo de PCP e uma proposta de manutencdo e aprimoramento do mesmo,

respectivamente.

Finalmente, considerando a relevancia do processo de projeto para o sucesso de
empreendimentos na construcdo civil e a crescente necessidade de realizar de forma
simultdnea projetos e obra, justifica-se o estudo da coordenacdo desse processo. A
coordenagdo e gerenciamento de projetos vao além do planejamento e controle das

atividades de projeto, incluindo também a coordenacdo das acbes e da comunicacdo da
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equipe de projetos (TZORTZOPOULOS, 1999). Dessa forma estdo envolvidos os aspectos

relativos a distribuicdo das atividades no tempo, o desenvolvimento e equacionamento do
fluxo de informac®es, as trocas de produtos intermediarios, a realizacdo de acfes corretivas
necessarias, aprovacoes e liberacdo para inicio das etapas de projeto e obra. Com isso, 0
coordenador de projetos deve atuar como ponto focal das comunicacdes e coordenar 0s
esforcos do grupo de projetos (TZORTZOPOULOS, 1999).

Através do presente estudo, espera-se melhor compreender o modo como ocorre a
coordenacgdo, principalmente no que se refere as atividades do coordenador, decisdes,
responsabilidades, ferramentas de planejamento e etapas do processo, visando a obter
melhoria na qualidade do produto final. A fim de buscar respostas, mesmo que iniciais ou
parciais sobre o tema proposto, definiu-se o foco deste trabalho que € o estudo sobre o
processo gerencial que envolve a coordenacdo do processo de projeto simultdneo a

producdo em empreendimentos complexos de construcdao civil.

Desta forma, pode-se descrever o problema de pesquisa deste trabalho. Na construgéo
civil, as solucdes de projeto tém forte impacto na eficiéncia do processo de producdo, uma
vez que sao definidos elementos que determinam a maior ou menor facilidade de construir,
afetando diretamente os custos do empreendimento (MELHADO, 1994). Quando o
desenvolvimento de projetos é ineficaz, h4 uma série de problemas relacionados que
impactam diretamente no produto gerado e na producdo, podendo ocasionar atrasos,
desperdicios e retrabalho, tanto no produto, quanto na producdo (FABRICIO, 2002).
Portanto, a partir de projetos mais estudados e adequados as necessidades da produgéo (e
também as expectativas dos clientes), é possivel obter redugcdo nos custos do

empreendimento.

Um dos aspectos que levam as empresas a investirem em melhorar o desenvolvimento do
produto e de projetos € a perspectiva de retorno financeiro, através da conquista de novos
mercados ou simplesmente da sobrevivéncia em um mercado extremamente competitivo.
Reinertsen (1997) salienta que o principal objetivo do desenvolvimento do produto passa,

necessariamente, por algo que possa ser quantificado em termos econdémicos.

Portanto, investir no desenvolvimento de produto com énfase na fase de projetos pode ser
considerado como alternativa para minimizar custos e melhorar o desempenho de
empreendimentos de construgdo. As decisGes de projeto podem impactar em diversos
aspectos do empreendimento (produto) tais como facilidade de construcdo
(construtibilidade), facilidade de uso (operacionalidade), facilidade de manutencao,

geometria estrutural, entre outros (BALLARD, 2000). Através do projeto da edificacdo, sdo
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definidos a forma como sera executada a construcdo, 0s sistemas construtivos, a geometria

€ 0 materiais que serdo empregados.

Apesar de ser na fase de projetos que os requisitos do cliente, os aspectos construtivos e 0s
padrdes de qualidade s&o definidos, esta importante etapa do desenvolvimento do produto
geralmente é conduzida com pouca interacao entre 0s responsaveis pelos projetos e pela
producdo, causando diversos problemas, tais como projetos incompletos, constantes
alteracgdes, retrabalho, atrasos na producéo, entre outros (ALARCON; MARDONES, 1998).

Neste contexto, representam dificuldades no desenvolvimento de projetos a falta de
definicdo clara dos itens que comp®de cada projeto e como estes estdo relacionados com os
demais projetos (interdependéncias). Além disso, também contribui para aumentar a
dificuldade neste processo, o reduzido tempo (lead time) necessario para o desenvolvimento
do projeto e da producdo e a indefinicdo das equipes que vao interagir e tomar decisdes nas

diversas fases do projeto.

De forma geral, pode-se dizer que os problemas apresentados estdo relacionados a
dificuldade de gestdo no desenvolvimento dos projetos. Em situacdes em que héa
compressao de prazos e os projetos devem ser desenvolvidos ao longo da execucdo da
obra, todos os problemas apontados anteriormente sdo agravados. Nesse contexto a
coordenacdo do processo de projeto torna-se fundamental para viabilizar o desenvolvimento

simultaneo dos diferentes projetos e da producéo.

Codinhoto (2003), em sua pesquisa, analisou as possibilidades de integracdo entre os
processos de PDP e PCP a partir da adaptacdo do modelo de PCP apresentado por
Bernardes (2001). O mesmo autor concluiu que esta integracdo constituia uma alternativa
para a reducdo da variabilidade e incerteza do PDP na construgdo civil em
empreendimentos rapidos, complexos e com alto grau de incerteza envolvido. Dentre os
beneficios observados de sua aplicacdo, destaca-se o aumento da efichcia e da

transparéncia, bem como do comprometimento e da aprendizagem.

Apesar dos progressos obtidos nos estudos ja realizados sobre a integra¢éo dos processos
na industria da construgcdo e de esforgos de implementagdo dos conceitos da engenharia
simultdnea, ainda h&d muito que ser investigado nessa area (KAMARA, 2003). Portanto,
gerenciar o processo de projeto em paralelo a produgdo ainda € um desafio e este tema

apresenta grande potencial de investigacao.

Esta pesquisa, conforme o exposto, est4 focada na coordenacdo do processo de projeto

z

simultdneo a producdo e parte do principio que é possivel aplicar, neste contexto, o0s
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conceitos tanto da engenharia simultdnea, do processo de desenvolvimento do produto,

gquanto do planejamento e controle da producéo.

Assim, o presente trabalho parte da seguinte questdo principal de pesquisa: como
coordenar o processo de projeto desenvolvido simultaneamente a producao em

empreendimentos complexos de construcao civil?

1.3 PROPOSICOES E QUESTOES SECUNDARIAS

A partir da questdo de pesquisa principal levantada, surge a necessidade de estabelecer
algumas proposicdes® com o intuito de direcionar a investigacdo da mesma, definir
claramente o que serd investigado e orientar a coleta de dados relevantes (YIN, 1994), bem
como fazer o desdobramento da questao inicial em questbes especificas. Nesse sentido, as
proposicdes que seguem, foram estabelecidas a partir da analise de resultados preliminares

do primeiro estudo e da revisdo bibliografica:

a) A coordenacdo do processo de projeto simultdneo a producéo, no referido
contexto, pode ser melhorada com a clara definicdo de etapas envolvidas no
processo, 0S responsaveis, as atividades, as interdependéncias existentes
entre etapas do processo e 0s principais dados produzidos e utilizados em
cada etapa do processo;

b) Da mesma forma que no planejamento e controle da producdo (LAUFER,;
TUCKER, 1987), também o planejamento de projeto simultaneo a producéo,
no contexto apresentado, deve se desenvolver em niveis hierarquicos
semelhantes: longo, médio e curto prazo®;

c) Em ambientes de projeto dinAmicos, as informacdes de projeto devem ser
entregues em pequenos lotes (Reinertsen, 1997), nem sempre representadas
através de documentos formais, tais como desenhos, especificacbes e
memoriais;

d) Para a elaboracdo do plano de longo prazo de projeto é necessario
“entender como a obra serd executada”’ - suas etapas, plano de ataque,
sistema construtivo, tecnologias utilizadas, itens criticos do empreendimento“,
lead times® de producdo (para definir os lead times de projeto),

2 A proposicéo pode ser entendida como uma solucéo possivel ao problema levantado na pesquisa.
Segundo GIL (1996 p. 35), a proposicdo é uma “expressao verbal suscetivel de ser declarada
verdadeira ou falsa”. O mesmo autor acrescenta que “a hipétese é a proposicgédo testavel que pode vir
a ser a solucgédo do problema”.

* Esta proposicdo também foi testada no trabalho de Codinhoto (2003);

Segundo os gerentes de empreendimento consultados nesta pesquisa, representam itens criticos do
empreendimento, agueles que apresentam maior impacto sobre 0s custos e prazos da construcéo, ou
que sdo considerados pelo cliente com maior valor. Nesse caso, 0s itens criticos recebem maior
atencédo no planejamento e controle das atividades relacionadas, tanto a obra, quanto aos projetos;

®> O lead time é o tempo necessario para preparar a producdo de um item ou atividade. Segundo
Koskela (2000) é o tempo requerido para que um material ou servico possa ser executado, sendo
este tempo computado a partir de seu pedido até sua entrega. No caso de projeto, considera-se o
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interdependéncias® entre projetos, entre outros. Assim, as etapas em que 0s
projetos serdo desenvolvidos devem ser estabelecidas a partir das etapas
planejadas na producéo (plano de longo prazo da producéo) e as datas-limite
de projeto devem ser planejadas de acordo com as datas-limite da producéo;

e) No planejamento operacional de projeto, os planos devem ser desdobrados
a partir dos itens de projeto que constam do plano de longo prazo,
acrescentando demandas levantadas ao longo do desenvolvimento do
processo (principalmente nas reunides). Assim, as reunides de projeto sdo
fundamentais para estabelecer ciclos de controle, aumentar o
comprometimento dos envolvidos, acompanhar e divulgar o andamento do
processo, bem como evidenciar os impactos na produc¢éo devido aos atrasos
na entrega dos projetos.

Destaca-se que, neste trabalho, e para o contexto apresentado, foi estabelecida a
proposicdo de que € possivel construir um esquema de organiza¢do dos procedimentos
inerentes ao projeto e a construcao que permita a gestéo eficiente de ambos no contexto de

aplicacdo de conceitos da Engenharia Simultanea.

Portanto, a partir da questdo principal de pesquisa e das proposi¢cdes formuladas foram

desenvolvidas as seguintes questfes especificas de pesquisa (questdes secundarias):

a) Quais sao as principais etapas do processo de projeto simultaneo a producéo
e como elas estdo relacionadas com os demais processos envolvidos no
desenvolvimento do empreendimento?

b) Como definir as principais atividades, responsabilidades e informacbes
necessarias a cada etapa de projeto, bem como os pacotes, requisitos e
conteudo de projeto a partir da producao?

¢) Como estabelecer as demandas de projeto e implementar o planejamento de
longo prazo de projeto a partir do planejamento da producéo?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

A partir do contexto e do problema de pesquisa apresentados, foram estabelecidos os
objetivos principal e especificos deste estudo. O objetivo principal deste trabalho consiste
em propor uma abordagem para a coordenac¢édo do processo de projetos simultadneo a
producdo em empreendimentos complexos de construcdo civil contratados por

clientes privados.

Alguns objetivos especificos também foram estabelecidos ao longo do trabalho, conforme

segue:

prazo necessario a producgdo (orcamentos, contratagcdes, compra de material, etc.) a partir da entrega
de projeto;

® E a relacdo existente entre os projetos. Interdependéncia de projeto, para este trabalho, ocorre
guando, para execucdo de uma atividade ou tarefa, for necessaria a conclusdo de outra atividade
precedente;
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a) Propor algumas diretrizes para a preparagdo do processo de projetos em
empresas construtoras, no contexto apresentado;

b) Estabelecer requisitos e critérios para a geracdo dos planos de projeto
(longo e curto prazo), a partir das demandas da producdo no contexto
apresentado;

c) Propor algumas diretrizes para a avaliacdo e retro-alimentacdo do
processo de projetos simultdneo a producdo no contexto apresentado; e

d) Propor um mapeamento do PDP no contexto apresentado.
1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

O estudo estd limitado a empreendimentos complexos e com grande incerteza (por
exemplo, obras industriais, comerciais e hospitalares) para clientes privados’, nos quais
existe forte sobreposi¢do entre projeto e producdo e o processo de projeto é coordenado,

pelo menos parcialmente, por uma empresa de construcao.

Outra limitacdo deste trabalho é o fato da autora ter desenvolvido atividade profissional nos
empreendimentos estudados, o que pode trazer um viés na analise. Além disto, em fungéo
deste envolvimento, muitas das informagdes sobre os empreendimentos ndo foram

coletadas de maneira formal.

Também constituiu uma delimitacdo dessa pesquisa, o fato da empresa estudada nos trés
empreendimentos ja utilizar o sistema de planejamento e controle da producdo (PCP) —
modelo NORIE/UFRGS. Este fato contribuiu para a absor¢céo dos conceitos propostos para

0 planejamento e controle de projeto na empresa.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em sete capitulos. No capitulo 1 o tema é apresentado
através de consideragcdes sobre sua relevancia, definicdo de objetivos, questbes,

proposicdes e hipotese de pesquisa.

No capitulo 2, sdo abordados temas relacionados a simultaneidade entre projeto e
producdo no desenvolvimento do produto. Inicialmente sdo apresentados conceitos gerais
sobre produtos, Engenharia Simultdnea, Processo de Desenvolvimento do Produto,
Processo de Projeto e Planejamento e Controle da Producdo. Estes conceitos séo

estudados também no contexto da Construcdo Civil. Posteriormente sédo apresentadas

" A autora adotou o conceito de cliente privado para definir clientes que representam pessoas
juridicas (organizagGes privadas) ao contrario das instituicdes ou organizagées publicas.
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consideracfes sobre a coordenacdo de projetos e o papel do coordenador. Ao final do

capitulo é situado o foco desta em relacao aos demais temas apresentados.

7

No capitulo 3, é apresentado o método de pesquisa, incluindo a estratégia e o
delineamento da pesquisa, além da descricdo dos estudos e das etapas desenvolvidas em
cada estudo. Também ¢é apresentado, neste capitulo, o refinamento das questdes de
pesquisa elaborado ao longo do desenvolvimento dos estudos de caso e o método utilizado

para elaboragéo do diagnéstico do PDP no contexto deste trabalho.

O capitulo 4 trata da andlise de dados dos estudos e dos resultados obtidos com o
desenvolvimento desta pesquisa, além dos principais resultados obtidos em cada estudo.
No capitulo 5 é apresentada uma proposta de modelo referencial do PDP no contexto
estudado. Esta modelagem néo constituia, necessariamente, objetivo inicial deste trabalho,
porém se mostrou necessaria para melhor compreender a estruturacdo dos processos
simultaneos de projeto e producdo em empreendimentos complexos, no contexto dessa

pesquisa.

No capitulo 6 sdo reunidas algumas diretrizes para coordenacdo do processo de projeto
simultaneo a producdo em empreendimentos complexos, obtidas a partir dos estudos
realizados. Finalmente, o capitulo 7 encerra as principais conclusées e algumas

consideracfes para o encaminhamento futuro deste trabalho.
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2 SIMULTANEIDADE ENTRE PROJETO E PRODUCAO NO
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta algumas consideracBes sobre o0s processos de projeto e
planejamento e controle da producdo no desenvolvimento do produto na inddstria da
construcao civil, enfatizando-se o projeto de edificagBes. Inicialmente é feita uma
caracterizacdo do que é produto. Apds, é apresentada a abordagem denominada
engenharia simultanea (ES) e sua aplicacdo no contexto da construcdo civil e desta
pesquisa. Através da ES sdo reforcados os conceitos de paralelismo das atividades e do

trabalho em equipe.

Posteriormente sdo apresentados conceitos sobre o processo de desenvolvimento do
produto (PDP) de forma geral e no contexto especifico da construcao civil. Também sé&o
abordadas algumas tendéncias recentes para o0 desenvolvimento do produto, como o
desenvolvimento integrado de produtos (DIP), a gestdo do desenvolvimento do produto
(GDP) e o ciclo de vida do produto. Em relacdo ao processo de projeto, sdo apresentados
alguns conceitos gerais e também é feita uma comparagéo entre o processo de projeto e 0

processo de producéo a partir da teoria de fluxo e valor (TFV) de Koskela (2000).

Por fim, sdo abordados tépicos relacionados ao planejamento da producdo. O modelo de
planejamento e controle da producdo (PCP), descrito neste capitulo, serve de referéncia
para estabelecer algumas diretrizes para o planejamento das atividades de projeto inseridas
no processo de desenvolvimento do produto (PDP). Ao final do capitulo, é apresentado o
tema da coordenacdo do processo de projeto através de uma abordagem simultanea, em

que se busca o desenvolvimento em paralelo dos processos de projeto e producao.

2.2 CONCEITOS BASICOS

De forma geral, produtos sdo mecanismos para a solucéo de problemas de quem os adquire
— o cliente (LEVITT, 1990). Porém, a visdo do produto pode variar de acordo com a area de
formacdo dos profissionais envolvidos na sua concepg¢do, producdo ou comercializacéo.

Segundo Cunha (2003b) engenheiros de produtos e designers tendem a concentrar sua

Patricia Moreira Moura. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



27

visdo nas questdes inerentes a funcionalidade do produto, uma vez que estas areas estdo
mais ligadas com a concepcdo das caracteristicas fisicas do produto. O mesmo autor
argumenta que, tradicionalmente, engenheiros de produto tendem a concentrar o seu foco
na funcdo pratica do produto e sua adequacédo estrutural, enquanto designers tendem a
privilegiar as funcfes simbdlica, estética e ergondmica, enquanto os profissionais de outras
areas podem ter outro enfoque na compreensao do significado do produto. Nas areas
humanisticas, por exemplo, o foco tende a ser o atendimento das necessidades dos
usuarios e clientes, enquanto profissionais da area de marketing tendem a se concentrar
nos aspectos do produto que garantem o sucesso em sua comercializagdo (CUNHA |,
2003Db).

A viséo de produto tem sofrido modificagbes ao longo do tempo, ampliando o conceito para
bens e servicos. Para o comprador potencial, o produto € um aglomerado complexo de
satisfacdes de valor (LEVITT, 1990). O cliente, ao adquirir um produto, obtém um pacote de
bens e servigcos, em proporcdes varidveis. Nesse sentido, tanto bens, quanto servicos
podem ser considerados formas distintas de produtos: bens sdo produtos fisicamente
tangiveis e servigos produtos intangiveis (CUNHA , 2003b). Assim, os produtos podem ser
tangiveis, intangiveis ou uma combinacdo de ambos e podem ser administrados em suas
diferentes dimensdes: genérico, esperado, aumentado e potencial, conforme indica a figura
1 (LEVITT, 1990).

Produto Genérico
Produto Esnerado

Produto

Produto Potencial

Figura 1: o conceito total de produto
(adaptado de LEVITT, 1990)

Levitt (1990) define o produto genérico como a dimensao central do produto (circulo menor
na figura 1), pois se considera que é o minimo para ocorrer a venda ao cliente. Consiste das
caracteristicas basicas e essenciais do produto. JA& no produto esperado estédo
contempladas as expectativas minimas do cliente, além do produto genérico (LEVITT,
1990). Entretanto, segundo o mesmo autor, ndo é suficiente oferecer ao cliente apenas o
que ele espera, mas deve-se oferecer algo mais do que ele acostumou a esperar ou

necessita, aumentando assim as vantagens competitivas do produto. Este é o produto
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aumentado. Finalmente, o produto potencial abrange tudo que é potencialmente viavel e
capaz de atrair e manter clientes (LEVITT, 1990). Diferente do produto aumentado, que se
limita ao que esta sendo feito ou foi feito, o produto potencial representa o que ainda pode

ser feito para satisfazer e manter o cliente.

Kotler (2000) define produto de forma semelhante, com o enfoque da area de marketing:
“um produto é algo que pode ser oferecido a um mercado para satisfazer uma necessidade
ou desejo. Os produtos comercializados incluem bens fisicos, servi¢os, experiéncias,
eventos, pessoas, lugares, propriedades, organizacdes, informagbes e idéias” (KOTLER,
2000 p. 416). Este autor divide o produto em cinco niveis que constituem uma hierarquia de
valor para o cliente: beneficio central (nivel fundamental), produto basico (o beneficio
central transformado em produto), produto esperado (atende as expectativas minimas do
cliente), produto ampliado (supera as expectativas do cliente) e produto potencial
(abrange todos os aumentos e transformacfes a que o produto pode ser submetido no

futuro — encantar o cliente).

Em ambas as classificagcbes do produto (LEVITT, 1990; KOTLER, 2000) é feita a
diferenciacéo do produto em niveis de acordo com o grau de atendimento as necessidades,
desejos e expectativas dos clientes. A diferenca principal entre as duas classificacfes esta
no nivel basico do produto. Na definicdo de Levitt (1990) neste nivel encontra-se o produto
genérico, que segundo a definicdo de Kotler (2000) é desdobrado em dois niveis: beneficio

central e produto basico.

Fazendo uma analogia com o contexto desta pesquisa, considera-se que o produto
genérico em questdo é a propria construgédo da edificacdo, uma vez que o cliente contrata a
construtora para executar um empreendimento especifico. JA o produto esperado
pressupbe, além do produto genérico: uma obra organizada, limpa, dentro dos prazos
previstos, com seguranga do trabalho, bem planejada, com processo construtivo moderno,
racionalizado, projetos desenvolvidos dentro do prazo e atendendo as necessidades do
cliente. Enfim, o produto esperado é mais que a edificagdo em si. No produto aumentado
uma construtora pode oferecer ao cliente alguns beneficios ndo esperados, como por
exemplo: instalar uma camera na obra e disponibilizar as imagens em uma extranet para
acompanhamento diario da mesma, principalmente se o cliente ndo estiver proximo ao local
da obra, desenvolver os projetos em paralelo com a producdo para diminuir os prazos da
obra, estudar alternativas construtivas para reduzir custos, prazos e aumentar a eficiéncia
da obra, entre outros. Finalmente no produto potencial a construtora pode oferecer ao

cliente, por exemplo, servicos e garantias adicionais de acordo com o que o cliente em
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gquestdo mais valorize. Nesse caso, a partir da identificacdo das preferéncias do cliente, que
podem ser obtidas em empreendimentos anteriores, por exemplo, uma construtora busca
oferecer servicos que atendam a essas preferéncias, sem que o cliente tenha que se

manifestar a respeito novamente.

De qualquer forma, em se tratando de um produto genérico, esperado, aumentado ou
potencial, em todos os casos, considera-se um conjunto de bens e servicos associados.
Portanto, neste trabalho é considerado como produto, ndo somente a edificagdo ou o
empreendimento (tangivel), mas também a gestdo de empreendimentos em construcao

civil (intangivel).

Sobre o desenvolvimento do produto (DP), existem diversas definices e conceitos (CLARK;
FUJIMOTO, 1991; CRAWFORD; BENEDETTO, 2000; ULRICH; EPPINGER, 2000;
ROZENFELD, 2002; CUNHA, 2003). Algumas enfatizam o DP como um processo técnico,
enquanto outras consideram como um processo de negolcio, que vai além da simples
especificagdo técnica do produto (CODINHOTO,2003). Na busca da sistematizacdo da
atividade de criacdo do produto, cada autor descreve a forma de execucdo das atividades e
propde uma sequéncia de etapas, em geral, de acordo com sua area de conhecimento
(CUNHA, 2003b).

Existem véarias formas de desenvolver produtos. Em todas elas had a necessidade de
organizar os processos relacionados. Neste trabalho, tomou-se como base de referéncia os
alguns conceitos de simultaneidade introduzidos através da abordagem intitulada
Engenharia Simultanea. Através desta abordagem conceitual € introduzida a nogédo de
paralelismo das atividades. Na seqiiéncia deste trabalho o Processo de Desenvolvimento do
Produto também é descrito. Através da estruturacdo do PDP busca-se dar consisténcia a

implementacéo da ES.

2.3 O PROJETO DO PRODUTO NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil, como atividade técnico-econdmica, deve ser precedida e executada de
acordo com projeto regularmente aprovado pelo poder publico. Sob esse ponto de vista, o
projeto é a concepcdo técnica e artistica da obra pelo projetista, traduzida em elementos
gréficos (plantas, cortes, fachadas, etc.) e descritivos (memoriais, célculos, orcamentos,
etc.) aptos a possibilitar a execucdo material da construcdo projetada (MEIRELLES, 1990).
Sendo assim, o projeto é um elemento definidor de varios aspectos que delimitam os niveis

de qualidade e produtividade na construcao civil, uma vez que as caracteristicas basicas do
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processo de producédo sao definidas a partir das caracteristicas do produto estabelecidas no
projeto (SILVA;SOUZA,2003).

Como desdobramento desse conceito, pode-se caracterizar o projeto como: producéo de
uma solucdo - énfase no produto ou como a resolucdo de problemas - énfase no

processo (LAWSON, 1980) e também como um dos processos chave do PDP.

O processo de projeto possui natureza criativa e pessoal. Sob esse aspecto, é importante
compreender como pensam 0s projetistas quando realizam seus objetivos. Somente quando
0 projeto esta completo é que o resultado do trabalho intelectual pode ser visto e este fato
esta no centro do problema do gerenciamento do processo de projeto (GRAY et al., 1994
apud TZORTZOPOULOS, 1999).

Segundo Lawson (1980), outra caracteristica importante da natureza do projeto como
processo esta relacionado a sua forma de expresséo através de desenhos e especificacoes.
O mesmo autor afirma que projetar envolve um processo mental altamente organizado
capaz de manipular diferentes informacgdes, uni-las em um grupo coerente de idéias e gerar

um produto a partir dessas idéias.

Segundo Cross (1994), as duas principais dificuldades enfrentadas pelos projetistas séo
entender o problema e encontrar uma solugéo, destacando que, com freqiiéncia, estes dois
aspectos complementares do projeto - problema e solucao - devem ser desenvolvidos lado a

lado.

No processo de projeto o principal insumo € a informac¢do (TZORTZOPOULOS, 1999) e os
problemas de projeto normalmente sdo originados de informacdes repassadas aos
projetistas por outras pessoas. Estas informacdes podem variar fortemente em relacdo a
sua forma e contetdo. Os problemas de projeto tém em comum o fato de apresentarem um
objetivo, algumas restricbes através das quais este objetivo deve ser alcangado e alguns

critérios através dos quais uma boa solucao pode ser reconhecida (CROSS, 1994).

Tzortzopoulos (1999) propds um modelo geral para o processo de projeto de edificagbes em
empresas construtoras incorporadoras de pequeno porte, através do qual buscou a
vinculagdo dos principios de gestdo da produgdo propostos por Koskela (1992). A autora
concluiu que um dos passos iniciais para melhoria do processo de projeto € o
desenvolvimento de um modelo geral para o0 mesmo, que deve consistir em um plano para o

seu desenvolvimento, definindo as principais atividades e suas relagbes de precedéncia,
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assim como 0s papéis e responsabilidades dos principais intervenientes do processo e o

fluxo principal de informacoes.

De acordo com o0 exposto, o projeto do produto na construcdo civii € um elemento
fundamental no desenvolvimento de um empreendimento. Um exemplo de projeto do
produto é o projeto de edificacdes. Dada a necessidade cada vez maior de desenvolver
projetos em menor tempo e muitas vezes com sobreposicdo das atividades de producéo,

devem ser buscadas alternativas que atendam a esta demanda.

2.4 ENGENHARIA SIMULTANEA (ES)

2.4.1 Breve Histérico, Conceitos e Objetivos

Até a década de 1980, segundo Koskela (2000), o projeto era compreendido e organizado
como uma sequéncia linear de tarefas. Em meados dos anos 80, surgiu na industria
manufatureira, o conceito da engenharia simultdnea (também denominada concorrente). O
surgimento dessa nova abordagem foi motivado principalmente pela necessidade de
reducéo no tempo de desenvolvimento de novos produtos em razdo de uma necessidade

crescente de mercado.

Com o surgimento de mercados globais e o consequente aumento da concorréncia, 0
consumidor tornou-se mais exigente e passou a demandar uma maior diversidade de
opcodes de produto a intervalos de tempo progressivamente menores (PRASAD, 1996). Em
linhas gerais, a engenharia simultdnea (concurrent engineering), € uma forma sistematica
para o projeto simultdneo do produto e da producao, incluindo os processos de suporte
relacionados (KOSKELA, 2000). Na induastria da construgdo civil, Kamara et al. (1997)
relacionam a ES como uma forma de aperfeigoar os processos de projeto e constru¢do a fim

de reduzir os prazos de entrega e o custo do empreendimento®.

A figura 2 ilustra esquematicamente a reducdo do tempo do desenvolvimento do produto,
obtida através do paralelismo dos processos de projeto e de produc¢do. Tradicionalmente, na

construcao civil, o projeto é desenvolvido antes do inicio da etapa de produgdo. Na

® A reducdo de prazo e custo, segundo Kamara et. al. (1997), é obtida através da integracdo das
atividades de projeto, fabricacdo, construgcdo e manutencdo, resultante da simultaneidade e da
colaboragdo em praticas de trabalho.
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engenharia simultanea, projeto e producdo sdo desenvolvidos em paralelo, o que permite

um ganho no prazo total do empreendimento.

ENGENHARIA SIMULTANEA: PARALELISMO NO TEMPO

Projeto Producéo

Engenharia Sequencial

j >

Engenharia Simultanea :
| —
1
i i
PSR i |ganho em tempo de
! |desenvolvimento do
Producéo produto

Figura 2: Engenharia Simultdnea — paralelismo no tempo
(adaptado de CUNHA, 2004)

Com o paralelismo temporal entre as atividades de desenvolvimento de projetos e da
producdo também é possivel reduzir o tempo utilizado para producdo, uma vez que
problemas de producdo podem ser potencialmente sanados pelo fato do projeto do produto
contemplar mais adequadamente as questdes de producdo desde o inicio do ciclo de
desenvolvimento (CUNHA, 2004).

Segundo Prasad (1997), os conceitos propostos pela ES estavam originalmente restritos a
reducédo do tempo de desenvolvimento do produto. Com o tempo, estes conceitos tornaram-
se cada vez mais abrangentes e a ES passou a ser considerada um método que trata de
forma mais abrangente as atividades do PDP de forma paralela e simultdnea (PRASAD,
1997).

Sendo assim, a ES pode ser encarada como “um modo de organizar as tarefas do
desenvolvimento do produto e da sua producdo com base em uma redistribuicdo do fase
amento seqliencial de atividades convencionalmente adotado até entdo, de modo a obter
paralelismo (concorréncia temporal) nha execu¢cao das mesmas” (CUNHA, 2003a). Dessa
forma, a ES caracteriza-se por um conjunto de métodos orientados ao aperfeicoamento do

desenvolvimento do produto.

O objetivo principal da engenharia simultdnea é, em ultima andlise, proporcionar a

satisfacdo dos clientes, através da redugdo de custo e tempo de insercdo do produto no
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mercado, bem como do incremento da qualidade do mesmo (KAMARA, 2003). A ES é&,
portanto, um conceito que possui diversos elementos (BALLARD, 1999). a integracdo do
produto e do processo de projeto, a consideracdo simultanea de todos os critérios de projeto
levantados a partir das necessidades dos varios usuarios do produto e participantes do
processo e a intencdo de integrar os times de trabalho formados tipicamente por

especialistas de diversas areas.

A abordagem proposta pela ES esta apoiada em uma componente metodoldgica e outra
tecnologica (PRASAD, 1996; CUNHA, 2004). Conforme ilustrado na figura 3, a primeira
baseia-se no paralelismo temporal na execucdo das atividades do PDP e na utilizacdo de
trabalho multifuncional, enquanto a segunda fundamenta-se na utilizagdo de técnicas de
desenvolvimento do produto® e tecnologias de base computacional, como, por exemplo,

para dar suporte ao planejamento e controle das atividades de projeto (CUNHA, 2003b).

4 r ,
8 METODOLOGICA Paraleli T I Metodos
IS ) aralelismo fempora Especiais (ex.:
o (conjunto de
C 7
S métodos) {
Q
g Metodologia _ o
o Organizacional no Equipes Interfuncionais
5 0 ambiente de \
25
piS (
g % TECNOLOGICA Técnicas afins (ex.: DFMA)
) (conjunto de
c 3 técnicas) {
'% s Plataformas de
<9 Tecnologia de ormat Comunicagao
= nformatizacéo
S ?U suporte ao L Gestao de
R= Projetos
e Método: conjunto de procedimentos
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Figura 3: Engenharia Simultdnea — componentes metodolégica e
tecnoldgica (adaptado de CUNHA, 2003b)

° E o caso de técnicas como DFMA — projeto orientado & fabricagdo e montagem, QFD —
desdobramento da funcdo qualidade, FMEA — modos de falha e andlise de efeitos, métodos de
otimizagdo de projeto, analise de valor, tecnologia de grupo e métodos de aumento da confiabilidade
de projeto (CUNHA, 2003a).
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Em termos de metodologia, a ES caracteriza-se como um modo de organizar as tarefas do
DP e sua producéo, fundamentado principalmente no paralelismo temporal de execucédo das
atividades e no emprego do trabalho em equipe. A natureza tecnol6gica da ES remete tanto
a utilizacdo de tecnologia de base computacional, no que diz respeito ao suporte ao
planejamento das tarefas de projeto e efetivacdo de uma comunicacdo mais adequada entre

0s membros da equipe, quanto ao emprego de técnicas para o desenvolvimento de produto.

Dentre os conceitos apresentados, destacam-se o paralelismo das atividades no tempo e
o trabalho em equipe. Neste sentido, é possivel caracterizar a ES como um conjunto de
idéias (uma abordagem) desenvolvidas para auxiliar o trabalho de equipes em paralelo
(simultaneamente). A partir destas idéias sd@o desenvolvidas técnicas para projetar e
produzir de forma simultdnea. O PDP pode ser adotado como uma estrutura viavel
(organizacdo dos processos) para organizar o desenvolvimento de produtos com base nos
conceitos da ES (PRASAD, 1996).

A seguir, algumas consideracdes sao feitas sobre dois elementos da ES: trabalho em equipe
(metodologica) e uso de tecnologia da informacdo para o desenvolvimento de projetos
(tecnolégica). A escolha desses dois tdpicos principais deve-se a aplicacdo direta dos

mesmos nos estudos de caso desenvolvidos nessa pesquisa.®

2.4.2 Trabalho em Equipe

Com a superposicéo das atividades que tradicionalmente ocorriam de forma sequencial, na
engenharia simultanea, passa a ocorrer uma nova forma de trabalho em que diversas areas
passam a trabalhar de forma conjunta (BUSS, 2002). Com essa nova organizacdo do
trabalho em equipe, existe a necessidade de envolver profissionais de diversas areas e

departamentos e, com isso, os fluxos de trabalho e de informagé&o se intensificam.

Essa comunicacgdo entre areas distintas, que tradicionalmente ndo trabalhavam em conjunto
para o desenvolvimento de produtos, cria a necessidade de maior interacdo entre as

pessoas e 0s departamentos envolvidos, fazendo com que cada um entenda e saiba

1% piversos autores abordaram em seus trabalhos os conceitos da Engenharia Simultanea. O objetivo
desta pesquisa ndo é desenvolvé-los de forma aprofundada. Neste trabalho sdo levantados os
aspectos mais relevantes da ES para a aplicacdo pratica nos estudos de caso realizados. Para
aprofundar o conhecimento sobre os outros componentes da ES podem ser consultados: Prasad
(1996), Prasad (1997), Kamara et al. (1997), Cunha (2004), Fabricio (2002), além das pesquisas
desenvolvidas no NORIE/UFRGS que também utilizam conceitos da ES ligados ao desenvolvimento
do produto, tais como Codinhoto (2003) e BRITO (2001).
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comunicar-se de acordo com a linguagem do outro. Apenas para exemplificar, no ambiente
da engenharia simultdnea o profissional de marketing deve estar consciente que suas
informacdes serdo transformadas em especificacdes de projeto, bem como o projetista deve
saber que seu projeto precisa estar adequado as necessidades especificas da producao e
assim por diante (BUSS, 2002).

Segundo os conceitos da ES, para permitir que as atividades de desenvolvimento do
produto ocorram de forma paralela, sdo formadas as equipes multidisciplinares, com
especialistas nas diversas areas envolvidas (CUNHA, 2003a). A equipe de desenvolvimento
do produto € composta por profissionais de areas técnicas distintas, tais como projetistas do
desenvolvimento conceitual e detalhado, engenheiros de producdo, especialistas em
processos de producdo, engenheiros de fabricacdo, pessoal de manutencdo e assisténcia
técnica, pessoal de vendas, além de representantes da area gerencial e alta administracéo
(PRASAD, 1996).

Dessa forma o controle do fluxo de informacdes torna-se mais critico, uma vez que cada
envolvido no processo necessita mais rapidamente receber a informacdo necesséria para
iniciar sua tarefa, enquanto as demais atividades ocorrem simultaneamente. Para melhorar
a eficacia, o controle e a confiabilidade desse fluxo de informacdes, torna-se necesséria a

adocdao de tecnologias de suporte, em especial as de base computacional.

2.4.3 Uso de Tecnologia da Informacao

Dada a relevancia da documentagcdo para o PDP, a troca de informagcédo entre a equipe
envolvida no desenvolvimento do produto deve ocorrer de forma documentada. Existem
sistemas diversos, utilizados para a gestdo informatizada do fluxo de informacbes e das
entregas de projeto. Plataformas computacionais sdo utilizadas para o intercAmbio de
informacado e suporte a gestdo de projetos (CUNHA, 2003a). Também servem de apoio a
informatizacdo no desenvolvimento do produto os sistemas CAD (Computer-Aided Design),
Product Data Management (PDM), Workflow, interligacdo com sistemas de ERP (Entrerprise
Resources Planning) e mais recentemente os sistemas de e-PLM, que dao suporte ao
Product Lifecycle Management - PLM (CUNHA, 2004).

E importante destacar, que além das interfaces do processo, também as interfaces
computacionais devem ser minimizadas para evitar problemas com o fluxo de informacdes.
Nesse sentido, Prasad (1997) destaca que cada software tem seus proprios requisitos e

caracteristicas de processamento e formato de dados de entrada e saida. O mesmo autor
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sugere que seja utilizada uma mesma fonte de origem para entrada dos dados. Assim, se
um parametro for alterado, havera a correta transferéncia de valor para todas as interfaces

do programa que compartilhem aquele dado ou parametro.

Sistemas que utilizam a internet, como, por exemplo, as project extranets, também séo
adotados para promover a troca de informacéo, possibilitando a melhor comunicacéo entre
0s envolvidos no processo e, com isso, maior colaboracdo e eficacia na coordenacao
(PAKSTAS, 1999). Diferente da internet, a extranet ndo é uma rede amplamente aberta e
tampouco fica restrita ao uso interno de uma organizacao, € uma rede colaborativa que usa
a tecnologia da internet como suporte para interligar pessoas (clientes, fornecedores, outras

organizacdes) e promover negocios (PAKSTAS, 1999).

Portanto, uma project extranet pode ser definida como uma rede privada de negdocios em
que um grupo cadastrado de organiza¢Bes compartilham dados em um mesmo local, com
acesso atraves da internet (PAKSTAS, 1999). Assim, uma extranet serve para facilitar o
relacionamento e a troca de informacdo entre organizacbes, tornando acessivel a

informacdo armazenada, somente ao grupo cadastrado (PAKSTAS, 1999).

No contexto da construcdo civil, com a utilizacdo desse sistema para desenvolvimento de
projetos, por exemplo, um grupo de projetistas pode armazenar todos os documentos de
projeto e ter acesso as informacfes dos demais projetos da equipe em um mesmo local.
Dessa forma todos tém acesso a Ultima versdo dos documentos, atualizacdes, alteracdes

que estejam ocorrendo, além dos dados necessarios ao desenvolvimento de cada projeto.

2.4.4 A Engenharia Simultanea na Construcao Civil

A exemplo do que ja ocorre em outros setores produtivos de ponta (indUstria aeroespacial,
militar, automobilistica, microeletrénica, etc.), a ES vem sendo adotada também na industria
da construcdo civil, em especial para a gestdo do processo de projeto de edificacdes
(FABRICIO; MELHADO, 2001). Neste caso, 0s objetivos sdo semelhantes aos de outras
indUstrias: ampliar a integracdo entre os diversos projetistas e agentes envolvidos no PDP,
agilizar o processo de inovagdo tecnoldgica e diminuir o tempo de lancamento de novos
produtos (FABRICIO; MELHADO, 2001).

7

Na construcdo civil é necessario-se criar condicdes para o desenvolvimento de
empreendimentos complexos, com alto grau de incerteza envolvida, com reduzido prazo de

desenvolvimento, buscando-se evitar aumentos nos custos e a perda de qualidade, visando
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a satisfacdo dos clientes (Laufer et al. 1996). Nesse sentido, os principios da ES sao
apontados por Laufer (1997) como viaveis para gerenciar empreendimentos em um
ambiente dindmico e com alto nivel de incerteza. Kamara et al. (1997) também aponta as
metas e principios da ES como bastante apropriados para enfrentar os desafios da

construcao civil.

Para a aplicacdo efetiva da ES é necessario levar em consideracdo caracteristicas
especificas do setor. Uma vez que a ES é fortemente baseada na interagdo entre as
equipes interfuncionais e em um alto nivel de cooperacdo e compartiihamento de
informacdes, essas caracteristicas podem dificultar a implementagdo na construgao civil,
devido a barreiras profissionais e organizacionais existentes no setor (KAMARA et al.,
1997).

Apesar de algumas tentativas de utilizagdo dos conceitos da ES e o desenvolvimento de
ferramentas especificas para o contexto da construcdo civil ja terem sido realizados, ainda
existe um grande campo para investigacdo (KAMARA, 2003). Neste trabalho buscou-se
implementar o conceito de simultaneidade no desenvolvimento do produto, no que se refere
aos processos de projeto e producdo de edificacdes através da organizacdo das atividades

estruturada no PDP.

2.5 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Conforme citado no item 2. 2 existem diversas definicbes sobre o desenvolvimento do
produto. Segundo Ulrich e Eppinger (2000), o processo de desenvolvimento do produto diz
respeito ao conjunto de atividades interdisciplinares que se iniciam com a percepc¢éo de uma
oportunidade de mercado e termina com a entrega do produto fabricado ao cliente. Essas
atividades vao da identificacdo de requisitos do cliente até a comercializacdo do produto,
passando pela concepc¢ao, projeto e producdo (ULRICH; EPPINGER, 2000). Tais atividades
sdo predominantemente intelectuais e organizacionais, em contraposicdo as fisicas

(transformacéo de materiais).

Conforme Ulrich e Eppinger (2000), sdo fatores determinantes para o sucesso do

desenvolvimento do produto:

a) garantia de qualidade: no processo devem ser especificadas as fases do
desenvolvimento do produto, bem como as checagens (verificagfes). Dessa
forma é possivel, assegurar a qualidade do produto final;
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b) coordenacdo: é necessdaria a articulacdo clara entre os envolvidos no
processo de desenvolvimento, devendo ser definidos os membros integrantes
do processo, 0s papéis e responsabilidades de cada um, bem como as
necessidades de informacao e material de cada envolvido;

c) planejamento: o processo de desenvolvimento contém marcos (datas
referenciais) naturais que normalmente sdo vinculados as conclusbes das
diferentes fases. Tais marcos podem servir como a principal referéncia para o
planejamento deste processo;

d) gerenciamento: através do gerenciamento é possivel obter melhoria no
desempenho do processo e identificar possiveis areas com problemas; e

e) aperfeicoamento: o cuidado na documentacdo e na organizacdo do processo
de desenvolvimento auxilia na identificagdo de oportunidades de melhoria.

Para alcancar o sucesso no desenvolvimento de produtos, portanto, deve-se estruturar o
processo de DP a partir da distribuicdo das fases, atividades inerentes e responsabilidades
atinentes utilizadas para a gestéo do processo de DP. Dessa forma o PDP consiste em um
conjunto de métodos, cujo objetivo, em Ultima analise, é organizar e garantir o sucesso no

desenvolvimento de produtos.

Prasad (1996), um dos grandes divulgadores dos conceitos de ES, explica a estruturacéo
desses conceitos subjacentes a ES utilizando-se de uma plataforma de sub-processos e
procedimentos para o projeto e a execucdo do produto, a que se denominou PDP. De
acordo com Prasad (1996), em geral, sdo nove as fases que compdem 0 processo de
desenvolvimento do produto (figura 4). O autor salienta, porém, que estas fases podem
variar dependendo do tipo de produto, acrescentando que deve ser seguido um conjunto de
principios para a implementacdo do paralelismo e da simultaneidade, entre eles o trabalho
em equipes multidisciplinares e a antecipagcdo na identificacdo de problemas (PRASAD,
1997; PRASAD, 1996).

Na figura 4, observa-se que, em linhas gerais, 0s sub-processos que compdem o PDP
passam a ocorrer de forma simultdnea. Ao longo de todo o processo, ocorre 0
enriquecimento progressivo e, em cada fase, ocorre a troca de informac¢es permitindo a
constante retro-alimentacdo das mesmas no processo. Desta forma, o produto é
desenvolvido em menor tempo (do que uma seqiéncia linear) e com maior inter-relacao

entre as fases - e entre projeto e producao.

As definicbes de desenvolvimento do produto apresentadas acima sdo genéricas, sendo
que, para cada contexto empresarial especifico, devem ser adaptadas com a finalidade de

atender as demandas efetivas encontradas em cada situacdo (ULRICH; EPPINGER, 2000).
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Figura 4: simultaneidade durante as fases do PDP
(adaptado de PRASAD, 1996)

O processo de desenvolvimento do produto pode ser dividido em diferentes fases. Esta
divisdo varia de acordo com o autor ou abordagem adotada. Prasad (1996) considera as
nove fases representadas na figura 4. Codinhoto (2003) apresenta um comparativo (figura 5)
entre autores que discutem a industria manufatureira. Apesar de nao existir uma regra para
a denominacao das fases do PDP, é comum a divisdo em funcdo do grau de maturidade em
que se encontra o produto em desenvolvimento (CODINHOTO, 2003). Dentre os modelos
propostos por esses autores ha diferenca também quanto ao entendimento do PDP.
Enquanto Palh e Beitz (1996 apud CODINHOTO, 2003) limitam o PDP apenas ao processo
de projeto, os demais autores consideram o PDP como um processo de negdcio que vai
além da especificagdo técnica do produto. A divisdo genérica proposta por Ulrich e Eppinger
(2000), que contempla seis etapas, por tratar o PDP de forma mais ampla, foi adotada como
ponto de partida neste trabalho, para o entendimento das etapas que compdem o PDP.
Porém, a descricdo de cada fase contempla caracteristicas comuns encontradas nos

trabalhos realizados pelos autores apresentados na figura 5 (CODINHOTO, 2003).
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Figura 5: etapas do PDP na industria manufatureira (CODINHOTO, 2003)

Essas fases sao (CODINHOTO, 2003):

a) fase 0 — planejamento: a atividade de planejamento precede a aprovacéo e

b)

lancamento do PDP. Inicia com a definicdo de uma estratégia da empresa,
incluindo a avaliagdo da tecnologia vigente e dos objetivos de mercado. O
resultado dessa fase é o levantamento e selecao das melhores idéias dentro
do contexto em que a empresa se encontra e a definicdo das diretrizes para o
desenvolvimento do produto;

fase 1 — desenvolvimento do conceito: nessa fase as necessidades do
mercado alvo sdo identificadas, conceitos de produtos alternativos séo
gerados e avaliados e um ou mais conceitos sdo selecionados para serem
desenvolvidos e testados. Por conceito, entende-se a descricdo da forma, da
funcdo, das caracteristicas do produto, sendo usualmente acompanhada por
um conjunto de especificacdes, uma analise de produtos competidores e uma
justificativa econdmica para o projeto;

fase 2 — projeto em nivel de sistemas: essa fase inclui a definicdo da
arquitetura do produto e a decomposicdo do produto em subsistemas e
componentes. No final dessa etapa, em geral se tem o layout do produto, as
especificagBes funcionais para cada subsistema e um diagrama preliminar
com o fluxo do processo;

d) fase 3 — projeto detalhado: essa fase inclui as especificacbes completas de

geometria, materiais e tolerancias de cada uma das partes do produto e a
identificag@o de todo tipo de informacédo sobre o produto e os processos. Um
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plano do processo é estabelecido para cada parte a ser fabricada com o
sistema de producéo. No final dessa fase tem-se a documentacéo de controle
para o produto (desenhos, especificacbes) e os planos do processo para
fabricacdo do produto;

e) fase 4 — teste e refinamento: essa fase envolve a construcdo e a avaliacdo
de mudltiplas versGes do produto. Podem ser desenvolvidos prototipos e
modelagem computacional em trés dimensfes (especialmente na industria
manufatureira) com o proposito de verificar falhas no processo de fabricacao
e avaliar se o produto atende as exigéncias dos clientes;

f) fase 5 — producéo piloto: nessa fase os produtos sdo produzidos ja dentro do
sistema de producao que serd mantido pela empresa. O proposito dessa fase
€ treinar a forca de trabalho e resolver os problemas do processo de
producéo.

No presente trabalho € considerado como PDP o processo de desenvolvimento de
empreendimentos em construgdo civil, que tem inicio com a viabilidade do negdcio,
concepcao do empreendimento, passando pelas etapas de projeto e producao, culminando

com a entrega da edificacdo ao cliente.™*

O desempenho deste processo dependera do modelo geral para sua gestao, que influencia
a capacidade da empresa em controlar o processo de PDP e interagir com 0 mercado e as
fontes de inovacdo. Mesmo sendo um processo com elevado grau de incerteza, é possivel e
necessario gerenciar o PDP, planejando, executando, controlando e melhorando as
atividades, em busca de melhores resultados. Ao longo das uUltimas décadas, diversos casos
bem-sucedidos de empresas em termos de desenvolvimento de produtos indicam que o
desempenho desse processo depende do modelo e das praticas de gestdo adotadas
(ROZENFELD et al., 2005).

Dessa maneira a formalizacdo de um modelo de gestédo e estruturagdo do desenvolvimento
de produto, possibilita que todos os envolvidos (alta administracdo, pessoal das areas
funcionais da empresa e 0s parceiros) tenham uma visdo comum desse processo: 0 que se
espera de resultados, quais e como as atividades devem ser realizadas, as condigbes a
serem atendidas, as fontes de informacdo validas e os critérios de decisdo a serem
adotados (ROZENFELD et al., 2005). No presente trabalho, sdo apresentados dois modelos
de referéncia que serviram de base para a elaboragdo do modelo proposto ao longo da
pesquisa. O primeiro foi escolhido por se tratar de um modelo desenvolvido para o
gerenciamento do processo projetos e trabalhar com o conceito de simultaneidade. O

segundo foi escolhido por ser orientado a empresas de médio e pequeno porte, por ndo ser

' As etapas do PDP consideradas neste trabalho sdo descritas no item 4.5
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especifico para um produto definido e utilizar os conceitos de desenvolvimento integrado de

produto.

O modelo de Romano et al. (2003) foi elaborado para o gerenciamento do processo de
projeto integrado de edificacdes (GPPIE) e busca, através de sua representagao, contribuir
para que as empresas passem a executar um processo de desenvolvimento de produtos
mais formal e sistematico, integrado aos demais processos empresariais e demais

intervenientes.

Na figura 6 observam-se as trés macrofases do modelo (pré-projetacao, projetagédo e pos-
projetacdo) as oito fases do projeto e os dominios de conhecimento envolvidos ao longo do
processo de projeto de edificagbes. Ao final de cada fase ocorre a avaliagdo do resultado

obtido, autorizando a passagem para a fase seguinte. Neste modelo o produto é o projeto de

edificacoes.
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Figura 6: representacado grafica do modelo de referéncia
para o GPPIE (Romano et al., 2003)
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A figura 7 sintetiza a proposta de estruturacdo do PDP apresentada por Echeveste (2003)
com uma abordagem para operacionalizar a integracdo entre departamentos e atividades do
desenvolvimento de produtos. Neste desenho aparecem trés fases principais do PDP (pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento). Também sdo destacadas as
areas da empresa envolvidas no PDP. Os envolvidos em cada fase de desenvolvimento
estdo sinalizados com uma flecha que indica sua participacdo na avaliagcdo daquela etapa.
As barras paralelas representam sobreposicdo de atividades e o comprimento da barra, a

duracéo da atividade.

Este modelo foi baseado no conceito de Desenvolvimento Integrado de Produtos, ndo
existindo um produto pré-definido. E orientado a ambientes empresariais diversos e foi
aplicado em empresas de médio e pequeno porte. Além do modelo de integracdo das
atividades do PDP, Echeveste (2003) propde um modelo de intervencdo do PDP e um

sistema de métricas para avaliacdo do processo.
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Figura 7: modelo de integracdo das atividades do PDP
(ECHEVESTE, 2003)
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2.6 TENDENCIAS RECENTES NA GESTAO DO PDP

2.6.1 Desenvolvimento Integrado do Produto (DIP)

Uma tendéncia recente importante na gestdo do PDP é o Desenvolvimento Integrado de
Produto (DIP). O DIP é baseado no trabalho colaborativo e na necessidade de integrar o
trabalho interfuncional em grande escala, dada a complexidade das questdes envolvidas
(CUNHA, 2003a) e ocorre a medida que outras areas de conhecimento tomam parte no

processo (marketing, producdo, engenharia, design, area juridica, econémica, entre outras).

Nos anos 90 o conceito de desenvolvimento integrado de produto (DIP) tornou-se mais
aceito e difundido. Parte da mesma base legada pela engenharia simultanea, poréem a
aplicacdo dos conceitos ndo fica restrita apenas as areas de engenharia, mas abrange todas
as areas envolvidas no desenvolvimento de produto (CUNHA, 2003b). Na engenharia
simultanea h& multifuncionalidade, enquanto no desenvolvimento integrado de produto deve

haver uma evolucao para a interdisciplinaridade (CUNHA, 2003a).

Uma contribuicdo importante desta abordagem é a questdo do interfaceamento de
informacdes entre as fun¢des (conteldo da informacdo a ser trocada, formatacédo, etc.).
Além disso, também cresce a necessidade do fortalecimento do fluxo de informacéo entre
as diversas fun¢cbBes, bem como o reforco no relacionamento interpessoal (gestdo de

equipes) e a instrumentacéo do intercambio de informacdes (CUNHA, 2003a).

Neste contexto, € necessario o fortalecimento do fluxo de informagbes entre as diversas
funcdes, cujas linguagens tendem a ser diferentes. Segundo Cunha (2003b) ndo basta
“reforcar a predisposi¢do ao relacionamento interpessoal através de técnicas de gestéo de
equipes, mostrando-se necessario que os integrantes desses grupos estejam devidamente

instrumentados para a compreensao reciproca sobre a realidade das vérias areas”.

2.6.2 Estruturacdo do nego6cio com base na gestdao do

desenvolvimento do produto

Nos ultimos anos, o PDP tem vindo a apresentar a tendéncia de deixar de ser um processo

técnico para tornar-se um processo de gestdo, vinculado ao planejamento de negdcio da
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empresa (CUNHA, 2003a). Como conseqliéncia da necessidade dos produtos apresentarem
caracteristicas de diferenciacao especificamente orientadas a manutencao da satisfacéo dos
clientes (inovacdo em produto e inovacdo de negécio), tem-se firmado a tendéncia de
estruturacdo do negdcio da empresa com base na adequada gestdo de seu portfolio de

produtos (processo de negécio embasado na inovagédo) (CUNHA, 2003b).

Partindo do principio de que o PDP deva ser considerado como um processo de negocio a
ser permanentemente gerido pela empresa, novos modelos de gestdo do produto foram
desenvolvidos, frequentemente embasados no conceito de paralelismo temporal de
atividades e como a parte principal de modelos de representacdo do ciclo de vida do
produto (CUNHA, 2003b).

A gestao do ciclo de vida do produto engloba todas as etapas relativas ao desenvolvimento
e comercializacdo do produto e também inclui a gestdo de vendas, marketing e engenharia,
pressupondo que o desenvolvimento de produtos deve ser uma constante ciclicamente
presente nas empresas (CUNHA, 2003b). Dessa forma o processo de desenvolvimento do
produto ndo € mais eventual nas empresas, mas um processo permanente com a finalidade

de manter produtos no mercado, representando assim o proprio objetivo da empresa.

Tanto o DIP, quanto a gestao dos ciclos de vida do produto (como processo de neg6cio) sdo
conceitos em desenvolvimento na industria manufatureira. No presente trabalho, ndo foram
utilizados tais modelos de gestdo do ciclo de vida do produto, pois o foco de pesquisa é a

coordenagédo de projeto simultaneo a producgédo (apenas parte do processo de PDP).

2.6.3 Pensamento Enxuto

Outro conceito que contribui para o aperfeicoamento de processos gerenciais e portanto
pode agregar valor também ao PDP, é a abordagem intitulada por Womack e Jones (1990)
como producdo enxuta'” e também o pensamento enxuto (WOMACK; JONES, 1998). O
principio basico é fazer cada vez mais com cada vez menos, sendo o valor o ponto de

partida essencial para o pensamento enxuto (WOMACK; JONES, 1998).

O pensamento enxuto, na visdo de Womack e Jones (1998, p. XVI) pode ser resumido em

cinco principios: “determinar precisamente o valor por produto especifico, identificar a cadeia

120 conceito de producado enxuta (lean production) foi definido por Koskela (1992) como nova filosofia
de produc¢édo segundo a qual cada processo de produc¢éo passa a ser entendido como um conjunto de
atividades de transporte, espera, processamento e inspecéo.

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.



46

de valor para cada produto, fazer o valor fluir sem interrupcées, deixar que o cliente puxe
valor do produtor e buscar a perfeicdo”. Assim o valor s6 pode ser definido pelo cliente final
e s é significativo quando expresso em termos de um produto especifico (bem, servico ou
ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente a um preco especifico, em

um dado momento.

Nesse sentido, o projeto é determinante para a obtencdo de valor do produto. O projeto,
segundo uma abordagem da qualidade aplicada a construcédo civil, detém o potencial de
estabelecer os meios adequados para satisfazer as necessidades dos clientes, pela
concepcgdo de um produto que possa ser julgado satisfatorio pelos usuarios do produto final
(SILVA; SOUZA,2003).

Picchi (2003) aponta para algumas oportunidades de aplicacdo do pensamento enxuto
(Lean Thinking) no setor da construgéo civil. Entre as principais oportunidades destacadas
encontra-se a gestdo do fluxo de projeto. Algumas ferramentas utilizadas no processo de
projeto, podem auxiliar na adaptacdo dos conceitos lean (enxuto) e também ao incremento
de valor nos projetos, como por exemplo: uso de QFD®, uso de engenharia simultanea, uso

de last planner em projeto, entre outros (PICCHI, 2003)

2.6.4 Visdo de TFV sobre desenvolvimento do produto e projeto

Seguindo a linha do pensamento enxuto, Koskela (2000), ao abordar a visdo de
transformacéao-fluxo-valor (TFV), traca um paralelo entre os processos de projeto e
producdo, apontando diferencas e pontos em comum, a partir de uma analise do
desenvolvimento do produto do ponto de vista do gerenciamento de operacdes. Como na
producdo, o gerenciamento de projetos era fundamentado até a década de 1980, no
conceito de transformacado. No caso da producdo, a visdo de transformacgéo estéa focada
em identificar as tarefas que serdo necessérias a producédo. No caso do projeto, a visédo de
transformacdo ou conversdo estd focada em transformar requisitos do cliente em uma
solucdo de projeto. (KOSKELA, 2000)

Porém, existem atividades que ndo contribuem para a transformacdo e que ndo séo
explicitamente representadas, mas que fazem parte do processo de projeto, como, por
exemplo, a transmisséo, inspecdo e espera da informacdo. As abordagens da producéo

enxuta e da engenharia simultanea, buscam estender a gestado para os fluxos e geracéo de

3 Quality Function Deployment — desdobramento da funcdo qualidade
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valor com a reducdo de perdas. Dessa forma os conceitos de fluxo e valor (TFV) sdo
aplicados tanto na producdo como o processo de projeto. Inicialmente essa visdo traz ao

conceito de projeto os seguintes aspectos (KOSKELA, 2000):

a) projeto como fluxo: o processo de projeto é visto como fluxo de informacdes
em diferentes estagios (transformacdao, espera, transferéncia e inspecao).

b) eliminacdo de perdas: as principais perdas relacionadas séo retrabalho,
transferéncia de informacao, espera por informacao e trabalho desnecessario;

c) trabalho desnecessario: o projeto pode ser concebido para atender as
especificagfes e necessidades de clientes insuficientemente definidas, o que
pode gerar um esforco desnecessario (em atendé-las) ou mesmo um
retrabalho.

d) retrabalho: a principal causa de retrabalho € a variabilidade associada a
incerteza, provocada pela falta ou ma qualidade das informacGes. Também
representam causas de retrabalho as mudancas de escopo e requisitos, bem
como 0s erros ao longo do processo;

e) transferéncia da informacéo: as perdas associadas a tempos de espera e
ao esforco relativo a troca de informacdes podem ser reduzidas através da
aproximacdo da equipe interfuncional. Também podem haver perdas
relacionadas a incompatibilidade entre sistemas de informacao; e

f) espera por informac&o: uma das razdes para o longo tempo de espera por
informacédo entre cada fase do processo é a transferéncia da informacdo em
grandes lotes. Também contribuem para aumentar o tempo de espera por
informacédo a necessidade de esperar pelas decisdes dos clientes.

Dentre as diferencas apontadas por Koskela (2000) entre os processos de producdo e de
projeto, estdo: a existéncia de maior interacao, incerteza e nao repetitividade no processo
de projeto, bem como o aspecto de valor em relacdo ao atendimento dos requisitos do
cliente (customer requirement). No projeto (design), os requisitos do cliente sédo traduzidos
em uma solucdo (de projeto) enquanto que, na producdo, essa solucdo é executada
(KOSKELA,2000).

Na figura 8, é apresentado um resumo dos diferentes aspectos em relacdo ao processo de

projeto, a partir da viséo de transformacgéo, fluxo e valor:

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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CONCEITO DE CONCEITO DE CONCEITO DE
TRANSFORMACAO FLUXO VALOR
DEFINICAO DO Transformacao dos Fluxo de informacéo, Processo em que 0
PROJETO requisitos e outros composto por valor para o cliente é
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e espera requisitos
PRINCIPIOS Decomposicdo Eliminacao de perdas Eliminacdo da perda de
CENTRAIS hierarquica, controle (atividades valor, andlise rigorosa
das atividades desnecessarias), de requisitos,
decompostas reducdo de tempo e sistematizacdo do
rapida reducéo das gerenciamento do fluxo
incertezas de requisitos,
otimizacéo
METODOS E WBS (work breakdown | DSM (design structure | QFD (quality function
PRATICAS struture), CPM (critical | matrix), aproximacao deployment),

path method), Matriz
de Responsabilidade
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ferramentas de
integracdo, parcerias
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CONTRIBUICAO
PRATICA

Cuidar do que tem que
ser feito

Cuidar para que o que
€ desnecessario seja
minimizado

Cuidar para que os
requisitos dos clientes
sejam atendidos da
melhor maneira
possivel

Figura 8: quadro resumo de conceitos do projeto —
transformacao, fluxo e geracéo de valor
(adaptado de KOSKELA,2000)

2.7 O PDP NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construcao civil, assim como na manufatura, também nédo existe consenso em literatura
quanto a nomenclatura, ao nimero e ao escopo das fases do PDP. Também ndo ha
consenso quanto a abrangéncia do PDP na construcdo civil, que algumas vezes é mais
focado no processo de projeto e em outras se refere a um processo mais amplo que se

confunde com o processo de negécio (CODINHOTO, 2003).

A implementacéo de ferramentas e atividades gerenciais no PDP de empreendimentos da
construcao civil € uma atividade relativamente recente (MIRON; ISATTO; CODINHOTO;
FORMOSO, 2002) e apresenta caracteristicas unicas em relagédo a inddstria manufatureira.
Entre as quais se pode destacar: o carater nbmade, a unicidade do produto edificacao, o
grande volume e a necessidade de uma parcela de terra a cada novo ciclo de producéo,
além do alto custo financeiro (GARCIA MESEGER, 1991 apud CODINHOTO, 2003). Outra
caracteristica peculiar do setor, especialmente no contexto dessa pesquisa, é a formacao

das equipes de trabalho especificas para cada empreendimento. A cada novo ciclo de
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desenvolvimento do produto € reunida uma equipe especifica (gerentes, projetistas,
fornecedores, etc.) que, com frequéncia, nunca trabalhou em conjunto e, portanto, tem

limitacdes na aplicacédo do aprendizado obtido em processos anteriores.

Tratando-se do contexto da construcdo civil, o desenvolvimento do produto é entendido
como o processo no qual o produto é concebido, projetado, produzido e entregue ao cliente
final, incluindo as atividades relacionadas a retro alimentacdo (MIRON; ISATTO;
CODINHOTO, FORMOSO, 2002). Porém o PDP merece consideracdes especificas em
funcdo das peculiaridades desse setor. Cada ciclo produtivo de edificacdo envolve uma
nova parcela de terra e portanto uma nova localizacdo, o que impede a prototipagem e a
producdo piloto do produto final, da forma como os produtos sdo testados nas demais

industrias (MIRON; ISATTO; CODINHOTO, FORMOSO, 2002).

No contexto estudado neste trabalho - obras contratadas por encomenda - 0 processo de
desenvolvimento do produto inicia, na construtora, com a solicitacdo do cliente de uma
proposta comercial para execugdo de um servico (empreendimento) de engenharia. Muitas
vezes, apds uma licitacdo envolvendo algumas empresas construtoras, ha a contratacao
para inicio do empreendimento (projetos e obra ou somente a obra). Portanto, o PDP, do
ponto de vista da empresa construtora, inicia com a identificacdo de uma oportunidade de
negoécio (neste caso a licitacdo) e conclui com a entrega do produto final (obra) ao cliente. A
figura 9 ilustra esta seqiiéncia em que o desenvolvimento do produto tem as etapas de
projeto e producao ocorridas na empresa construtora. J4 a etapa inicial do PDP que inclui a
concepcgdo do negdcio (empreendimento) e as fases preliminares de concepcgao de projetos,

é realizada pelo cliente antes de envolver a construtora no processo.

Uma forma para melhor compreender este processo é dividi-lo em etapas e definir as
principais atividades envolvidas em cada uma. Codinhoto (2003) apontou como uma das
principais dificuldades relacionadas ao planejamento do PDP a falta de entendimento sobre

0 sequienciamento das fases desse processo nos estudos de caso que acompanhou.

Para empreendimentos da construgéo civil, complexos, contratados por clientes privados,
em que ha simultaneidade entre projeto e produgéo, Codinhoto (2003) propds um modelo de
representacdo esquematica das fases do PDP (figura 9), baseado nos estudos
desenvolvidos em uma mesma construtora'®. As etapas presentes nessa representacdo do
processo de desenvolvimento do produto, dizem respeito apenas as que contam com a

participacdo da empresa construtora.

4 Trata-se da mesma empresa construtora envolvida no presente trabalho.
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Figura 9: etapas do PDP em empreendimentos na construtora
estudada (CODINHOTO,2003)

O PDP no contexto apresentado foi dividido em cinco etapas. Codinhoto (2003) descreve

cada uma das etapas da seguinte forma:

a) etapa 1 -

Avaliagdo preliminar do negécio: sdo analisadas as
caracteristicas do empreendimento, 0s servicos a serem prestados, o lucro
potencial, os principais concorrentes e as possibilidades de contrata¢éo;

b) etapa 2 - Elaboracado de proposta de orcamento e execuc¢ao: é realizada a

elaboragéo de orgcamentos e propostas com desenvolvimento de solugdes
para reduzir prazos ou custos ou para aumentar o valor do produto ao cliente.
Apoés esta etapa é que ocorre a contratacdo da construtora para execucéo do
empreendimento;

etapa 3 — Desenvolvimento do Projeto: é formada a equipe de projeto,
responsavel pelo desenvolvimento de anteprojetos (projeto em nivel de
sistemas) e projetos executivos (detalhamento do projeto). Esta equipe deve
incluir também os responsaveis pela producdo. No projeto em nivel de
sistemas h& um grau reduzido de detalhamento (croquis, estimativas
numéricas), com o objetivo de analisar as interfaces entre os sistemas e a
proposicdo de solugbes para pontos conflitantes. No detalhamento do
projeto, depois de definidas as solucfes, os projetos sédo detalhados em nivel
executivo e encaminhados para aprovacgao por parte do cliente;
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d) etapa 4 — Desenvolvimento da Producdo: refere-se a execugdo da
edificacdo propriamente dita. Nessa etapa em geral sdo fechados os
contratos entre a construtora e os fornecedores de subsistemas (algumas
vezes isso ocorre ainda na fase de projetos) e ocorrem as reunides de
planejamento e controle da produgéo; e

e) etapa 5 — Entrega do Produto ao Cliente: nesta etapa busca-se avaliar o
nivel de satisfacdo do cliente em relacdo aos critérios estabelecidos em
contrato e aos requisitos do cliente. Muitas vezes também é solicitada nesta
etapa a elaboracdo do projeto de acordo com o que foi executado (as built).
Também é feita uma analise dos resultados financeiros obtidos ao final da
obra, comparados com os resultados esperados.

No capitulo 5 desta pesquisa, a autora apresenta uma proposta de refinamento desta

divisdo do PDP em etapas, no contexto estudado.

Em relagéo as etapas do PDP na industria manufatureira e as etapas descritas acima — PDP
na construgdo civil, pode-se dizer que as fases apresentam significativas diferencas,
conforme evidenciado na figura 10. No caso da construcdo civil, no contexto estudado, o
PDP somente inicia apds uma solicitacao do cliente e, portanto, ndo sao feitas pesquisas de
mercado nem estudos de conceito de produtos a serem langados. E realizado um
empreendimento especifico. Também ha diferencas na forma de detalhamento dos projetos.
Na construcéo civil, neste contexto, o projeto € detalhado ao longo da execucdo da obra.
Parte-se de um anteprojeto fornecido pelo cliente na fase de contratacdo e sé&o
desenvolvidos os projetos de acordo com a necessidade da obra e requisitos do cliente.
Também ndo chega a ser testado o sistema de produc¢éo, no caso do empreendimento, pois

se trata de produto Unico que ndo sera produzido em série.

Mesmo com as diferencas existentes no desenvolvimento do produto nas diferentes
industrias, o compartilhamento de conhecimentos pode ajudar em muito no desenvolvimento
de solucbes que venham atender as necessidades de cada segmento (ROMANO et al.,
2003). A exemplo disso, estudando modelagem de processos, uma equipe de
pesquisadores do Nuicleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP) da
Universidade Federal de Santa Catarina desenvolveu modelos de referéncia para o
desenvolvimento de maquinas agricolas e para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificacbes. Apesar dos estudos enfocarem processos de dois segmentos
totalmente distintos, as necessidades de representacdo gréfica e descritiva dos modelos
foram compartilhadas (ROMANO et al., 2003).

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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PDP manufatura PDP construg&o civil - construtora estudada
FASEO |denominagdo Planejamento FASE1 |denominagdo Avaliacdo Preliminar do Negdcio
planejar os servigos a serem prestados a
principal objetivo  Jdefinicdo de estratégia da empresa principal objetivo  |partir de solicitagdo de cliente
dado de saida levantamento e selecéo de idéias; diretrizes dado de saida avaliagdo das caracteristicas do
(output) para o PDP (output) empreendimento e estratégia para proposta
FASE 1 FASE 2 Elaboragéo de Proposta de Orgamento e
denominacdo Desenvolvimento do Conceito denominacdo Execucéo
gerar conceitos de produtos a partir das
necessidades do mercado e estratégias do elaboracéo de orcamentos, estudo de
principal objetivo  |PDP principal objetivo  Jsolucdes para o empreendimento
dado de saida selecao de conceitos que serao dado de saida
(output) desenvolvidos e testados (output) proposta comercial aprovada pelo cliente
FASE 2 |denominagdo Projeto em Nivel de Sistemas FASE3 |denominagéo Desenvolvimento do Projeto
elaboracéo dos projetos a partir das
decomposicao do produto em subsistemas e Jinformacdes existentes, requisitos dos
principal objetivo  Jcomponentes principal objetivo  ]clientes e necessidades da obra
dado de saida definicio da arquitetura do produto; layout do dado de saida
(output) produto (output) projeto executivo detalhado da edificacéo
FASE 3 |denominacdo Projeto Detalhado FASE4  |denominagéo Desenvolvimento da Producéo
definicdo detalhada de geometria, materiais e contratacdes dos fornecedores, planejamento
principal objetivo  Jtolerancias de cada parte do produto principal objetivo  ]e controle da producéo
dado de saida desenhos e especificagdes do produto; dado de saida
(output ) planos do processo de fabricacéo do produto (output ) execucao da edificacdo
FASE 4 |denominacéo Teste e Refinamento FASE5 |denominacéo Entrega do Produto
construgao e avaliacéo de versdes do avaliar o nivel de satisfagao do cliente e
principal objetivo  |produto principal objetivo  Jresultados obtidos no empreendimento
dado de saida dado de saida
(output) protétipos (output) relatérios do empreendimento
FASE5 |denominacéo Production Ramp-up
treinar forga de trabalho e resolver problemas
principal objetivo  Jdo processo produtivo
dado de saida fabricacao do produto dentro do sistema de
(output) producéo

Figura 10: as etapas do PDP na industria manufatureira e
na construcao civil — construtora estudada
(elaborado a partir de CODINHOTO, 2003)

2.8 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

O modelo de planejamento e controle da produgcdo adotado como referéncia para o
desenvolvimento desta pesquisa é resultado do trabalho que vem sendo realizado desde
1994 pelo Nucleo Orientado para Inovacéo da Edificacdo (NORIE) da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Este modelo esta fortemente baseado no sistema Last
Planner de Planejamento e Controle da Producado proposto por Ballard e Howell (1997). Séo
destacados alguns conceitos basicos que fundamentam este modelo, uma vez que este foi
utilizado para apoiar a integracdo entre PDP e PCP. Para o aprofundamento neste tema
outros trabalhos podem ser consultados: Formoso et al. (1999); Bernardes (2001);
Bernardes (2003) e Soares (2003).
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2.8.1 Conceitos Gerais

Na industria da construcdo, o termo planejamento €, em geral, associado a simples
geragdo de planos e traduzido em documentos de referéncia, tais como orgamentos,

programacéao de obra, cronogramas de obra, entre outros (BERNARDES, 2003).

O conceito de planejamento adotado neste trabalho segue a definicdo de Formoso et. al
(1999) que descreve o planejamento como um processo gerencial, que envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos necessarios para atingi-

los, sendo somente eficaz quando realizado em conjunto com o controle.

Indmeros estudos realizados no Brasil e exterior indicam que o processo de planejamento
e controle da producéo (PCP) cumpre um papel fundamental nas empresas, uma vez que
este tem forte impacto no desempenho da producado. As deficiéncias no PCP estéo entre as
principais causas de baixa produtividade no setor, perdas elevadas e baixa qualidade dos
seus produtos (FORMOSO et al., 1999).

Diante dessa realidade, o PCP é necessario para facilitar a compreensdo dos objetivos do
empreendimento; definir as tarefas a serem realizadas, de forma a habilitar cada participante
do empreendimento a identificar e planejar seu trabalho; desenvolver uma referéncia béasica
para processos de orcamento e programagao; obter melhor coordenagdo do processo;
aumentar a velocidade de resposta para mudancgas futuras; fornecer padrées para monitorar
e controlar a execucdo do empreendimento; e explorar a experiéncia acumulada da geréncia
em um processo de aprendizado sistematico (LAUFER, 1990 apud BERNARDES, 2003).

Em geral, o planejamento e controle da producdo € dividido em niveis hierarquicos, em
funcdo da complexidade tipica de empreendimentos de construcdo e da elevada
variabilidade inerente aos mesmos (FORMOSO et al., 1999). Cada nivel requer informacdes
com um determinado grau de detalhe que vai depender do grau de incerteza envolvido. Em
empreendimentos nos quais a incerteza é elevada n&do convém detalhar muito o

planejamento antecipadamente (FORMOSO et al., 1999).

Segundo Neale e Neale (1986, apud FORMOSO et al., 1999), pode-se definir trés grandes

niveis hierarquicos na gestao de processos:

a) estratégico: refere-se aos objetivos do empreendimento e envolve o
estabelecimento de algumas estratégias para atingir os objetivos, tais como a
definicdo do prazo da obra, as fontes de financiamento, as parcerias, etc.;
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b) tatico: envolve principalmente a selecdo e aquisicdo dos recursos
necessarios para atingir os objetivos do empreendimento e a elaboracdo de
um plano geral para utilizacdo desses recursos e

c) operacional: relacionado principalmente a definicdo detalhada das atividades
a serem realizadas, seus recursos e momento de execucao.

Os niveis hierarquicos descritos acima, constituem-se em uma dimensao vertical do
planejamento. Segundo o modelo de Laufer e Tucker (1997), ilustrado na figura 11, s&o
cinco as principais etapas que compdem o0 processo de planejamento e controle da
producdo (dimensédo horizontal): preparacdo do processo, planejamento de longo prazo,
médio prazo, curto prazo e avaliacdo do processo. A seguir, cada uma dessas etapas sera

descrita sucintamente.

Ciclo de preparacdo e avaliacdo do processo

I

Preparacdo do Enlehde = Difusdo das Avaliacdo do
processo de ! informaces ] Elaboracdo 1| jnformacges I Processo de
planejamenta dos Planos Planejamento
Ciclo do
planejamento e
controle
Acdo

Figura 11: ciclo de planejamento e controle — dimenséo horizontal
(adaptado de LAUFER; TUCKER, 1987)

2.8.2 Preparacéo do Processo de Planejamento e Controle

Na fase de preparacdo do processo séo definidos os padrbes do PCP, identificadas as
restricbes, estudada a estratégia de ataque e sdo tomadas algumas decisfes iniciais
relativas ao processo de producdo. Para realizagdo desta etapa sao necessarias
informacdes originarias de outros processos da empresa: planejamento estratégico do
empreendimento, projecdo de receitas, projeto e especificacbes e, em alguns casos,
orcamento detalhado da obra (FORMOSO et al., 1999).
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2.8.3 Planejamento de Longo Prazo

O longo prazo consiste no primeiro planejamento de nivel tatico e tem como principal
produto o plano mestre. Nele séo definidos os ritmos dos principais processos de produc¢ao
(FORMOSO et al., 1999), as metas gerais do empreendimento (TOMMELEIN; BALLARD,
1997 apud. BERNARDES, 2003) e serve de base para o estabelecimento de contratos
(LAUFER, 1997 apud BERNARDES, 2003).

As principais atividades envolvidas no planejamento de longo prazo sao: coleta e andlise de
informacdes, geracdo do fluxo de caixa, preparacdo do plano, programacdo de recursos
classe I™® e difusdo das informac¢des (FORMOSO et al., 1999).

A figura 12 apresenta um exemplo de planilha utilizada para elaboracdo do plano de longo
prazo a partir do programa computacional MS Project. Neste plano sdo estabelecidas as

datas marco da producédo e o horizonte de planejamento é o periodo total da obra.

'° S350 aqueles cuja programacéo de compra, aluguel e/ou contratacdo deve ser realizada a partir do
planejamento de longo prazo, caracterizando-se, geralmente, por longo ciclo de aquisicdo e baixa
repetitividade desse ciclo (FORMOSO et. al, 1999)
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Atividade Dur. Restricoes Imicio Fim

1 E-- OBRA: ESTUDO DE CASO 1 | 1200 | Seg &m03 S&b 13903

2 Autorizagao da obra 0o Seg 5503 Seg 5503

3 I= SERVICOS PRELIMINARES 60d Seg 55403 Qua 97/03

4 Projeto de fundacies 104 Seg S/503 Quil 1545403
|8 Projeto executivo de concreto armado 0d Seg S/03 Sex a3

L] Projeto executivo de esiruturas metalcas 30d Sab T3 Ciua LTI03

T Montagem grua 3015 304 Seq 26/5/03 Qui 26803

8 Wobilizagao do canteiro 254 Seg 5503 Dom 1/6/03

9 Gabarite de locagde da obra Sd Seg 5/5/03 Sex S/5/03
0 - AREAS EXTERNAS 0d Sex 228703 &b 131903
[ 11 Movimentes de Terra 154 Sex 22803 Seq /903
|12 Escavachesremocies de calgadas & outros 154 Sex 228003 Seg 8/9/03
[ 13 Reatermo 154 Sex 22303 Seg /903
E Ajerre compactado para pavimentagio externa (cf controle) 20d Sex 22803 Sab 13903 68
| 18 Arruamento extsmo 204 Sex 22803 240 13903 66
| 18 Pavimento asfalico com base, subase, COUQ Scm 20d Sex 22/8/03 Sab 12903 &6
E Calgadas em concreto armado 20d Sex 225803 Sab 13503 65
|8 Rampas em concreto armado 20 d Sex 228003 Sab 13903 65
| 1m = FUNDAGCOES 45d Ter X/5403 Seg 7/7/03
| 20 - Fundapdes profundas 454d Ter 20503 Seg 7/7/03
S Etapa | 124 Ter 200503  Dom 16/03 4Tk3d i :

e i Ei b W0 24 [~ s X1 | - e 3 X1 2471 A LR

Figura 12: exemplo de planilha utilizada para planejamento de longo
prazo

2.8.4 Planejamento de Médio Prazo

Este constitui o nivel tatico de planejamento e vincula o plano mestre com os planos
operacionais. As atividades ou etapas definidas no plano mestre sdo detalhadas e
segmentadas nos lotes em que serdo executadas, a partir de um zoneamento previamente
estabelecido. As principais atividades envolvidas nesta etapa séo: coleta de informagoes,
preparacdo do plano, difuséo do plano, programagcéo de recursos classe 11*° e divulgacéo da
programacdo (FORMOSO et al., 1999).

Este plano é considerado essencial para a melhoria da eficacia do plano de curto prazo,
uma vez que através dele sdo analisados os fluxos de trabalho, visando um seqiienciamento
que reduza a parcela de atividades que ndo agregam valor ao processo produtivo
(BALLARD, 1997 apud. BERNARDES, 2003). No planejamento de médio prazo é

' s30 aqueles cuja programacao de compra, aluguel e/ou contratacdo devera ser realizada a partir
do planejamento tatico de médio prazo e que se caracterizam, geralmente, por um ciclo de aquisi¢cao
inferior a 30 dias e por uma freqiiéncia média de repeticdo desse ciclo (FORMOSO, et. al, 1999).
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estabelecido um conjunto de a¢cBes em prol da disponibilizacdo dos recursos necessarios a

execucdo, para ndo comprometer o fluxo de trabalho existente, evitando assim possiveis
atrasos na programacgéo (BALLARD, 1997 apud. BERNARDES, 2003). Além disso, nesta

etapa também devem ser identificadas e eliminadas as restricbes que impedem o fluxo

continuo de trabalho, dando um passo para a protecdo da producdo contra os efeitos da

incerteza no nivel de curto prazo (TOMMELEIN, 1998 apud. BERNARDES, 2003).

Um exemplo de planilha utilizada para elaboracdo do plano de médio prazo € apresentado

na figura 13. Esta planilha foi elaborada com o software Excel e possui um horizonte de

planejamento de quatro semanas®’. No planejamento das quatro semanas, a primeira

semana corresponde ao horizonte compreendido pelo plano de curto prazo.

PLANO DE MEDIO Periodo 5 | Datas = Iril:in)
PRAZO Obra: TVR I 5/6,/2003
_OGOTIPO DA CONSTRUTORA Engenheirofa): Gustavoiiego A 1? Semana
e e a
Planejamento x Meatre: Teninhe 16/6/2003 13/7/2003 19752003
Execugio FM100-06 FORMATAG io 2 I:Ixrna:
41272003
Semans S Semana @ Semana T Semand &
-2 HENESE ; HIRIEIIEINSE ;. SEIRIR| BIESES L WTEGND | TIUEOOD § SEIRSY
Eips Deserigio da tarsfa Fastrighes Indoh Fim »
a| [ll=lklkERkklEEREEREREEEREER]E
s|rjajafsis ol sfricla) sjsiois) Tiajol sis|of | Tiola) S|SHE
PROTEINA TEXTURIZADA If L1 wio | &
SERVICOS PRELIMINARES L1 e | 5
Prajete executiva de concrete amado BIS i a
Montagem grua 3015 ik F
Estagueamenio Ak s | 0
Base de concrelo 125 26 | 5
15

FUNDACOES = | W
Estacas escavadas Ford W i
Etapa 1 26 | e

]
Etapa 2 - 09 estacas (angues) an &7 2
Vigas de fundagao 28 i |5 H:
Area 1 mm | we | o
Forma 20 ti | o
Armadura 1] e | o
Concreto we | w0
Area ? we | w | n
Escavagies we | e | 7

b MY 5152535485/ ‘

Figura 13: modelo de planilha utilizada para planejamento de médio prazo

" Este horizonte de planejamento é variavel.
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2.8.5 Planejamento de Curto Prazo

Neste nivel, busca-se proteger a producdo contra os efeitos da incerteza relacionados a
disponibilidade de recursos fisicos. Também chamado de planejamento operacional, o curto
prazo tem o objetivo de orientar diretamente a execucdo da obra. Em geral possui ciclos
semanais e tem as tarefas programadas a partir do plano de médio prazo, tendo forte énfase

no engajamento das equipes com as metas estabelecidas (FORMOSO et al., 1999).

E no curto prazo que se estabelece o indicador que avalia o grau de eficacia do
planejamento, denominado de PPC (percentual de pacotes concluidos) e também séo
analisados os problemas ou causas do ndo cumprimento das metas estabelecidas. As
principais atividades envolvidas no processo de planejamento no nivel curto prazo sao:
coletar informacdes, preparar plano de curto prazo, difundir o plano, programar recursos
classe I1I*® e difundir a programac&o (FORMOSO et al., 1999).

Para o planejamento semanal também podem ser utilizadas planilhas elaboradas com o
software Excel, conforme ilustra a figura 14, em que séo definidas as equipes e 0s pacotes
de trabalho, estabelecidas as datas de inicio e fim das tarefas, bem como analisados os

problemas para ndo cumprimento das tarefas planejadas.

2.8.6 Funcéo controle

O controle da execucdo das atividades planejadas deve ocorrer em tempo real, pois 0 seu
papel principal é orientar acdes corretivas durante a realizacdo dos processos (FORMOSO
et al., 1999). O ciclo de planejamento e controle repete-se varias vezes durante a realizacao
de um empreendimento, em diferentes niveis hierarquicos, baseado nas definicdes do ciclo
anterior (FORMOSO et al., 1999).

18 Séo aqueles cuja programacao pode ser realizada em ciclos relativamente curtos (similares ao
horizonte do plano de curto prazo). Em geral, a compra desses recursos € realizada a partir do
controle de estoque da obra e do almoxarifado central, geralmente caracterizam-se por um pequeno
ciclo de aquisicéo e pela alta repetitividade desse ciclo (FORMOSO et. al, 1999).
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H D E F G Hil[J[KILIM|N|O|P [#] R
PLANEJAMENTO | Obraz Estudodscaso | Periodo 1 FM111-02
SEMANAL : . 1* Sema
Rngwireirofi 21/5/2003 a 27/5/2003 | "™
PRODUCAO "mt‘_’ PPC - Soma1ote = oo Dala
Estagiario: sem folal flans | * [Gnaen
B
: 3 AR E R %
Equipe Wisto Pacote de Trabalho Inicio Fim 5 nnoEnERE T Froblem
slema: 1-1 Falta no trabalheo
2|l r ]
BSFiTaninhe Execucdo do concreto magro na Bacia de tancagem = 100 %
"
rSe N i 100 %
BSFiToninho Momtagam da forma maema da canalata na Bacia de tancagem :
kS
b _ ) N sle 10 %
BSFiToninho Maontagem da armadura do piso da bacia de tancagem (5 de 12) E 1-5
x x
. sle 0 %
BSFiToninho ontagam da armadura da parede lateral da bacia de tancagem (5 da 1 1-5
E <- M equipe
S Montagem do painel externo da forma das paredes 5|F 100 %
S i da Bacia de tancagem (5 de 7) E M x
e Momagem da armadura das estacas P21, P38, P51, P15, P24, P50 Py P 100 %
P53. P62, P61 e PE3 no TVF (I Elx
M Escavacdo das estacas P21, P38, P51, P15, P23, P50, i 100 %
i P53, PE2, PE1e PR3 no TVP II E %
Bt Toniaho Concretagem das estacas P21, P38, P51, P15, P29, P50, P 100 %
T P53, PB2. P61 e PEIno TVP II E x
Ty Mamiagem da amadura das estacas P74, P89, P38, P73, P72 P97 .l B 100 %
o PE8/T1, PS4/60 & PET na TVP Il E %
FNENEE Escavaclio das estacas P74, P99, P98, PT3. P72, P97, PP 100 %
= RAT1 PS4/AD & PRT nn TVE |l
» wh Fom. [ P:otd.}ﬁl,{sz,(sa,(&xpss s6/ |4 E

Figura 14: modelo de planilha utilizada para planejamento de
curto prazo

2.8.7 Avaliag&o do processo

E a dltima etapa do processo de planejamento e controle da produc&o, geralmente realizada
ao final da obra, com base na percepgdo dos principais intervenientes e também de
indicadores de desempenho do processo (FORMOSO et al., 1999). Destaca-se que, durante
o ciclo de planejamento e controle da producdo, os planos devem ser constantemente
avaliados, baseando-se nos resultados das ac¢des. Dessa forma é possivel melhorar o
desempenho da producdo durante a execucdo da obra (LAUFER; TUCKER, 1987).

2.9 COORDENACAO DE PROJETOS

O processo de projeto permeia as etapas de desenvolvimento de um empreendimento,
iniciando com estudos de viabilidade e estendendo-se até apds a execu¢do da obra através

dos projetos as built. Trata-se, portanto, de um processo complexo, caracterizado pela
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participacdo de um grande numero de intervenientes que necessita de ferramentas
adequadas para sua coordenacdo (ASSUMPCAO; FUGAZZA, 2001). A coordenacdo de
projetos é fundamental para dar suporte ao desenvolvimento de projetos, especialmente no
que se refere a programacéo e controle das atividades dos diversos parceiros envolvidos ao

longo do processo.

Diversos autores definem a coordenac&o de projetos no Brasil, identificando as principais
atividades envolvidas, responsabilidades, problemas devidos a falta de coordenacdo e
vantagens da coordenacgdo de projetos. Em todos os trabalhos consultados (RODRIGUEZ;
HEINECK, 2002; NOVAES, 1995; ASSUMPCAO; FUGAZZA, 2001; FABRICIO; MELHADO,
2001; SILVA; SOUZA, 2003; THOMAZ,2003) é enfatizado o processo de projeto e a sua
coordenagdo, no contexto de construcdo imobiliaria, o papel dos programas de qualidade
neste processo, principalmente em empreendimentos residenciais. A seguir, sdo destacados
alguns pontos que podem contribuir para a analise do tema no contexto deste trabalho, ou
seja, empreendimentos complexos contratados por clientes privados em que ha

simultaneidade entre projeto e producao.

2.9.1 Coordenacao, gerenciamento e compatibilizacao

Os termos coordenagdo, gerenciamento e compatibilizacdo de projetos tém sido utilizados
para se referir as atividades que devem ser desenvolvidas para assegurar que a equipe de
projeto possa atingir os resultados esperados ao final do trabalho (SILVA; SOUZA, 2003).
Segundo 0s mesmos autores, a coordenacdo envolve a integracdo de todas as partes do
projeto, o gerenciamento consiste na administracdo de todas as responsabilidades, prazos
objetivos estabelecidos e requer planejamento, organizagdo e controles especificos,
enquanto a compatibilizacdo esta relacionada a acdo de tornar compativel, fazer algo
coexistir com outros. A figura 15 apresenta estes conceitos e algumas caracteristicas

adicionais de cada funcao.

Outros autores associam a compatibilizacdo com a racionalizacdo de projetos. Nesse caso,
a compatibilizacdo, juntamente a uma andlise critica dos projetos e uma participacdo cada
vez maior do coordenador de projetos, leva a obtencdo de um projeto racionalizado
(RODRIGUEZ; HEINECK, 2002).
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FONTE COORDENAGAO TECNICA GERENCIAMENTO DE PROJETO COMPATIBILIZACAO
= Integracdo das atividades de . Administracdo de Agao de tornar compativel
projeto responsabilidades, prazos e Refere-se exclusivamente as
=  Andlise e tomada de decisbes objetivos estabelecidos atividades necessarias para
sobre partes constituintes do . Tem caréater de planejamento e gue as diversas solucdes
projeto para atingir resultados no controle dimensionais, tecnolégicas e
todo . Identificacdo de todas as estéticas possam ser
=  Tem caréater e contetdo técnico atividades necessarias ao compativeis entre si no todo
= Identificagcdo das interfaces desenvolvimento do projeto e a do projeto
técnicas a serem solucionadas distribuicéo dessas atividades no
=  Estabelecimento de diretrizes e tempo
parametros técnicos do . Identificacdo das capacitacdes
empreendimento envolvidas segundo a natureza
=  Coordenagéo do fluxo de do produto a ser projetado
— informacgdes entre os agentes . Planejamento dos demais
3 intervenientes para o recursos para desenvolvimento
& desenvolvimento das partes do do projeto
< projeto L] Controle do processo (tempo e
l:\)l =  Andlise das solucdes técnicas e recursos), incluindo acdes
e} do grau da solucéo global corretivas
28 atingidas . Tomada de deciséo de carater
§ = Tomada de deciséo sobre as gerencial como a liberagdo para
% necessidades de integracéo das inicio das varias fases de projeto
solugbes
= A coordenacgéo de projetos é associada a gestao da qualidade no projeto = A compatibilizagéo é
e ndo é feita distingdo entre coordenagéo e gerenciamento de projetos por colocada por estes autores,
estes autores como parte inerente a
=  E fungdo da coordenag&o: organizar o processo de projeto, definir prazos, coordenacéao de projetos e
responsabilidades e organizar as etapas de projeto consite basicamente em um
= Andlise de solugGes técnicas propostas pelos projetistas, visando o recurso para obtencao de um
melhor desempenho da edificagéo e a redugdo de custos da produgéao projeto racionalizado, além
§ = Compatibilizacéo e definicdo de variaveis dos projetos de arquitetura, da sobreposicédo geométrica
S instalacdes e estrutura entre 0s projetos e ajustes
v = A coordenacgéo deve fomentar agdes de controle e troca de informacdes dimensionais
O entre os projetistas, para que os projetos sejam elaborados de forma = A compatibilizacéo é utilizada
% organizada, nos prazos especificados e com cumprimento dos objetivos para resolver problemas de
i definidos para cada um dos mesmos interferéncia entre os projetos
T . = Estes autores recomendam
& gue a compatibilizagcdo ocorra
=) em trés diferentes estagios
Q do projeto: estudos
% preliminares, anteprojetos e
8 projetos aprovados legais e
complementares
NOVAES (1995) NOVAES (2002)
= A coordenagéo ou gerenciamento de projetos, contribui para a melhoria = Importante fator de melhoria
da qualidade dos produtos finais e da eficiéncia na execugdo das da construtibilidade e de
edificagcbes racionalizagao construtiva
= Com a coordenagéo devem ser atendidas as exigéncias dos = Funcéo principal: integracéo
empreendimentos em relacéo aos custos, as exigéncias de desempenho das solugBes adotadas nos
da edificagéo, em relacéo ao uso e manutencgéo e aos fatores de projetos de estrutura,
producéo das edificagGes em relagéo ao planejamento, suprimentos e instalacdes prediais,
execucao vedacoes, esquadrias,
= S&o estabelecidas diretrizes para a elaboragéo de documentos na etapa impermeabilizagao,
de projetos contratapiso e especificages
técnicas para cada sistema
= E um elemento projetual que
permite conciliar fisica,
" geométrica, tecnoldgica e
w produtivamente os
§ componentes que interagem
g os planos verticais e

horizontais das edificacbes

Figura 15: principais atribuicbes da coordenacéo, gerenciamento e
compatibilizacdo de projetos segundo diferentes autores
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Mesmo que nao haja diferenciacdo entre coordenacdo e gerenciamento de projetos
(RODRIGUES; HEINECK, 2002; NOVAES, 2002), estes processos sdo apontados como
preponderantemente gerenciais, enquanto a compatibilizacdo é descrita como uma atividade
mais técnica. Na compatibilizacdo de projetos sdo realizados os ajustes geométricos e
dimensionais dos diferentes projetos, com a finalidade de minimizar as interferéncias entre

0s mesmos e tornar o projeto final mais racional e adequado as necessidades da producao.

De acordo com o exposto, e com a falta de definigbes consolidadas na bibliografia, €
necessario caracterizar o que esta sendo considerado como atividade de coordenacao de
projetos. Neste trabalho, coordenacao de projetos é definida como uma atividade gerencial,
desempenhada no sentido de garantir que a execugdo da obra ocorra de forma continua,
sem interrupcbes por falta de informacdes de projeto e que as solugbes adotadas sejam
desenvolvidas de forma integrada pela equipe de projeto, buscando minimizar as

interferéncias entre as categorias de projeto.

2.9.2 Objetivos da Coordenacao

Um dos objetivos da coordenacdo € organizar o processo de projeto permitindo o devido
planejamento e controle das atividades de projeto ao longo do seu desenvolvimento. O
processo de projeto deve ser desenvolvido por meio de procedimentos sistematizados,
enfatizando-se, dentre as atribuicbes da coordenacdo de projetos, a importdncia do
emprego de diretrizes previamente estabelecidas, na elaboracdo e no controle dos
documentos resultantes da etapa de projeto (NOVAES, 1995). Observa-se também por
parte das construtoras, a preocupac¢do cada vez maior com os documentos gerados no
desenvolvimento de projetos, uma vez que estes sdo essenciais para a adequada

implantacdo das tecnologias nas atividades da construgdo (NOVAES, 1995).

Apbs organizar o processo de projeto, definindo procedimentos, ferramentas e divisdo do
projeto em etapas, a coordenacdo de projetos deve ser conduzida de acordo com algumas
diretrizes. Dentre as diretrizes destacam-se a organiza¢do das etapas do desenvolvimento
de projetos, definindo prazos, responsabilidades e alcance dos mesmos, analise de
solugdes técnicas propostas pelos projetistas visando ao melhor desempenho da edificagédo
e a reducgdo de custos de producdo através da racionalizacdo do processo de execugdo e
dos custos de manutencdo e operacdo, compatibilizagdo e definicdo de variaveis dos

projetos de arquitetura, estrutura e instalacdes, elaboragdo de projetos executivos a partir
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das compatibilizacdes realizadas e acompanhamento da execu¢cdo dos mesmos
(RODRIGUEZ; HEINECK, 2002).

A coordenacdo de projetos também deve buscar o atendimento as exigéncias dos
empreendimentos no que se refere ao desempenho do produto final, aos fatores da
producao (planejamento, suprimentos e execucao) e as caracteristicas sdcio-econbmicas e

culturais para o qual o empreendimento esta dirigido (NOVAES, 1995)

2.9.3 Papel do Coordenador

No processo de coordenacdo de projetos o coordenador exerce um papel fundamental. E
através do trabalho deste profissional que as acdes planejadas sdo conduzidas e sua
execucdo acompanhada e controlada, com a finalidade de atingir os objetivos tracados para

0 desenvolvimento de projetos.

Segundo Rodriguez e Heineck (2002), o coordenador de projetos é o profissional
responsavel por fomentar acbes de coordenacao, controle e troca de informacdes entre os
projetistas, para que o0s projetos sejam elaborados de forma organizada, nos prazos
especificados e com cumprimento dos objetivos definidos para cada um dos mesmos.
Segundo estes autores o coordenador de projetos deve possuir caracteristicas especificas,

pois se relaciona com grande diversidade de informacdes e especialistas.

As caracteristicas deste profissional devem ser compativeis com o0s objetivos da
coordenacgéao de projetos e portanto, sdo bastante amplas. O coordenador de projetos deve
ter conhecimento de técnicas mercadoldgicas, técnicas de lideranca, ter conhecimento e
experiéncia de técnicas de construcdo, orcamentacdo e planejamento de obras, ter
conhecimento de projeto de arquitetura e de sistemas prediais de estrutura e instalagdes,
quanto ao dimensionamento, execucdo e materiais empregados, ter conhecimento de
normas municipais e concessdes e estar atualizado com as inovacdes tecnoldgicas do setor
(RODRIGUEZ; HEINECK, 2002).

Silva e Souza (2003) sugerem diversas caracteristicas para o perfil deste profissional:
formacdo em engenharia ou arquitetura, conhecimentos de tecnologia com foco em
desempenho de sistemas construtivos, conhecimento de normas técnicas, conhecimento em
gestdo da qualidade e custos decorrentes de solugbes de projeto, conhecimento em
planejamento e controle de atividades, experiéncia pratica em projeto e producdo no

canteiro, capacidade de relacionar-se harmoniosamente com toda a equipe, capacidade de
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conduzir e liderar o trabalho da equipe mantendo respeito profissional, capacidade de
identificar conflitos e promover a busca de solucbes, além da capacidade de organizacao
pessoal (SILVA; SOUZA, 2003).

Juntamente com a figura do coordenador e a clara definicdo de suas responsabilidades,
assumem grande importancia no processo de coordenacado, a utilizacdo de recursos e
ferramentas de apoio ao trabalho, como por exemplo, 0 emprego de listas de verificacdo e
de computacao gréfica para a elaboracdo e compatibilizacdo dos projetos (RODRIGUEZ;
HEINECK, 2002).

De forma geral, observa-se que dentre as atribuicbes deste profissional devem estar
contempladas habilidades de ordens diversas. Vdo desde o conhecimento técnico até as
habilidades para liderar equipes e conduzir trabalhos de forma integrada. Também faz parte
das caracteristicas esperadas para o coordenador de projetos o conhecimento de diferentes
areas relacionadas ao empreendimento. Nesse sentido podem ser citadas: tecnologias

construtivas, processos produtivos, projetos, legislacdo especifica, custos, entre outros.

2.9.4 Impactos da falta de coordenacao do processo de projeto

Os principais impactos da falta de coordenacdo do processo de projeto s&o, segundo
Rodriguez e Heineck (2002): acréscimo nos custos de execucdo devido a solugbes de
projeto ndo-otimizadas, erros de execucao de obra por falta de detalhamento dos projetos,
erro em quantificacbes e compra de material para obra por falta de informacdes de projeto,
paradas de servico na obra por interferéncias entre projetos ou falta dos mesmos,
desperdicio de material por falta de otimizacdo geométrica de projeto e seus componentes e
mau desempenho dos sistemas no seu uso, devido a projetos mal concebidos e

dimensionados.

2.9.5 Coordenacéo de Projeto Simultaneo a Producéo

Quanto a integracdo dos processos de projeto e produgcdo em empreendimentos de
construcao civil, observa-se que alguns requisitos minimos sao necessarios. O projeto, por
exemplo, deve atingir inicialmente, um grau minimo de definicAo necessario para o
andamento das demais atividades, de acordo com as interdependéncias inerentes a ambos

0s processos. Também € necessario o estabelecimento de pontos de controle no
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desenvolvimento do produto e o cuidado para que as solucdes de projeto ndo tenham
repercussdo negativa nas atividades de producdo (MIRON; ISATTO; CODINHOTO,
FORMOSO, 2002).

Sobre o planejamento das atividades de projeto e producdo de forma integrada, Codinhoto
(2003) concluiu em seu trabalho que a adaptacdo do Last Planner System'® é uma
alternativa para a reducéo da variabilidade e incerteza do PDP na construcéo civi. Em sua
aplicacao verificou que a eficicia e a transparéncia do processo de projeto aumentaram,

além do aumento do comprometimento das equipes.

Quanto a coordenacdo do processo, pode-se dizer que o envolvimento de varias
empresas no desenvolvimento do produto dificulta a coordenacdo. Com isso aumenta a
necessidade de uma definicdo de papéis e responsabilidades dos envolvidos ndo apenas
em termos operacionais, mas também no ambito das relagbes contratuais entre as
empresas envolvidas (MIRON; ISATTO; CODINHOTO, FORMOSO, 2002). Da mesma forma
que em empreendimentos imobiliarios, no contexto desta pesquisa 0 processo de
coordenagcdo de projetos também exige um comprometimento e esforco maior dos
projetistas para se inserirem no processo, pois 0 mesmo, provavelmente vai alterar suas
rotinas de trabalho tradicionais (RODRIGUEZ; HEINECK, 2002).

Na busca recomendacfes para o processo de coordenacdo de projetos em um contexto
ainda ndo muito explorado pela bibliografia®®, constatou-se que nenhum dos trabalhos
consultados apresenta um conjunto de diretrizes especificas para a coordenacéo de projetos
simultineos a producao fora do contexto imobiliario residencial. Sdo apresentadas as
dificuldades da coordenacdo, que neste, contexto se agravam, a necessidade de maior
comprometimento da equipe, a possibilidade de adaptar modelos utilizados em
planejamento e controle da producdo, como é o caso do Last Planner System. Porém nao
h& um conjunto de diretrizes especificas para coordenag¢do no contexto em questao. Nao se
sabe, por exemplo, quais séo as principais atribuicbes do coordenador de projetos neste
contexto. Também nado séo descritas as principais etapas, responsabilidades, documentos
gerados e ferramentas para planejar as atividades de desenvolvimento de projetos em

ambientes nos quais ha simultaneidade de projeto e producéo.

1 Modelo de planejamento e controle da producdo proposto por Ballard (2000). O modelo

PCP/NORIE foi desenvolvido a partir do Last Planner System.

2 O contexto em questdo é o projeto simultaneo & producdo em empreendimentos complexos. Alguns
dos trabalhos pesquisados em praticas de colaboragédo simultanea: KAMARA, 1997; KAMARA, 2003;
FABRICIO, 2002; CODINHOTO, 2003. E em coordenacdo de projetos em geral: RODRIGUEZ;
HEINECK, 2002; NOVAES, 1995; ASSUMPCAQ; FUGAZZA, 2001; FABRICIO; MELHADO, 2001;
SILVA; SOUZA, 2003; THOMAZ,2003.
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2.10 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que foi apresentado neste capitulo, € possivel situar o objeto dessa pesquisa em
relacdo aos temas citados. A figura 14 mostra a abrangéncia de cada tema e evidencia que
0 PDP ¢é um processo inserido na Gestao do Desenvolvimento do Produto, que por sua vez
engloba também todo o planejamento de negdcio da empresa (planejamento estratégico e
desdobramento de diretrizes) e 0 monitoramento do produto no mercado (ap6s a entrega do
bem nucleo). De acordo com essa visdo e com o contexto deste trabalho, o PDP esta

relacionado a cada empreendimento realizado por uma construtora.

J& os processos de planejamento do negdcio da empresa e monitoramento do produto no
mercado dizem respeito a gestdo da empresa como um todo e ndo apenas ao
empreendimento. Nesse contexto o projeto da edificacdo € apenas um dos processos
envolvidos no PDP. O foco deste trabalho é relativo ao processo de projeto simultdneo a
producdo, o que representa uma parte bem especifica do desenvolvimento do produto,

como mostra a figura 16.

GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (GDP)

PLANEJ. DE
PLANEJ. DO RECURSOS MONIT. DO
NEGOCIO DA PRODUTO NO
EMPRESA MERCADO

PROCESSO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

viabilidade/ concepgao planej. de planej. da entrega do
andlise orgamento projeto producéo produto
preliminar (PCP)

Figura 16: identificacdo do foco de pesquisa em relacdo aos temas
apresentados
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo, inicialmente é descrita a oportunidade para a realizacdo da pesquisa. Apoés,
€ apresentada a estratégia e o delineamento da pesquisa, com a descricdo das etapas e
uma apresentagdo sucinta dos trés estudos realizados. Ao final é descrita a forma como
foram realizados o diagnéstico e 0 mapeamento do PDP propostos para o contexto

estudado.

3.2 OPORTUNIDADE PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

A empresa em que foi realizada a pesquisa € uma construtora de médio porte de Porto
Alegre - RS, fundada em 1983, que atua principalmente no mercado de construcdo e
reformas de obras com curto prazo de execucéo e grande complexidade?. O foco principal
de atuacdo da empresa é o mercado de obras industriais, comerciais e hospitalares
contratadas por clientes privados. O produto da empresa é definido como a gestdo de
negocios em engenharia, portanto constitui-se basicamente de servicos de gestdo do

desenvolvimento do produto e da producéo em construcgdo civil.

A oportunidade para realizacdo dessa pesquisa surgiu com a participacdo desta empresa
em trabalhos que vém sendo realizados pelo NORIE/JUFRGS e com o objetivo de
estabelecer diretrizes para a coordenacdo do processo de projeto em empreendimentos

complexos, rapidos e com elevado grau de incerteza.

Em funcdo de mudancgas na demanda de servicos e também pelo desenvolvimento de
competéncias adquiridas através da parceria com o NORIE/UFRGS, a empresa passou a
ampliar o escopo de contratacdo, oferecendo ndo somente o servico de execucdo de obras

a partir de projetos fornecidos por clientes, mas também a coordenacao, pelo menos parcial,

?l Nessa empresa, de acordo Soares (2003), as caracteristicas que contribuem para tornar o

processo gerencial das obras executadas mais complexo séo: curto lead time (reduzido prazo para
execucao das obras e dos projetos), interferéncia no processo produtivo do cliente (grande parte das
obras sdo desenvolvidas no ambiente de trabalho dos clientes, em geral ambientes fabris ou
hospitalares em operacéo), alta variedade do produto (ndo ha padronizacdo no produto e também os
processos de producéo da construtora apresentam grande diversidade).
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do processo de projeto. Neste contexto, a coordenacdo do processo de projeto simultaneo a
producdo tornou-se essencial para viabilizar empreendimentos (fechamento de alguns

contratos) e também melhorar o desempenho do seu sistema de producéo.

Assim, o desenvolvimento simultdneo dos processos de projeto e de produgcdo tem
representado uma oportunidade para o aumento da competitividade da empresa no
mercado em que atua, uma vez que permite a compressao de prazos dos empreendimentos
e também a possibilidade de reducdo de custos, além do melhor atendimento as

necessidades dos clientes.

No ano de 2001 a construtora foi certificada pela norma 1SO 9002/1994, abrangendo no
escopo de certificacdo o sistema de planejamento e controle da producdo. Durante a
realizacdo da pesquisa, a empresa revisou seu sistema de gestdo da qualidade para
atender as exigéncias na nova norma ISO 9001/2000 e obter a certificacdo, incluindo o
processo de projeto no seu escopo. Durante a realizagdo da pesquisa, a empresa contava
em sua estrutura organizacional com trés diretores, um gerente de contratos e um gerente
da qualidade, além dos 10 engenheiros de producdo e dos demais funcionarios®
responsaveis pelas areas de suprimentos, seguranca do trabalho, administracdo, setor

financeiro, juridico, recursos humanos e sistemas de informacéo.

O sistema de gestdo da qualidade da empresa tem como um dos objetivos principais o
aumento da satisfacdo do cliente pelo atendimento de seus requisitos?® Nesse contexto, o
desenvolvimento de projetos esta inserido como um importante processo, necessario para a

realizacdo do empreendimento e satisfacdo das necessidades dos clientes.

Durante a realizacdo deste trabalho, a autora participou inicialmente como pesquisadora e
posteriormente atuou na coordenacdo do processo de projeto nos trés empreendimentos®
estudados, também colaborando para a adequacdo dos procedimentos necessarios a
certificagao ISO 9001/2000.

2 Ao longo da pesquisa o nimero de funcionarios na empresa variou. Em média houve a seguinte
representacdo: departamento financeiro (4 pessoas), suprimentos (2 pessoas), orcamentos (3
pessoas), departamento de pessoal (2 pessoas) e secretaria (1 pessoa). As areas de apoio a
informatica, contabilidade e juridica sdo supridas através de empresas terceirizadas. Quanto aos
técnicos de seguranca, o nimero também é variavel de acordo com a quantidade de obras, porém
em média havia 5 técnicos de seguranca contratados pela empresa.

3 Segundo o0 manual da qualidade da empresa.

* Em dois empreendimentos a autora foi a coordenadora de projetos. No estudo 3 a autora foi
contratada para auxiliar aos coordenadores no desenvolvimento de projetos.
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Além dos fatores apontados anteriormente, também contribuiu para o surgimento da
oportunidade para a realizac&o desta pesquisa, o interesse e 0 apoio por parte dos diretores

e gerente de contratos.

3.3 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Do ponto de vista do objetivo da pesquisa, esta pode ser classificada como exploratéria. As
pesquisas exploratérias®® tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema estudado, tornando-o mais explicito e permitindo o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicbes. Na maioria dos casos essas pesquisas envolvem: levantamento
bibliogréafico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema e
analise de exemplos e auxiliem a compreenséao do fato estudado (SELTIZ et al., 1967 apud
GIL, 1996).

Para analisar os fatos do ponto de vista empirico e confrontar a visao teérica com os dados
coletados na pesquisa, torna-se necessario um procedimento técnico e operativo de
pesquisa, que pode ser chamado de modelo, método ou delineamento (GIL, 1996). O
método de pesquisa estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo de um ou de
poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento, além da
investigac@o sobre temas complexos, construcao de hipoteses ou reformulacdo do problema
(GIL 1996). O procedimento técnico adotado para realizagdo desta pesquisa foi o estudo de

caso.

Segundo Yin (2001), o estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. O mesmo autor
acrescenta que a investigacao do estudo de caso beneficia-se do desenvolvimento prévio de

proposicdes tedricas para conduzir a coleta e analise de dados.

Através dessa pesquisa busca-se melhor compreender como ocorreu o processo de projeto
simultaneo & producdo em empreendimentos de construcdo civil contratados sob
encomenda, com énfase nos procedimentos adotados para sua coordenacdo, conforme
apresentado no capitulo 1. A natureza do problema e da questdo de pesquisa levou a

escolha da estratégia de pesquisa estudo de caso e ao desenvolvimento de estudos sobre

% Ao classificar a pesquisa com base em seus objetivos, GIL (1996) destaca trés grandes grupos:
exploratérias, descritivas e explicativas.

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.



70

processos gerenciais em um ambiente real. Por se tratar de um problema de pesquisa que
envolve a participacdo de diversos intervenientes e para o qual ainda ndo existia um
referencial ou modelo adotado na organizacéo, optou-se pela investigacdo (com foco sobre
a coordenacdo do processo de projeto) de trés estudos de caso em empreendimentos de

construcéao.

Apesar da participacdo da autora como profissional desta organizacédo, envolvida com a
coordenacgdo de projetos nos estudos, optou-se por ndo adotar a estratégia da pesquisa-
acéo”, pois a pesquisadora néo implementou um plano de acéo de pesquisa durante os
estudos. Além disto, a forma de andlise dos dados caracterizou a estratégia como estudo de
caso. No decorrer da pesquisa a autora coletou dados para analise, observou o processo,
participando do mesmo, porém ndo implementou um plano de acédo continuo a partir das
conclusbes da pesquisa?’. Durante o processo, as decisbes sobre as agbes e o
desenvolvimento de projetos eram tomadas pelo gerente de contratos, pelo engenheiro de

producao ou pelo cliente.

3.4 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A sequéncia de desenvolvimento da pesquisa e suas etapas séo representadas na figura 17
e descritas nos itens a seguir. O trabalho foi dividido em trés etapas distintas: preparacéo
da pesquisa, desenvolvimento dos estudos e proposi¢cdo de diretrizes. Em todas as
etapas ocorreu o suporte teérico da pesquisa bibliografica. O desenvolvimento de cada
estudo foi realizado em trés fases: preparacdo (coleta de dados), desenvolvimento
(acompanhamento do processo de projeto simultaneo a producao) e analise de dados. Em
cada estudo foram tragadas diretrizes preliminares para responder ao problema principal de
pesquisa. Ao final da etapa de desenvolvimento dos estudos ocorreu o refinamento das

questbes de pesquisa. Na sequéncia do trabalho, os resultados de cada estudo foram

% Na pesquisa-acdo ocorre o somatério de pesquisa e acdo em um processo no qual os atores
participam junto com os pesquisadores na busca de solu¢des para situacdes reais para problemas
coletivos. Nesse método ha énfase ao planejamento e implementagéo de acdes, além da analise dos
resultados e da mudanca gerada por essas acdes (THIOLLENT, 1997).

" pApesar da interacdo da pesquisadora no ambiente pesquisado ndo houve mudanca deste ambiente
durante a pesquisa nos empreendimentos em que foram realizados os estudos de caso. As
proposicbes e diretrizes resultantes desta pesquisa foram implementadas na empresa em outros
empreendimentos em que a pesquisadora atuou como coordenadora de projetos e também estdo
sendo aplicados em pesquisa realizada pelo mestrando Marcel Trescastro, do NORIE/UFRGS (como
€ o caso do mapa de projeto utilizado para o planejamento de longo prazo).
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analisados, gerando a proposicao das diretrizes para coordenacdo do processo de projeto

simultadneo a producéo.

| DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA I
v 1
| DEFINICAO DE OBJETIVOS DA EMPRESA I
v
| QUESTOES DE PESQUISA I

PREPARACAO

ETAPA 1-

v v

| ESTUDO 1 I
7 ESTUDO 3

| ESTUDO 2 I
v v
| REFINAMENTO DAS QUESTOES DE PESQUISA I

ETAPA 2-
ESTUDOS

REVISAO BIBLIOGRAFICA

| ANALISE DE RESULTADOS DOS ESTUDOS I

\{
| PROPOSICAO DE MAPEAMENTO DO PDP I

— v
PROPOSICAO DE DIRETRIZES PARA
COORDENACAO DE PROJETO SIMULTANEO A
PRODUCAO

RESULTADOS

ETAPA 3-

Figura 17: delineamento da pesquisa

Os trés estudos foram desenvolvidos em empreendimentos do setor industrial e hospitalar
de uma mesma empresa construtora e tiveram como unidade de analise o empreendimento,
sob 0 ponto de vista dos seus processos de projeto e producdo, com énfase no aspecto de

coordenacéo.

3.4.1 Etapa 1 — Preparacédo da pesquisa

O objetivo principal desta etapa foi a definicdo inicial do problema e das questbes de
pesquisa, através da revisdo da literatura. A revisao bibliografica foi focada em temas como:
processo de projeto, gestdo do processo de desenvolvimento do produto, planejamento e
controle da producéo e engenharia simultdnea, dando-se énfase a pesquisas anteriormente
desenvolvidas no NORIE/UFRGS. Além da revisdo bibliografica, foi nesta etapa que a

autora deste trabalho teve contato com a empresa em que foi desenvolvida a pesquisa.

Nesse periodo, buscou-se identificar os objetivos e as expectativas da empresa em relacéo
ao PDP, bem como conhecer os procedimentos adotados e a forma como ocorria o

planejamento de projeto e da producgéo. Portanto, a partir da revisdo da bibliografia e de um
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primeiro contato com o contexto no qual foram desenvolvidos os estudos, foi estabelecido o

problema principal de pesquisa e as questdes de pesquisa.

3.4.2 Etapa 2 — Desenvolvimento dos estudos

Nesta etapa foram realizados trés estudos de caso em empreendimentos da mesma
construtora. Nos trés houve o acompanhamento do processo de projeto simultaneo a
producdo por parte da pesquisadora. Cada estudo teve caracteristicas especificas de
desenvolvimento, conforme as caracteristicas do empreendimento, o0 escopo de atuacdo da
empresa e a atuacado da pesquisadora. Porém, de forma geral, as etapas podem ser assim

resumidas:

a) preparacdo do estudo de caso: nesta etapa foram levantados dados
diversos para compreender o empreendimento, o cliente e a estratégia
adotada no processo de projeto. Foi realizada a coleta de dados do
empreendimento, do cliente, e analisados os objetivos da construtora, bem
como os planos para producdo e prazos em geral. Serviram de fonte de
evidéncia nessa etapa: cronogramas de obra, reunides com diretores e
engenheiros de producdo, projetos existentes, memoriais descritivos, relacédo
de envolvidos no processo e suas responsabilidades. Os dados foram
coletados de diversas formas: observacdo direta, observagcédo participante,
analise de documentos e realizacdo de entrevistas. Na etapa de preparacéo
também foi tracado o plano de trabalho para o desenvolvimento do estudo de
caso, com base nos dados levantados e nas proposi¢cdes anteriormente
definidas na pesquisa;

b) desenvolvimento do estudo de caso: nesta etapa ocorreu o
acompanhamento do processo de projeto simultdneo a produgdo no
empreendimento, através de reunides, visitas a obra, andlise de documentos
e entrevistas. Também foi nessa etapa que ocorreu a elaborac¢éo dos planos
de projeto e o acompanhamento do seu desenvolvimento (verificacdo do
cumprimento das tarefas, alteracdes, novas demandas de projeto, entre
outros); e

c) analise de dados: na ultima etapa do estudo de caso foram reunidos e
analisados os dados coletados (planos de projeto, registros das reunides,
controle de entregas, comunicacdes entre 0s envolvidos no processo).
Avaliou-se o resultado final visando a proposi¢cdo de diretrizes. Nessa etapa
também foram elaborados relatérios e realizados seminarios para analise,
discusséo e disseminacao dos resultados.

A figura 18 resume as etapas dos trés estudos realizados ao longo do processo de
pesquisa. O estudo 1 teve duracao total de trés semanas, sendo que a Ultima etapa
coincidiu com a primeira etapa do estudo 2. O estudo 3, realizado em um empreendimento
hospitalar, teve inicio em novembro de 2002 e foi acompanhado pela pesquisadora pelo

periodo de quinze meses. Na figura 19 sdo apresentados os dados gerais dos trés
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empreendimentos estudados. No decorrer do capitulo, s&do apresentados dados

complementares referentes ao planejamento de projeto, bem como a descricdo de cada

estudo.
2002 2003 2004
NOV | DEZ | JAN FEV | MAR | ABR | MAIO | JUN JUL | AGO | SET | OUT [ NOV | DEZ | JAN
ESTUDO 1
ESTUDO 2
ESTUDO 3
Legendas:
etapa 1 - preparagéo I:l etapa 2 - desenvolvimento I:l etapa 3 - analise de resultados |:|

Figura 18: cronograma geral estudos realizados

3.4.3 Etapa 3 — Resultados

Na etapa final da pesquisa foi realizada a analise dos dados obtidos ao longo dos trés
estudos e a proposicao final de diretrizes para a coordenacdo do processo de projeto
simultaneo a produgdo, com base nos resultados obtidos nos estudos de caso e na revisédo
bibliografica. Além dos dados coletados ao longo dos estudos, foram realizadas entrevistas
com coordenadores de projeto de empreendimentos distintos?®, além dos projetistas
envolvidos nos trés estudos, com a finalidade de melhor compreender as atribuicbes deste
profissional no contexto estudado. Foi também elaborada nesta etapa uma proposta de
mapeamento do PDP para o desenvolvimento de empreendimentos contratados sob
encomenda, com sobreposi¢cdo entre projeto e producdo. Estruturar os processos que
envolvem o desenvolvimento do produto ndo constituia o objetivo inicial deste trabalho,
porém se mostrou necessario para trazer melhorias no processo de projeto simultaneo a

producao.

8 As entrevistas foram realizadas com os dois coordenadores de projeto do estudo 3 (hospitalar) e
também com um profissional contratado para coordenar o desenvolvimento de projetos e fiscalizar as
obras em dois empreendimentos cuja execucdo era responsabilidade da mesma construtora
estudada (um empreendimento industrial em Montenegro — RS e outro comercial em Porto Alegre —
RS).
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EO1

EO02

EO3

CLIENTE/SETOR Industrial Industrial Servicos (hospitalar)
AREA CONSTRUIDA 146,76 m2 2.067,00 m2 38.723,00 m2
CONTRATACAO Abril/2003 Abril/2003 Outubro/2002
INICIO PROJETO 03/04/2003 28/04/2003 Outubro/2002
INICIO OBRA 07/04/2003 05/05/2003 02/10/2002
PRAZO OBRA 60 dias (estimado) 5 meses 14 meses (estimado)
estimado/realizado 60 dias (executado) (estimado) 23 meses
11 meses (executado)
(executado)

PRAZO PROJETO
duracdo estimada/
acompanhamento

pesquisadora

07 dias (estimado e
executado)

60 dias (estimado)
105 dias - 15
semanas
acompanhadas pela
pesquisadora

Ao longo da obra —
ver item 3.6

15 meses
acompanhados pela
pesquisadora

EQUIPE Gerente de Contratos Diretor Diretores (2
GERENCIAL DA (diretor) Gerente de Contratos empresas)
OBRA Engenheiro de Engenheiro de 2 Gerentes de
Produgéo Producdo Contratos (2
Gerente de qualidade Engenheiro de empresas)
Planejamento Eng. Chefe da Obra
Consultor em Engs. de Produgéo
seguranca do (n° variavel com o
trabalho periodo da obra—2 a
4)
PROJETOS Arquitetbnico Fundacgdes Arquitetbnico

DESENVOLVIDOS

Estrutura de concreto
e fundages

Estrutura metalica

InstalagBes elétricas
e hidrossanitarias

Climatizacdo
(ver item 3.5.3)

Estrutura de concreto
Arquiteténico
Hidrossanitario
Impermeabiliza¢des

Piso industrial de
concreto

Contencgdes
Estrutura de concreto
Estrutura metdlica
Fluidos

Climatizagdo
Elétrica, tel. e log.
Prev. de incéndio

PARTICIPACAO DA
PESQUISADORA

Coordenadora de
Projetos

Coordenadora de
Projetos

(11/2002-05/2003)
Pesquisadora -
(05/2003 01/2004)
Contratada asses. na
coord. de projetos

Figura 19: quadro resumo de dados dos estudos
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3.5ESTUDO 1

3.5.1 Caracteristicas Gerais do Estudo 1

Trata-se da reforma de um prédio industrial envolvendo ampliacdo de cozinha (63,04m?) e
construcdo de sanitarios e sala de café (83,72m?%. O prédio é destinado & montagem
(producéo) de computadores e esta localizado no municipio de Eldorado do Sul, na Regido
Metropolitana de Porto Alegre. No mesmo periodo em que foram realizadas as obras que
envolveram desenvolvimento de projeto, também foi executada, pela mesma construtora, a
reforma em algumas salas do prédio industrial (sala de reunibes, call center) e também a

pintura do telhado e da fachada.

O principal objetivo do processo de projeto neste empreendimento foi desenvolver os
projetos executivos em um curto prazo (uma semana) para viabilizar a execucdo da obra no
prazo previsto. Também havia o objetivo de dar inicio ao desenvolvimento dos padrdes e
procedimentos a serem adotados pela empresa para atender aos requisitos da norma 1SO
9001/2000.

A obra teve duracdo de 60 dias, com inicio em 07 de abril de 2003. A primeira reunido

ocorrida para dar inicio ao processo de projeto ocorreu em 03 de abril de 2003.

3.5.2 Preparacéo do Estudo 1

A reunido em que foram passadas as diretrizes para o processo de projeto no
empreendimento foi a reunifio de abertura de obra®. Participaram desta reunido: o diretor da
empresa, 0 engenheiro de producdo ligado a obra, o gerente da qualidade e os
responsaveis pelos setores de orgcamento e suprimentos da empresa, além da pesquisadora
(que neste estudo, tinha também o papel de coordenadora de projeto). Nesta reunido foram
determinados o0s prazos e objetivos do processo, bem como apresentados os dados
existentes do empreendimento: projetos preliminares, planos da producédo e intervenientes

envolvidos. Neste estudo esta reunido nado foi considerada reunido de projeto, pois o

2 E um evento que ocorre na organizacdo estudada e marca o inicio oficial da obra. Comparecem
representantes de diversos setores da empresa e sdo preenchidos registros especificos do sistema
de qualidade.
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objetivo desta era mais amplo. Porém, foi neste momento que o processo de projeto do

empreendimento teve inicio na construtora®

A partir da questao principal de pesquisa deste trabalho e dos objetivos para o processo de
projeto da construtora neste empreendimento, foram formuladas as questfes de pesquisa

especificas deste Estudo:

a) como planejar as atividades de projeto a partir do planejamento existente da
producéo?;

b) quais etapas, atividades, ferramentas e documentos estdo envolvidos no
processo de projeto simultdneo a producdo no contexto deste Estudo?

Serviram de fontes de evidencia neste Estudo:

a) documentos existentes: ante-projeto arquitetbnico, estudo preliminar
estrutural, plano de longo prazo da obra, plano de médio prazo das duas
obras (cozinha e sanitarios/café), programacdo de recursos para obra e
memoriais descritivos fornecidos pelo cliente na fase de orgcamento;

b) observacao participante: nas reunides de projeto; e

c) outras fontes: visita ao canteiro de obras, entrevista com engenheiro de
producdo, registro do processo®'.

3.5.3 Desenvolvimento do Estudo 1

A partir da andlise preliminar dos documentos existentes, foram estabelecidas entre gerente
de contratos, coordenadora de projetos e engenheiro de producéo, as principais atividades

para o desenvolvimento de projetos:

a) desenvolver um plano preliminar de projeto com os lotes de informacdes
(contetdo de projeto) e datas necessarias para atender a producdo. Este
plano teve o periodo de uma semana como horizonte de planejamento;

b) realizar reunido com a equipe de projetistas e fornecedores envolvidos no
processo de projeto, para apresentacdo do plano preliminar de projeto e
comprometimento em relacdo as datas de entrega das informacdes e
documentos de projeto;

c) controlar, durante a semana, a entrega dos itens programados no plano,
através de contatos com projetistas, fornecedores e engenheiro de producéo;

% Neste caso esta sendo considerado o inicio do projeto executivo na construtora, pois 0 anteprojeto
ja tinha sido entregue a construtora na fase de orgcamento para obra.

% Esta forma de registro ja havia sido adotada no desenvolvimento de projetos em pesquisa anterior
na construtora (CODINHOTO, 2003) e consiste em um relatério simples com o0s principais
acontecimentos (ver apéndice B).
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d) verificar se o que foi entregue correspondia ao que havia sido solicitado pela
construtora e pelo cliente e

e) entregar os projetos de forma oficial ao cliente e obter a aprovacéo para inicio
da execucédo dos servi¢os na obra.

Inicialmente foi elaborado pela pesquisadora um esbog¢o do plano operacional de projeto
(curto prazo), a partir dos planos de longo e médio prazo da producéo. Este pré-plano foi
avaliado e alterado em fun¢édo das necessidades da obra pelo engenheiro de producéo e
posteriormente apresentado na reunido da equipe de projeto. A programacado das atividades
de projeto foi definida a partir do estabelecimento das datas da produgdo como datas
marco?, considerando o prazo necessario para compra de material e mobilizacdo no

canteiro de obras.

A primeira reunido com os projetistas e demais membros envolvidos no processo de projeto
ocorreu no dia 07 de abril de 2003 (dia em que a obra estava iniciando, com servicos
preliminares). Nesta reunido definidas as responsabilidades de cada um no processo e

verificadas as interdependéncias entre as tarefas programadas.

No projeto de fundacdes, por exemplo, foi programada a entrega do detalhe da ferragem do
radier para o dia seguinte ao da reunido (08/04). A execuc¢do das fundacgdes tinha inicio
previsto para o dia 09/04, com duracéo total de 7 dias. Para tanto, o material (armaduras)
precisava ser adquirido no méaximo no dia 09/04 e, portanto, a data limite para a informacao

de projeto tinha que ser 08/04, conforme programado.
Os projetos desenvolvidos foram os seguintes:

a) sanitarios e café: projeto arquitetbnico executivo, projeto de instalacdes
elétricas e hidrossanitarias, projeto de estrutura metalica e projeto de
condicionamento de ar (ventilacéo); e

b) cozinha: projeto arquitetdnico executivo, projeto de estrutura de concreto e
fundacdes e projeto de instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

Todos os envolvidos no desenvolvimento dos projetos foram contratados pela construtora e
tinham suas responsabilidades no processo de projeto, definidas conforme expressa a figura
20.

%2 Data referencial a ser cumprida. O planejamento das datas de projeto deve levar em consideracdo
esta data de produgédo, sem altera-la.
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ENVOLVIDOS RESPONSABILIDADES
Coordenador de Projetos Coordenador do desenvolvimento dos projetos simultaneo a producéo;
Engenheiro de Producéo Planejamento e controle da producao e responséavel pelas atividades de

execucdo na obra e coordenacao das equipes envolvidas;

Arquiteto Projeto arquitetdnico executivo e compatibilizagdo dos complementares;
Projetista estrutural Projeto estrutural de concreto moldado in loco e projeto de fundacdes;
Fornecedor de estrutura metalica Projeto e execucao da estrutura metdlica;
Fornecedor de instalagfes Projeto e execucdo das instalacdes elétricas e hidrossanitarias;
Fornecedor de climatizacéo Projeto e execucgao de instalagcfes de ar condicionado (exaustao);

Figura 20: principais envolvidos no desenvolvimento de projetos no
Estudo 01 e suas responsabilidades basicas

Como exemplo de tarefas interdependentes, pode ser citado o caso do projeto do forro
dos sanitarios. Para a compatibilizacdo deste projeto, deveriam ser entregues com
antecedéncia, o projeto da estrutura metalica e da ventilagdo a empresa que estava
desenvolvendo as instalacdes, para que esta empresa tivesse condi¢cdes de fornecer o
projeto de instalacdes elétricas do forro até o final da semana (11/04). Para tanto foi
solicitado aos projetistas de estrutura metélica e condicionamento de ar que antecipassem
as informagdes referentes ao forro e encaminhassem a construtora até o dia 09/04. Dessa
forma, a construtora repassou para o projetista das instalagdes no dia 09/04 as informacdes
que este precisava para desenvolver a solucdo de eletro dutos e ajuste no posicionamento
das luminarias. As datas estabelecidas para a entrega dos pacotes de projeto constam da

figura 21.

Fluxo de informacoes para compatibilizacao do projeto do forro

De: Emet

Estudo trelica
forro

De: ARQ De: ELE ARQ.
Para: ELE ;
Estudo Proj. eletrodutos Projeto
preliminar 09/04 teto e luminarias compatibilizado
arquitetonico De: ACV forro do forro
Para: Emet + ACV = PRV EED) Para: ARQ 11/04
? dutos / grelhas
Para: ELE
ARQ: resp. projeto arquitetonico ACV: resp. projeto ar condicionado e ventilacao
Emet.: resp. projeto estrutura metalica ELE: resp. projeto de instalacoes eletricas

Figura 21: Fluxo de informacdes projeto do forro no Estudo 1
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3.5.4 Caracteristicas do Planejamento de Projeto no Estudo 1

A figura 22 resume os principais dados do planejamento de projetos no estudo 1, tanto no

que se refere aos planos utilizados, quanto ao niamero de reunides, equipe envolvida e

critérios para padronizacéo e aprovacdes de projeto.

ITEM DESCRICAO QUANTIDADE OBSERVACOES
Planos de projeto Foi utilizado plano 01 -
operacional de projeto
Semanas de - 01 -
planejamento de projeto
Reunides de projeto Reunido de abertura de 01 Diversos setores
obra - diretrizes para o envolvidos no
processo de projeto empreendimento (item
4.2.2) incluindo gerente
de contratos, eng. De
producao e coord. De
projetos
Desenvolvimento de 01 Equipe de projeto
projetos
Troca de informagéo Os projetos foram - -
entreguem em meio
eletrénico por e-mail
Equipe de projeto Projetistas 02 -
Fornecedores 03 -
Construtora 02 durante a reunido de
projeto e ao longo da
semana de planejamento
Cliente N&o participou da reunido | O contato com o cliente
de projeto ocorreu através do eng.
de producao
Padronizacao Selos - N&o houve padronizagéo
de projetos quanto a
nomenclatura, formato de
pranchas
Aprovacdes Responsavel: engenheiro De todos os projetos -
de producgéo

Figura 22:

principais caracteristicas de planejamento de projeto do
Estudo 1
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3.6 ESTUDO 2

3.6.1 Caracteristicas Gerais do Estudo 2

Trata-se da construcdo de um prédio industrial com 2.067 m? de &area construida, localizado
no municipio de Esteio - RS, destinado a producdo de proteina texturizada. Quanto a
tecnologia empregada, o anteprojeto original (fornecido pelo cliente) previa fundacées com
estacas escavadas com perfuratriz rotativa, estrutura em concreto armado mista (moldado in

loco e pré-moldado) e fechamento em alvenarias de blocos de concreto.

Para execucdo do empreendimento foi utilizada grua para deslocamentos horizontais e
verticais e a divisdo da obra em trés areas, definidas em funcao dos acessos, fluxos fisicos
e liberacdo de frentes de trabalho no canteiro de obras. Nas figuras 23 e 24 podem ser

observados o terreno e a implantacdo geral do predio.

(a) Localizacéo do terreno (b) Implantacéo do
no complexo industrial prédio no terreno

Figura 23: localiza¢éo do prédio e do terreno no complexo industrial
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Figura 24: maquete eletrénica simulando o prédio executado no terreno

A obra contou com o trabalho de dois engenheiros de producdo, além do gerente de
contratos responsavel. Quanto ao planejamento da producédo foram realizadas reunides
semanais de planejamento de curto e médio prazos. Para o planejamento e controle da

segurancga, realizado de forma integrada a producgdo, foi contratado um consultor em

seguranca do trabalho, além do técnico de seguranca da obra.

Conforme indicado na figura 25, a empresa também era responsavel pelo desenvolvimento
de alguns projetos, tais como: fundacdes (estacas e blocos), estrutura em concreto armado
(in loco e pré-moldado), piso de concreto armado, impermeabilizagdo e arruamento externo
em concreto asfaltico. Foram fornecidos pelo cliente os projetos arquitetbnico e
hidrossanitario, bem como memoriais descritivos com especificagcbes para os demais
projetos. A autora do presente trabalho foi contratada como coordenadora de projeto na fase
inicial deste empreendimento. O cliente ndo participava das reunides de projeto. Sua
participacdo no processo de projeto estava centrada na analise e aprovacfes junto ao

engenheiro de producao, das solu¢bdes desenvolvidas pela equipe de projeto.

O principal objetivo do processo de projeto neste empreendimento, mais uma vez, foi a
elaboracdo dos projetos simultaneamente a execugdo da obra, nos prazos previamente
estabelecidos. Buscou-se, também, dentro do processo estudar solugBes alternativas para
alguns sub-sistemas, como, por exemplo, a estrutura pré-moldada de concreto, o0 piso e a
impermeabilizagdo. Através desses estudos, esperava-se obter reducdo de prazos de

execuc¢do na obra ou economia de recursos (custo, tempo, equipamentos, pessoal, etc.).
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O prazo total previsto para execucao da obra era de 150 dias, sendo que a estrutura deveria

ser executada em 90 dias. O inicio da obra ocorreu em 05/05/2003. Para o processo de

projeto estavam estimados 60 a 90 dias. A obra foi concluida em 31 de marco de 2004,

ENVOLVIDOS

RESPONSABILIDADES

Gerente de Contratos

Coordenador geral do empreendimento e do desenvolvimento dos
projetos simultaneo a produgéo;

Coordenador de Projetos

Planejamento e controle das atividades de projeto;

Engenheiro de Produgéo

Responsavel pelas atividades de execugéo na obra e coordenacgédo das
equipes envolvidas;

Engenheiro de Planejamento

Planejamento e controle das atividades de execucdo na obra

Projetista estrutural

Projeto estrutural de concreto moldado in loco e pré-fabricado;

Fornecedor da estrutura de
concreto pré-fabricada

Fornecimento de lajes e vigas pré-fabricadas e participacdo no
desenvolvimento do projeto da estrutura

Fornecedor de fundacdes

Projeto e execucao de fundagbes

Fornecedor de impermeabiliza¢ées

Projeto e execucao de impermeabilizagbes

Projetista de piso de concreto

Projeto de piso de concreto

Arquiteto
(cliente)

Projeto executivo arquitetdnico

Projetista de instalagdes
hidrossanitarias

(cliente)

Projeto de instalacdes hidrossanitarias

Representante do cliente

Aprovacdes das solu¢des desenvolvidas — tecnologia empregada,
material, custo e prazo

Figura 25: principais envolvidos no processo de projetos E02 e suas

responsabilidades béasicas

3.6.2 Preparacéo do Estudo 2

Para dar inicio ao processo de projeto foram reunidos os dados e informacdes disponiveis
sobre o0s projetos existentes, sobre a obra e tracadas diretrizes para o desenvolvimento dos
mesmos. Este trabalho foi realizado pela coordenadora de projetos em conjunto com o
gerente de contratos (neste momento ainda néo estava definido o engenheiro de producéo a
ser envolvido na obra). A etapa de preparacdo do processo teve inicio no dia 25/04/2003
(sexta-feira) com a primeira reunido entre gerente de contratos e a coordenadora de projeto

e término em 29/04/03 (terca-feira).

% Neste periodo a pesquisadora ja ndo estava mais acompanhando o empreendimento. A fase de
pesquisa e coordenacao de projetos ocorreu até agosto de 2003 como descrito no item 4.5.3

Patricia Moreira Moura. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



83

A primeira reunido com projetista ocorreu em 28/04/03 e teve como objetivo principal avaliar
0 anteprojeto existente e a estratégia para desenvolvimento do projeto executivo estrutural.
Para realizacdo do projeto estrutural a construtora contratou 0 mesmo projetista que havia
desenvolvido o anteprojeto para o cliente. Na reunido do dia 30/04/03 (Unica reunido
exclusiva de projeto com a participacdo de representante do cliente) a coordenadora de
projetos ja apresentou um plano de longo prazo de projeto (figura 27) que serviu de base
para a programac¢do das tarefas de projeto. Neste momento estavam definidos apenas o
engenheiro responsavel pelo projeto estrutural e o fornecedor do sub-sistema de lajes pré-

moldadas, apesar dos contratos ainda ndo terem sido assinados entre eles.

A partir da analise preliminar dos dados, da questdo de pesquisa principal deste trabalho e
dos objetivos da construtora para o processo de projeto neste empreendimento, foram

formuladas as seguintes questdes especificas deste Estudo:

a) como elaborar o plano de longo prazo de projeto, a partir do planejamento da
producdo, com a finalidade de apresenta-lo na primeira reunidao de projeto
(projetistas e construtora)?;

b) qual deve ser a rotina das reunides de projeto para manter o planejamento de
tarefas no curto prazo, com acompanhamento e controle da realizacdo das
mesmas?

Serviram de fontes de evidéncia neste estudo:

a) documentos existentes: anteprojeto arquiteténico, estudo preliminar estrutural,
plano de longo prazo da obra, programacéo de recursos para obra, requisitos
do cliente (memoriais descritivos, padrbes adotados, carta proposta)
fornecidos na fase de orcamento, planilha orgamentéria, matriz de
responsabilidades e rotinas do empreendimento;

b) documentos desenvolvidos pela coordenadora de projetos: ficha técnica do
empreendimento (com dados do cliente e da obra), relacdo de membros do
empreendimento envolvidos no processo de projeto (incluindo as
responsabilidades de cada um), relacdo de projetos existentes e a serem
desenvolvidos (check list), , requisitos da construtora (objetivos do processo
de projeto — diretrizes) e definicdo de padrdes para projetos;

c) observacao participante: reunides de projeto, planos de longo prazo de projeto
e planos operacionais de projeto, atas de reunido de projeto; e

d) outras fontes: visita ao canteiro de obras, entrevista com engenheiro de
producdo, planos de producdo (médio e curto prazos), documentos de
comunicacgao entre cliente e engenheiro de produg¢do — comunicac¢édo interna,
e-mail e guia de remessa de documentos.
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3.6.3 Desenvolvimento do Estudo 2

A partir da andlise preliminar dos documentos existentes, e da primeira reunido entre
coordenadora de projetos e gerente de contratos, foram estabelecidas as principais

atividades para o desenvolvimento de projetos:

a) realizar os projetos executivos para obra, adequados ao prazo de execucdo
da mesma (ja comprometido com o cliente);

b) elaborar o plano de longo prazo de projeto e apresenta-lo na primeira reunido
de projeto entre projetistas e construtora,

c) efetivar a contratacdo dos responsaveis envolvidos com o desenvolvimento
dos projetos que ja estavam vinculados ao processo (principalmente o
projetista responsavel pelo projeto estrutural);

d) definir os demais membros envolvidos no desenvolvimento de projetos;

e) definir o sistema construtivo estrutural a ser adotado (pré-moldado com laje
roth, laje trelicada, moldado in loco ou sistema misto) com base no estudo do
processo, levando em conta diversos fatores relacionados a producdo, tais
como custos, seguranca, complexidade de projeto, prazos para elaboracéo do
projeto e prazos para fabricacdo de componentes e de montagem ou
execugao na obra, entre outros;

f) estabelecer uma rotina de reunides de projeto, planejamento e controle de
tarefas.

Além do desenvolvimento de projetos neste empreendimento, ao longo do estudo foram
desenvolvidos procedimentos e padrBes para atender ao escopo da norma NBR ISO
9001/2000, no item projeto e desenvolvimento. A auditoria realizada na empresa teve este
empreendimento como referéncia para analise do item projeto e desenvolvimento. Em
funcdo disso muitos documentos e rotinas do processo de projeto foram adaptados ou
mesmo criados para atender a ambos objetivos. Apés o final deste trabalho, em outubro de

2003, a empresa obteve a certificacdo ISO 9001, versao 2000.

O processo de desenvolvimento de projeto neste empreendimento ocorreu em duas etapas
distintas. A primeira etapa teve duracdo de 13 semanas e contou com o acompanhamento
da coordenadora de projetos, teve elaboracdo de planos especificos de projeto, bem como
reunides semanais de projeto. O inicio dessa etapa ocorreu em 28/04/03 e durou até
28/07/03. Na segunda etapa do processo de projeto (em razdo da baixa demanda de
projetos e de questdes contratuais), o acompanhamento das tarefas de projeto passou a
ocorrer em conjunto com o planejamento da producdo, sob responsabilidade dos

engenheiros de producdo e de planejamento do empreendimento. A segunda etapa teve
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inicio em 29/07/03 e término previsto para o final da obra ou conclusdo dos projetos
(alteracdes, revisdes, as built, etc.). Neste trabalho sera analisada apenas a primeira fase de

desenvolvimento de projetos, que foi a etapa acompanhada pela pesquisadora.

3.6.3.1 Reunides de projeto

Durante o desenvolvimento de projetos (primeira etapa), foram realizadas 12 reunides
especificas de projeto, além das reunides de planejamento da producdo. A periodicidade
das reunifes era semanal e, em geral, ocorriam no mesmo dia da semana (quartas-feiras).
Com isso estabeleceu-se o ciclo de planejamento e controle de projetos. Nas duas primeiras
semanas (S1 e S2) foram realizadas duas reunibes na mesma semana. Durante trés
semanas (S9, S12 e S13), ndo houve reunido e o controle das tarefas ocorreu no periodo
subsequente. Este fato teve impacto também na elaboracdo dos planos de curto prazo, que
ao longo dessas semanas teve as atividades planejadas e controladas de forma acumulada,

no que se refere a abrangéncia do periodo analisado.

Ao longo das reunides de projeto ndo houve a participacao direta do cliente. O contato com
0 representante do cliente ocorria através do engenheiro de producdo, que levava as
definicbes e questdes referentes aos projetos para as reunides de planejamento e controle
da producdo (que contava com a participacdo eventual de representantes do cliente, de
acordo com a necessidade da obra). A figura 26 apresenta a seqiiéncia de reunibes de

projeto que ocorreram ao longo do processo e indica os documentos elaborados em cada

-
periodo.
I_Dados do Projeto maio junho julho
Periodo 205 10/05 |20 26/05 |27/05a02/06 |03 209/06 |10a16/06 |17 223/06 [24a30/06 [01a07/07 |08a14/07 |15a21/07
Semana PDP S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
Semana obra * * * 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Data da reuniéo 28/04 06/05 14/05 21/05 28/05 04/06 11/06 18/06 * 02/07 08/07 *
30/04 08/05
Ata v v
Plano de projeto v v v v v v * v * v
Dados do Projeto julho agosto setembro outubro
Periodo 22228/07 |29/07a04/08 [05 2 11/08 [12a18/08 [19a25/08 |26/08a01/09 [02208/09 [09a 1509 [16a22/09 |23a20/09 |30/09206/10 [07 a 13/10
Semana projeto S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24
Semana obra 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Data da reunido 13/08
Ata v
Plano de projeto v

legenda:
fase de desenvolvimento de projeto com reunides especificas de projeto
fase de desenvolvimento de projeto com acompanhamento através do planejamento da produgéo
v documento gerado na reunido
* apenas atualizacéo do plano na reunido - conferéncia de tarefas cumpridas, néo foi gerado novo plano no periodo

Figura 26: acompanhamento das reunies de projeto do Estudo 2

Também pode ser observada na figura 26 a divisdo do processo em duas etapas distintas:

de maio a julho com reunibes especificas de projeto e a partir de agosto (semana 16 de

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.



86

projeto) o planejamento de projetos ocorreu em conjunto com o planejamento da producao.
Salienta-se neste processo a reunido do dia 13 de agosto na qual ocorreu a validacdo® das
etapas de projeto realizadas até o momento, através da aprovacao formal das solucdes de

projeto desenvolvidas até o momento por parte da equipe de projetistas.

Em geral as reunides ocorriam com a participacdo do gerente de contratos, do engenheiro
de producdo, da coordenadora de projeto, do projetista responsavel pela estrutura, do
projetista de fundagdes (no inicio do processo) e do fornecedor da estrutura pré-moldada de
concreto. Posteriormente também houve a participa¢do do fornecedor do sub-sistema e do

projeto de impermeabilizacéo.

Nestas reunifes eram discutidas basicamente: as prioridades da obra em relacdo as
demandas de projeto, as interferéncias entre projetos (por exemplo, entre estrutura e
fundacdes, estrutura pré-moldada e tradicional, estrutura e instalagcbes, estrutura e
impermeabilizacéo), solu¢des construtivas para a obra, alteracdes de projeto, e 0os custos e

dificuldades envolvidos nas solugbes propostas.

Destaca-se que nas semana 1 e 2 houve duas reuniées de projeto em cada semana, porém
o plano seguiu sendo semanal, ndo sendo realizado um plano por reunido. J4 nas semanas
9 e 12, em que ndo houve reunido de projeto, os planos vigentes das semanas anteriores

foram atualizados pela coordenacédo de projetos em contato direto com 0s projetistas.

3.6.3.2 Planos de projeto

A partir da analise preliminar dos dados reunidos no inicio do processo foi elaborado um
primeiro plano de longo prazo de projeto. A figura 27 apresenta um extrato da planilha
utilizada. Neste plano foram distribuidos os itens de projeto a partir de uma divisdo da obra
em sub-sistemas: areas externas (movimento de terra, escavagdes e calgadas), fundacoes,
estrutura de concreto, impermeabilizacfes, vedacOes externas, instalacfes e diversos
(bases, pisos de concreto e soleiras). Posteriormente, com o decorrer das reunides, este
plano foi sendo atualizado e também foram elaborados os planos operacionais de projeto
(figura 28), nos quais eram programadas tarefas (lotes de informacado de projeto), definidos

prazos limite e responsaveis. O controle e acompanhamento dos planos ocorria ao longo do

% O objetivo da validacdo de projetos é assegurar que o produto resultante da etapa (conjunto de
projetos, por exemplo) seja capaz de atender aos requisitos estabelecidos no inicio do processo. Este
termo foi adotado em razdo das exigéncias da norma ISO 9001, que prevé a validacdo do projeto e
desenvolvimento.
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periodo pela coordenadora de projeto. Durante a reunido eram conferidas as tarefas,
concluidas e programadas as atividades para o periodo seguinte, sempre que possivel,

buscando o consenso entre 0s participantes.

o. .
Plano n°: 01 Data:29/04/2003
- Data
Semana Inicial .
Inicial
1 29/4/2003
Evento Prédio NO Item Contetdo de Projeto .
Inicio da
Producéo
Lead 5 Data limite
Time Responsével X
. de Projeto
Segunda- (dias)
feira
o s e R 1,0 |Especificacées para arruamento externo 30/ago 60 #N/D 30/6/2003
escavagdes, Areas Externas e
2,0 |Especificacdes para calcadas 30/ago 60 #N/D 30/6/2003
#N/D
3,0 |Projeto fundacées profundas 12/mai 3 Estaquea. 8/5/2003
4,0 |Projeto de blocos de fundacéo 19/mai 1 Vanguarda 15/5/2003
Fundagdes 5,0 |Projeto de locacéo de pilares e cargas para fundacoes 5/mai 1 Vanguarda 2/5/2003
6,0 |Projeto de vigas de fundacéo 5/mai 1 Vanguarda 2/5/2003
#N/D
Nivel 4m - parte 7,0 Projeto de Formas 26/mai 14 1 Vanguarda 12/5/2003
central e IaFt’eral 8,0 |Projeto de Vigas 26/mai 14 1 Vanguarda 12/5/2003
9,0 Projeto de Pilares 26/mai 14 1 Vanguarda 12/5/2003
10,0 |Projeto da laje do sanitario #N/D 12/5/2003
Nivel 8m - parte 11,0 |Projeto de Formas 6/jun 21 1 Vanguarda 19/5/2003
central e lateral 12,0 |Projeto de Vigas 11(Jun 21 1 Vanguarda 19/5/2003
13,0 |Projeto de Pilares 6/jun 21 1 Vanguarda 19/5/2003
Niveis 12m.16m e 14,0 |Projeto de Formas 25/jun 21 1 Vanguarda 26/5/2003
Estruturas em 20 OSrYn 15,0 |Projeto de Vigas 9/jul 21 1 Vanguarda 26/5/2003
concreto armado e ! 16,0 |Projeto de Pilares 25/jun 21 1 Vanguarda 26/5/2003
metalica 17,0 |Projeto das lajes pré-fabricadas com capeamento em concreto 2/jul 45 1 Vanguarda 15/5/2003
18,0 |Projeto de vigas pré-moldadas #N/D
Diversos 19,0 |Projeto de escadas 2/jul 45 1 Vanguarda
20,0 |Projeto da platibanda em concreto armado 12/jul 45 1 Vanguarda
21,0 |Projeto dos reservatérios (dgua potavel, agua bruta e hidrantes) 12/jul 45 1 Vanguarda
#N/D
Mezanino 22,0 |Estrutura metalica 12/jul 45 1 Vanguarda
23,0 |Laje macica 22/jul 45 1 Vanguarda
#N/D
Figura 27: plano de longo prazo de projeto — plano mestre
Projeto: Peri — Inicio
. eriodo 1| Datas =
Planejamento do 29/4/2003
logotipo d . Coordenador(a) do PDP: N 12 S
090t da empresa Projeto @ 29/4/2003 a 26/5/2003 | 5 Semana
(Planejamento X Execuc&o) [Engenheiro(a) de Produgéo: FM 101-03 Data:
Data: 10/03/2002 21/12/2004
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
'§ 29/4/2003 3 5/5/2003 6/5/2003 3 12/5/2003 | 13/5/2003 3 19/5/2003 | 20/5/2003 & 26/5/2003
N°e Responsavel Descrigo da tarefa Restrigoes Inicio Fim & of
3 gl 8| 2| =] 8] 5| 8| 8| 5| 8| 8| 2| =| =] 2| =| 2] 2] 5| 2| 2| =] 2| ¢ 2| 5| &| =
S.|D|sS|T|Q|Qls|s|Dls]T|QlQls]s|Dls|T]Q|Qls|S|D]s
4 Estaqueam.  |Projeto fundagdes profundas (estacas) 1 2/5 8/5 0
1 Vanguarda Projeto de Formas-nivel 4m 30/4 125 | o
1 Vanguarda Projeto de Vigas-nivel 4m 30/4 125 | o
1 Vanguarda Projeto de Pilares-nivel 4m 30/4 125 | 0
1 Vanguarda Projeto da laje do sanitario 30/4 125 | 0
1 Vanguarda Projeto de blocos de fundagéo 2 10/5 155 | o
1 Vanguarda Projeto de locagéo de pilares e cargas para fundagdes 30/4 15/5 0
1 Vanguarda Projeto de vigas de fundagéo 2 105 15/5 0

Figura 28: plano operacional de projeto
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3.6.3.3 Alterac&o de projetos por solicitagédo do cliente

Os projetos foram desenvolvidos com a coordenacdo da construtora, priorizando os sub-
sistemas fundagbes e estrutura de concreto para atender aos prazos da obra. Porém,
algumas alteracdes quanto aos requisitos do projeto foram solicitadas pelo cliente ao longo
do processo. No dia 19 de maio, por exemplo, o projetista estrutural encaminhou um
relatério a construtora, indicando os principais pontos de alteracdo dos critérios de projeto
gue tiveram impacto sobre o projeto da estrutura até o momento. O projetista destacou que
nao estavam considerados no projeto basico as cargas adicionais referentes ao mezanino e
a quatro bases de equipamentos no pavimento térreo. Essa necessidade de considerar uma
sobrecarga na estrutura de concreto, deveu-se a previsdo de equipamentos que ocupariam

aqueles locais e que até entdo néo haviam sido especificados e dimensionados.

3.6.3.4 Divisdo do projeto em areas

Apbs a realizacdo de alteracBes de projeto solicitadas por parte do cliente, foi definido novo
plano de ataque da obra. Nessa modificacdo, a obra foi dividida em trés areas distintas (em
razéo da viabilidade de execucao, acessos, fluxo de materiais, etc.), o que gerou também a
divisdo dos projetos em &reas distintas (gerando holds*> em determinados trechos das
plantas). No projeto estrutural, por exemplo, a planta de formas para fundacéo, passou por 6
revisdes, uma vez que as informagfes de bases de equipamentos e referentes a posicao de
instalacbes pluviais, fornecidos pelo cliente, sofreram diversas alteracbes. A divisdo do

projeto em &reas pode ser observada na figura 29.

3.6.3.5 Concepcéo da estrutura

O esquema basico da estrutura também contou com a divisdo da obra em éareas distintas,
conforme observado na figura 30, tanto no que diz respeito ao projeto quanto a execugédo. O
sistema construtivo adotado foi de pilares em concreto convencional (moldados in loco),
lajes trelicadas pré-moldadas para as coberturas (nivel 10.12m e 21.15m), lajes
convencionais nos entre - pisos (nivel 5.95 e 10.12m) e vigas pré-moldadas nos niveis
13.83,17.34 € 21.15m.

% Areas em espera. Setores do projeto aguardando definicdes para desenvolvimento posterior.
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Planta de formas térreo — divisdo da obra em areas

Figura 29: divisdo do projeto em areas, conforme plano de ataque a
obra

Mivel 13.83m
MEZAMNING Mivel 10.12m

Nivel 5.85m

AREA3 AREA 2 AREA 1

Figura 30: esquema basico da estrutura

3.6.4 Caracteristicas do Planejamento de Projeto no Estudo 2

A figura 31 resume os principais dados do planejamento de projetos no estudo 2, tanto no
que se refere aos planos utilizados, quanto ao niamero de reunides, equipe envolvida e

critérios para padronizacdo e aprovacdes de projeto.
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ITEM DESCRICAO QUANTIDADE OBSERVACOES
Planos de projeto Plano de longo prazo de 04 1 plano de longo prazo,
projeto com 4 atualizagdes e 09
Plano operacional de 13 planos operacionais —
projeto durante 4 semanas foram
somente atualizados, ndo
houve elaboracgéo de
plano novo
Semanas de - 16 -
planejamento de projeto
Reunides de projeto Reunido de diretrizes 01 gerente de contratos, e

para o processo de
projeto

coord. De projetos

Desenvolvimento de

13 (ver distribui¢céo na

Equipe de projeto

projetos figura 24)
Troca de informacgéo Os projetos foram - As aprovacdes ocorriam
entregues em meio através de comunicacdes
eletrénico por e-mail internas entre cliente e
obra
Equipe de projeto Projetistas 01 Estrutura de concreto
coordenada pela ~
P Fornecedores que 03 Fundacdes,
construtora . . L .
desenvolveram projetos impermeabilizacdes, piso
Construtora 03 Coordenadora de
projetos, gerente de
contratos e engenheiro de
planejamento
Cliente - N&o participou das

reunifes de projeto. O
cliente forneceu os
projetos de arquitetura e
hidrossanitario.

Padronizacao

Selos, relagdes de
pranchas e controle de
versdes de projeto

Foram criados modelos
de registro do
desenvolvimento de
projeto (ver cap. 5)

Aprovacdes

O cliente aprovava os
projetos. A
responsabilidade quanto
a entrega dos projetos e
solicitagdo de aprovacdes
era do eng. de producgéo
ou de planejamento

A freqUiéncia nas
aprovagdes era variavel
de acordo com as
entregas de projeto e
disponibilidade do cliente

Houve uma reunido de
validagao dos projetos
realizados na primeira
etapa de projetos do
empreendimento (que foi
acompanhada pela
pesquisadora)

Figura 31: caracteristicas principais de projeto do Estudo 2
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3.7.1 Caracteristicas Gerais do Estudo 3
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Trata-se da ampliacdo de um hospital, envolvendo a construcdo de dois novos prédios: um

centro médico com 12 pavimentos e um prédio garagem com 10 pavimentos, totalizando

uma area construida de 38.723 m2. O empreendimento esta localizado no municipio de

Porto Alegre e faz parte de um plano de expanséo deste complexo hospitalar (figuras 32 e

33).

O prédio garagem tem uma area de 22.287,80 m? e abriga até 646 vagas de automoveis,

distribuidos em 11 pavimentos, interligadas a garagem existente do Hospital. Os acessos de

veiculos ocorrem no sub-solo (fachada principal — norte) e no 6° pavimento, por uma rampa

(fachada lateral — oeste). A ligacdo com o prédio existente (pedestres) é por uma passarela

metalica. O prédio foi executado em estrutura de concreto armado moldado in loco com lajes

pré-fabricadas e fechamento com placas de concreto pré-moldado e brises metalicos.

CENTRAL DE

UTILIDADES 5

(Amplicdg Futura) ‘1\- =
.

HOSPITAL DA MULHER
(Ampliagdo Futura)

ED. GARAGEM CENTRO MEDICO

PLANTA LOCALIZACAO

SEM ESCALA

(a) diagrama com indicagao dos prédios

(b) implantacdo dos prédios

terreno

Figura 32: implantac&o dos prédios no complexo hospitalar

no
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O Centro Médico é uma edificacdo destinada a varias especialidades médicas distribuidas
em 13 pavimentos, totalizando 16.435,72m2. Sua estrutura € de concreto armado 100%
moldado in loco. A torre foi revestida externamente por granito e aluminio composto.
Internamente, foram entregues os pavimentos do sub-solo, térreo e segundo pavimento com
todos os acabamentos de projeto. Os demais andares foram entregues sem acabamentos

(em 0sso0).

A obra esta foi executada por um consorcio de duas empresas construtoras, sendo uma
delas a mesma empresa analisada nos estudos de caso anteriores. A outra € uma empresa
construtora de grande porte com sede em S&o Paulo-SP. Fez parte do escopo de
contratagdo da obra os seguintes itens: demolicdo da rampa de concreto existente;
contencdes: execugcdo de parede diafragma atirantada; infra-estrutura (blocos e vigas
baldrames); superestrutura em concreto armado, com lajes planas e pré-fabricadas (volume
de concreto de 11.500 m3); estrutura metalica para cobertura zenital e skylight; marquise em
estrutura espacial e cobertura de vidro; esquadrias de madeira, ferro e aluminio; fachada
com placas de granito e aberturas em aluminio e vidro, fechamentos internos em gesso
acartonado e alvenaria; acabamentos em geral; impermeabilizacbes; instalacdes elétricas,

hidraulicas e combate a incéndio, telefonia, l6gica e ar condicionado.

Figura 33: fachada principal dos dois prédios
(centro médico a direita e garagem a esquerda)

Os projetos existentes na fase da concorréncia e contratacdo da obra eram: projeto de
arquitetura, contengBes (parcial), estrutura (concreto e metdlica), ar condicionado, fluidos
(hidrossanitério, gases medicinais), instalacdes elétricas, telefonia e l6gica, protecdo contra

incéndio e projeto da marquise estrutural. O projeto original deste empreendimento foi
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concluido no ano de 1998 e o projeto arquitetdnico foi aprovado na prefeitura em 1999. Até
2002 (ano da licitagcdo para obra), os projetos permaneceram parados. Com a contratacao
da obra, os projetos foram retomados. Neste momento havia a necessidade de adaptacéo
dos projetos a um novo programa de necessidades e caracteristicas do terreno, como por
exemplo, a existéncia de rocha no terreno. Os projetos complementares tiveram que ser

adaptados as alterac6es do projeto arquitetbnico.

Neste empreendimento ndo fazia parte do escopo de contratacdo das construtoras a
coordenagdo de projetos e o desenvolvimento dos mesmos, com excecdo do projeto de
fundacbes (sapatas) e revisdo do projeto de contengbes (substituicdo de cortina
convencional por parede diafragma). Porém, como alternativa para reduzir custos e viabilizar
prazos para execucdo de alguns itens da obra (estrutura, fachadas, por exemplo), as
empresas contratadas decidiram propor alteragdes em alguns projetos: revisdo do projeto de
estrutura de concreto (lajes, escadas), projeto de painéis de fachada, esquadrias, projeto de

cimbramento (painéis para formas), entre outros.

Portanto o objetivo principal da gestdo do processo de projeto, no que se refere a

construtora estudada, consistia em:

a) apresentar ao cliente (hospital) as demandas da producéo e as datas limite
para entrega das informacdes de projeto — formalizar as necessidades da
producédo em relacdo a projetos;

b) viabilizar a execugdo da obra em conjunto com o desenvolvimento dos
projetos;

c) desenvolver solugbes de projeto junto aos fornecedores da obra, que
viabilizassem a execuc¢do, conforme o0s objetivos previamente estabelecidos
entre construtoras e cliente: prazos, custos, racionalizacdo de sistemas
construtivos, seguranca do trabalho, fornecimento de materiais ou méo-de-
obra, etc.; e

d) disponibilizar informacdes e ferramentas que contribuissem no gerenciamento
dos projetos com a finalidade de garantir o fornecimento dos projetos nos
prazos planejados e tornar mais transparente o processo de projeto ao
cliente.

O inicio deste estudo foi em novembro de 2002, quando a pesquisadora teve o primeiro
contato com o empreendimento, através do acompanhamento de algumas reunifes de
projeto realizadas pelo cliente (com a participacdo das construtoras e do NORIE). O prazo
inicialmente previsto para execuc¢do da obra foi de 14 meses para os dois prédios: Centro
Médico e Garagem (31/12/2003). Em outubro de 2003 a construtora acordou novo prazo de
execucdo da obra, passando a data limite para 30/03/2004 o Centro Médico e mantendo a

Garagem para 31/12/2003. A obra foi entregue em 23 meses.

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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3.7.2 Preparacéao do Estudo 3

Na fase de preparacdo do estudo foram reunidos os documentos disponiveis para melhor

compreender o empreendimento (obra e projetos). Dentre esses documentos constavam:

a) Proposta comercial entregue ao cliente com dados gerais do empreendimento
(cliente, prazos, projetos existentes, caracteristicas gerais da obra, plano de
ataque, dados das empresas construtoras, etc.);

b) Plano de longo prazo da obra (preliminar); e

c) Correspondéncias enviadas e recebidas do cliente, que tratavam de projetos.
Também foi realizada uma entrevista com o gerente de contratos, na qual se buscou definir
uma matriz de responsabilidades do empreendimento. Neste momento estavam designados
apenas os gerentes de contrato e engenheiros de produgcdo das duas construtoras, que
eram os responsaveis pela obra. Os demais envolvidos com o planejamento e controle da
producdo foram sendo designados ao longo do processo. Além dos responsaveis pela
execucao e planejamento, também estavam vinculados ao empreendimento os diretores das
empresas, 0s responsaveis pela qualidade, setor financeiro-fiscal e os representantes do

hospital.

A responsabilidade pelo gerenciamento de projetos, fiscalizacdo e manutencédo futura do
hospital era do cliente. No inicio do contrato o cliente contava com o gerente de projetos e
Seu assessor como seus representantes oficiais. Os demais envolvidos no processo de
desenvolvimento de projetos eram 0s responsaveis pelos projetos: arquitetbnico, estrutural,

fundacdes, fluidos, elétrica, climatizacéo e prevencao de incéndio.

A partir da analise preliminar dos dados existentes e das entrevistas realizadas com o
gerente de contratos, foi tracado um plano de trabalho para o acompanhamento de projeto

por parte da construtora:

a) desenvolver um plano mestre de projeto, com o objetivo de evidenciar as
demandas da obra em relag&o aos projetos;

b) acompanhar as reunides de projeto realizadas pelo cliente com participagéo
dos projetistas e representantes do cliente, com o objetivo de propor
melhorias nos projetos, solugBes técnicas alternativas, além de obter
informagdes necessarias para o planejamento da producao.

Estdo listados na figura 34 os envolvidos no processo de projeto que acompanharam as

reunides de projeto e suas principais responsabilidades no processo.
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ENVOLVIDOS RESPONSABILIDADES CONTRATADO
POR
Equipe de Gerenciamento Coordenar a equipe de projetistas no desenvolvimento Cliente
de Projeto de projetos e contato com a construtora;
Identificar demandas de projeto (cliente) e leva-las aos
projetistas e ao planejamento da producéo;
Identificar, em conjunto com a construtora, as demandas
da obra e leva-las a equipe de projetistas;
Formalizar os registros de projeto (atas e planos),
divulgando a equipe envolvida no processo;
Gerente de Contratos O gerente de contratos da empresa local ficou Construtoras
responsavel por acompanhar o desenvolvimento de
projetos além de gerenciar o empreendimento como um
todo (produgéo, contratacdes, planejamento, etc.)
Engenheiros de Producao No processo de projeto o eng. de produgéo Construtoras
acompanhava as reunides e decisdes de projeto quando
havia necessidade dessas serem levadas a obra em um
curto espaco de tempo (as vezes, execucao imediata);
Engenheiro de O engenheiro chefe da obra, que ficava mais envolvido Construtoras
Planejamento com o planejamento das atividades no canteiro, também
acompanhava de perto as decisdes de projeto a fim de
programar as atividades de producao correspondentes,
encaminhar as altera¢c8es devidas, entre outros;
Arquiteto Projeto executivo arquitetdnico Cliente
Projetista estrutural Projeto de estrutura de concreto e metalica Cliente
Projetista de contengdes Projeto de contencdes (parede diafragma) e fundagdes Cliente
(sapatas)
Projetista de fluidos Projeto hidrossanitario (redes de agua fria, quente, Cliente
reservatorios, abastecimento, projeto de esgoto -
sanitario e pluvial);
Projeto de gases medicinais
Projetista de elétrica Projeto de instalacdes elétricas, telefonia e l6gica Cliente
Projetista de climatizacéo Projeto de ar condicionado Cliente
Projetista de prev. de Projeto de prevencdo de incéndio Cliente
incéndio
Pesquisadora Contratada para assessorar a coordenacgédo de projetos Cliente

(a partir de maio/2003)

sob responsabilidade do cliente. Estavam entre as

principais atividades desenvolvidas: elaborar e atualizar
0s planos de projeto, registrar as principais decisdes de
projeto e comprometimentos dos envolvidos, controlar o
fluxo de informagBes e documentos através da extranet

Figura 34: quadro resumo com envolvidos no desenvolvimento de

projetos EO3
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3.7.3 Desenvolvimento do Estudo 3

A participacdo da pesquisadora no estudo teve duas fases distintas. Na primeira, iniciada
em novembro de 2002 e concluida em maio de 2003, a pesquisadora auxiliou na
implementagdo de um sistema de gerenciamento de fluxo de informagbes do
empreendimento (extranet)®. A implantacdo da extranet foi realizada em conjunto com
outros pesquisadores (NORIE/UFRGS) e foi efetivada em dezembro de 2003. Nesta
primeira fase, a pesquisadora também acompanhou a conclusdo do estudo desenvolvido
por Codinhoto (2003) e participou como observadora das reunides de projeto e da producéo
(curto e médio prazo). Em maio de 2003 a pesquisadora foi contratada pelo hospital para
assessorar no planejamento e registro das reunibes de projeto. O esquema basico
representado na figura 35 relaciona as semanas de acompanhamento das reunifes de
projeto e as semanas de planejamento da producdo. Na mesma planilha estéo relacionados
os documentos gerados a partir de cada reunido que serviram para formalizar o

planejamento de projeto.

ACOMPANHAMENTO DE REUNIOES DE PROJETO ESTUDO 3
maio junho julho
Periodo 13a19/05 [20226/05 |27/05a02/06 [03a09/06 [10a16/06 |17a23/06 [24a30/06 [01a07/07 |o8a14/07 |15a21/07 [22a28/07 |29/07a04/08
Semana projeto S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
Semana obra 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Data da reunido 12/05seg | 19/05seg | 26/05seg | 02/06seg | 09/06seg | 16/06seg | 23/06seg | 04/07sex | 07/07seg | 16/07qua | 21/07seg | 25/07sex
27/06sex 11/07sex
Ata v v v v v v v v v v v
Plano de projeto v 4 v 4 v 4 v
agosto setembro outubro
Periodo 05211/08 |12a18/08 |19a25/08 [26/08a01/09 022 08/09 [09a15/09 [16a22/09 [23a229/09 |30/09a06/10 [07a13/10 [14a20/10 |21a27/10
Semana projeto S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24
Semana obra 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Data da reuniao 04/08seg | 11/08seg 18/08 25/08 1/09 08/09 15/09 22/09 29/09 6/10 13/10 20/10
3/10
Ata v v v v v v v v v v v v
Plano de projeto
Pendéncias de projeto v v v 4 v 4 v v v v
novembro dezembro janeiro
Periodo 28/10a03/11 042 10/11 |11a17/11 [18a24/11 |25/11a01/12 [02208/12 [09a15/12 |16a22/12 |23a29/12 [30/12a05/01 [06 a 12/01 |13 a 19/01
Semana projeto S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36
Semana obra 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62
Data da reunido 27/10 3/11 12/11 17/11 24/11 1/12 08/12 15/12 22/12 29/12 05/01 12/01
Ata
Plano de projeto
Pendéncias de projeto v v v v v v v v v v v v
OBS.: No dia da reuniéo é feito o planejamento do préximo periodo e controle das tarefas programadas para o periodo anterior. Em geral essas reunides ocorreram as
segundas-feiras na geréncia de obras do hospital. E considerada realizada ata (plano, etc) quando o documento ja tiver sido aprovado em reunido e publicado na extranet.
v documento utilizado para planejamento de projeto e registro das decisdes no periodo

Figura 35: acompanhamento das reunides de projeto do estudo 3 —
fase 2

% O conceito de extranet esta descrito no item 2.2.3 deste trabalho.
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As reunides de projeto ocorreram as segundas-feiras, no mesmo horario e local (salvo raras
excecoes), e tiveram a coordenacdo do cliente e participacdo dos envolvidos com o
desenvolvimento dos projetos (hospital, construtora e projetistas, citados na figura 34) além
da participacdo de fornecedores de servicos da obra que tivessem influéncia sobre os
projetos (ex: empresa que executou as instalacdes, empresa responsavel pela execucdo da

estrutura pré-moldada, empresa de ar condicionado). Eram objetivos dessas reunides:

a) resolver interfaces entre projeto e obra, apresentando as prioridades da obra
em relacdo ao desenvolvimento de projeto;

b) estudar solugbes de projeto que representassem ganho em prazo, custo ou
racionalizacdo construtiva para a obra e cliente;

¢) compatibilizar projetos (principalmente em relacéo as alteracdes propostas);
d) obter o comprometimento dos envolvidos em relagdo as tarefas planejadas;
e) formalizar as decisdes de projeto e aprovar as solu¢des propostas;

f) controlar e acompanhar o desenvolvimento dos projetos.

Em janeiro de 2003 foi desenvolvido um plano mestre de projeto, envolvendo construtora
(engenheiros de producao e gerente de contratos) e pesquisadores®’, o qual foi apresentado
pela primeira vez na reunido de projeto do hospital (11/01/2003). Neste plano ficaram
estabelecidos os eventos da producado (etapas da obra), as datas de execucado previstas, o
tempo necessario para o planejamento das tarefas apds a entrega dos projetos e as datas

limite de projeto (conforme ilustra a figura 36).

No inicio do empreendimento ndo era adotado qualquer tipo de plano de projeto. Os
registros eram feitos pelos participantes nas reunides, em que cada um anotava suas
responsabilidades e tarefas. Apds a reunido do dia 13/01/2003 passou a ser utilizado o
plano de longo prazo de projeto (figura 36) desenvolvido pela construtora, como ferramenta
de planejamento da coordenacdo de projetos. Neste periodo (12 semanas) foi a
pesquisadora que fez as atualizacGes dos planos, bem como o registro do processo nas
reunides. Nao havia formalizagcdo de ata de reunido oficial, nem por parte do cliente, nem da

construtora.

Ao longo dos meses de janeiro a maio de 2003 a pesquisadora acompanhou as reunides do
empreendimento (projeto e obra), elaborando registros do processo, atualizando os planos
mestre de projeto, e acompanhando as entregas de projeto a partir da extranet.Neste

periodo a coordenacdo de projetos do hospital ndo utilizava qualquer documento que

%" Na fase inicial desta pesquisa o pesquisador Ricardo Codinhoto estava concluindo um estudo de
caso no mesmo empreendimento em que a autora deste trabalho atuou.

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.



98

formalizasse as tarefas planejadas nas reuniées. Os planos apresentados pela construtora

eram utilizados como referéncia para esse planejamento e controle de projetos.

4 . Inicio da Lead Pala Data limite jan f
Evento Prédio Conteldo de Projeto ~ Time inicio do
Produgao de Projeto
(dias) Projeto 9 10| 11|12]13]14
Projeto de tirantes da lateral direita e esquerda andamento 1 14/1/2003
Projeto parede concreto lat. Direita 7 16/1/2003
Parede diafragma e Garagem e Centro FDro eto cortina e pilares viga de coroamento dos fundos andamento 1 14/1/2003
tirantes Médico }Ero eto graficado definitivo diafr 21/1/2003
Projeto viga de coroamento andamento 7 14/1/2003
Projeto especificagdo cabos
Projeto formas da sapata 28/jan 7 15/1/2003
Garagem e Centro FDro eto de formas dos bunkers
Sapatas Médico |Pro eto armadura dos bunkers 28/jan
|fro eto sapatas
Projeto arranques pilares 13/1/2003
Projeto de formas 28/jan 7 17/1/2003
Projeto de 28/jan 7 17/1/2003
Laje SS e Térreo Garagem F’ro eto de pilares 28/jan 7 17/1/2003
Projeto de vigas 28lfev 7 17/1/2003
[Laje pré-fabricada 20/jan - 15/1/2003
Projeto de formas 12/mai 7 20/1/2003
Projeto de 12/mai 20/1/2003
Laje SS e Térreo Centro Médico  |Projeto de pilares 12/mai 7 13/1/2003
|fro eto de vigas 5/mai 20/1/2003
Projeto de laje 5/mai 20/1/2003
Projeto de formas 3/mar 14 27/1/2003
Projeto de 3/mar 14 27/1/2003
Lajes do 2 a cobertural Projeto de'pwlargs 3/mar 14 27/1/2003
e complementos Garagem Projeto pré-fabricado fachada 3/m al: 75 3/2/2003
Projeto escadas 5/mai 14 27/1/2003
|Projeto de vigas 5/mar 14 27/1/2003
Projeto de laje 5/mar 14 27/1/2003
Projeto de formas /mar 21 3/2/2003
|Projeto de mar 21 3/2/2003
Lajes do 2, cobertura ) Projeto de pilares /mar 21 3/2/2003
e complementos Centro médico Projeto escadas /mar 21 3/2/2003
Projeto de vigas /mar 21 3/2/2003
F’ro eto de laje /mar 21 3/2/2003
[

Figura 36: visdo parcial da planilha que representa o

plano de longo prazo de projeto — plano mestre

A partir de maio de 2003, as reunifes passaram a ter registros formais (atas oficiais do
hospital), bem como o cumprimento e o planejamento das tarefas de projetos passou a ser
registrado (inicialmente em planos de curto prazo de projeto e posteriormente em listas de
pendéncias de projetos). Também iniciou em maio de 2003 um trabalho de organizagéo e
padronizacdo da informacdo de projeto disponivel na extranet. No item 4.4 sdo analisados

os dados levantados durante o periodo de acompanhamento do processo.

3.8 MAPEAMENTO DO PDP NO CONTEXTO ESTUDADO

O mapeamento do PDP teve como objetivo inicial compreender o processo de projeto
simultdneo a producdo, situando-o em relagdo aos demais processos envolvidos no
desenvolvimento do produto. Buscava-se identificar as principais interdependéncias
existentes nos dois processos, bem como os envolvidos em cada etapa e as informacdes
geradas nas fases anteriores e posteriores que estdo diretamente relacionadas com projeto

e producdo. Além disso, foram identificados os principais documentos gerados e
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informacdes minimas necessérias que devem ser transmitidas de uma etapa a outra do PDP

(fluxo de informacdes).

Com isso, a intencdo de mapear o PDP foi, de alguma forma, sistematizar as etapas
principais que ocorrem na maioria dos servicos prestados pela construtora®, independente
da tipologia ou porte da edificacdo. Para um detalhamento maior, poderiam ser reunidos
alguns grupos de empreendimentos com caracteristicas similares, em que ha maior
coincidéncia de atividades durante o seu desenvolvimento como, por exemplo, obras
industriais, comerciais ou hospitalares, em que h& desenvolvimento parcial ou completo de

projetos.

O mapeamento ocorreu em duas fases distintas. Na primeira buscou-se apresentar a forma
como vinha ocorrendo o processo na empresa estudada. Em um segundo momento foi feita
uma proposta de modelo referencial do PDP a ser adotado em empreendimentos nos quais
houver desenvolvimento de projeto simultaneo a producdo no contexto descrito. Esta analise

foi baseada nas seguintes fontes de evidencia:

a) entrevistas estruturadas;

b) observacédo participante através da coordenacao do processo de projeto nos
estudos de caso realizados.

As entrevistas estruturadas foram realizadas com membros de diferentes niveis da
organizacdo e foram aplicados trés tipos de questionéario (direcdo, setor administrativo e
obras). Foram doze entrevistas, no periodo de 30/08/04 a 15/09/04, com representantes dos
setores financeiro, orcamentos, qualidade, pessoal e geréncia de obras da empresa, além
dos trés diretores e do gerente de empreendimentos da empresa. Nas entrevistas foram

guestionados basicamente o0s seguintes topicos:

a) produto e negdcio da empresa,;

b) conceito e valor do PDP;

c) conceitos PDP e projeto;

d) definicdo de papéis;

e) exemplos de produtos de sucesso e exemplos negativos ocorridos e

f) oportunidades de melhoria do PDP.

% Empreendimentos complexos, contratados sob encomenda por clientes privados e que

desenvolvam projetos e producdo de forma simultanea. Uma caracteristica constante dos
empreendimentos realizados pela construtora estudada, € a realizacdo de obras apenas sob
encomenda e nao a disponibilizacdo de um produto em série no mercado (venda).

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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Os questionarios completos, da forma que foram aplicados, encontram-se no apéndice A, ao
final deste trabalho. Como resultado das entrevistas, além da analise do PDP (diagndstico),

também foram destacados outros pontos:

a) os conceitos de desenvolvimento do produto e processo de projeto ainda sao
confundidos na organizacao, e

b) foram identificadas véarias oportunidades de melhoria no PDP, entre elas:
oferecer antes o produto da empresa através de prospeccdo de mercado
(inicio do processo); desenvolver novos produtos em construcéo civil; incluir
no escopo de servigos oferecidos a compatibilizagdo de projetos; desenvolver
um atendimento sistematico de pds-venda e pés-obra junto aos clientes
visando ao melhor atendimento das suas necessidades no uso e manutencao
da construcdo; desenvolver um melhor controle do PDP como um todo, ao
longo de todas as etapas, visando acompanhar ao longo do empreendimento
se as metas estdo sendo atingidas (resultados financeiros, prazos, satisfacédo
dos clientes internos e externos); definicdo clara de responsabilidades em
cada etapa, documentos gerados, fluxo de informacdes, de forma integrada
(com todos os processos da empresa em uma representacao Unica).

A partir das entrevistas e da observacdo participante nos estudos de caso, foram
identificadas as principais etapas do processo e lancada a proposta de mapeamento do
PDP (apresentado no capitulo 5). O ponto de partida para o diagnostico do PDP foi o
modelo preliminar elaborado por Codinhoto (2003). Apds a realizacdo do diagndstico, a
proposta do modelo referencial do PDP foi desenvolvida e aperfeicoada para chegar a
representacdo de um ideal a ser buscado na organizacdo, para 0O processo de
desenvolvimento do produto em empreendimentos complexos com simultaneidade entre

projeto e producéo.

Tanto o diagndstico, quanto a proposta de modelo referencial do PDP foram apresentados e
discutidos em seminarios na empresa estudada e também na universidade - NORIE/UFRGS
(setembro e outubro / 2004). Com a apresentacao deste modelo ficou claro que através do
PDP tem-se a representacdo de todos os processos envolvidos no desenvolvimento de um
empreendimento, que € 0 negdcio central da empresa. Com isso passou-se a buscar o
aperfeicoamento do modelo proposto (inicialmente apenas para identificar os processos de
projeto e producdo). Para tanto, foram desenvolvidas trés versbes distintas do modelo

referencial do PDP, até que fossem atingidos os seguintes objetivos principais:

a) evidenciar, no mesmo desenho, as etapas, os resultados esperados de cada
etapa, os pontos de avaliacdo, o produto final, além de incluir as areas da
empresa envolvidas em cada etapa e mostrar o grau de envolvimento de
cada uma nas diferentes fases do empreendimento;
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b) desenvolver, além do desenho de representacao do PDP, também uma grade
descritiva de cada etapa com as principais atividades e responsaveis em cada
etapa do processo;

C) apresentar um gquadro-resumo com 0s principais objetivos de cada etapa,
documentos gerados e pontos de avaliagdo do processo e

d) desenvolver o novo desenho de forma que possa ser utilizado como
representacdo dos processos de negocio da empresa também nos
documentos de gestdo da qualidade.

Para remodelar o desenho inicialmente proposto para representacdo do PDP, a
pesquisadora buscou, como referéncia, outros modelos de representacdo. Dentre 0s
modelos pesquisados (ROSENFELD, 1997; CUNHA; 2003a; ECHEVESTE, 2003;
ROMANO, 2003) apenas um deles é voltado especificamente para a constru¢do civil. No
modelo de ROMANO (2003), ¢ feita a representacdo do processo de projeto de edificacbes
integrado aos demais processos da empresa. Porém, neste modelo, o produto € o projeto
de edificacdes e ndo a gestdo de empreendimentos, como negdécio da empresa. Por essa
razdo foi escolhido como referéncia, o modelo de integracdo das atividades do PDP
desenvolvido por Echeveste (2003), que trata da organizacdo do procedimento de
desenvolvimento de produto em ambientes empresariais e estd baseado no conceito de

Desenvolvimento Integrado de Produto (DIP).

Outra razdo pela escolha do modelo proposto por Echeveste (2003), é que este é
direcionado a empresas de pequeno e médio porte que ainda ndo possuem estruturas
formais de desenvolvimento de produto, como é o caso da empresa estudada. “A
estruturacdo do PDP pode melhorar o entendimento das necessidades dos clientes nas
fases iniciais do desenvolvimento, diminuir o retrabalho de engenharia e facilitar o controle
de custos, qualidade e tempo durante o desenvolvimento. Além disso, pode auxiliar na
organizacdo da participacdo dos diferentes departamentos, os quais deixam de depender
exclusivamente da memdria e do conhecimento individual dos envolvidos” (ECHEVESTE,
2003 p 83).
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4 RESULTADOS DOS ESTUDOS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com o desenvolvimento dos trés estudos e a analise de resultados, foi proposta uma
abordagem para a coordenacdo do processo de projeto em empreendimentos complexos de
construcao civil contratados por clientes privados. Sdo apresentados neste capitulo os
resultados obtidos em cada estudo de caso que contribuiram para a proposta final de

diretrizes desta pesquisa.

4.2 ESTUDO 1

4.2.1 Resultados do Estudo 1

Nesse estudo, o prazo limite para o desenvolvimento de todos os projetos foi de uma
semana. A entrega final dos projetos foi programada para dia 11/04, sob pena de atrasar o
inicio da obra. Para que fosse possivel a realizacdo desses servicos em um prazo tao curto
foi necessério estabelecer claramente as prioridades da obra, identificar as
interdependéncias entre projetos (informac¢des que um projetista necessita de outro para

desenvolver o seu projeto) e ter o maximo comprometimento entre os envolvidos.

De fato, todos os projetos foram entregues nas datas programadas e ndo houve atraso na
obra por falta de informacdes de projeto. Alguns fatores contribuiram para que fosse
possivel o desenvolvimento dos projetos com a obra em andamento e em um curto espacgo

de tempo**:

a) trés (dos cinco) projetistas eram vinculados as empresas sub-contratadas
para a execugdo dos servigos: este fato contribuiu para a facilidade e
agilidade na elaboragcdo dos projetos, bem como no comprometimento dos
responsaveis. Quanto ao comprometimento, além da responsabilidade quanto
ao prazo de execucdo dos servigos, também havia clausulas contratuais
segundo as quais 0s pagamentos estavam vinculados as etapas dos servi¢os

¥ Trata-se de uma constatacdo do engenheiro de producdo desta obra e compartilhada pela
pesquisadora.

Patricia Moreira Moura. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



103

concluidos. Portanto, os fornecedores tinham maior interesse em ter os
projetos concluidos rapidamente. Caso contrario, teriam seus servicos na
obra e pagamentos atrasados;

b) o fato de ja existir um estudo preliminar arquiteténico e um pré-lancamento da
estrutura foi fundamental para o inicio do desenvolvimento dos demais
projetos e também para a compra de materiais e locacdo no canteiro,
necessarios para o inicio da obra;

c) apesar do processo de desenvolvimento dos projetos ser complexo, por
ocorrer durante a execugdo dos servigos, a obra em si ndo possuia grande
complexidade e, portanto, os projetos também eram relativamente simples.
Nado houve problemas complexos de compatibilizacdo dada a pequena
interferéncia que um projeto possuia em rela¢do ao outro; e

d) na fase de orcamento dos servicos o cliente forneceu memorial descritivo
detalhado com especificacBes sobre os projetos. As mesmas especificacdes
gue fizeram parte da etapa de orcamento, foram adotadas no
desenvolvimento de projetos (ndo foram estudadas alternativas que
implicassem alteracBes do ante-projeto original).

A partir da andlise do desenvolvimento de projetos neste primeiro estudo, foi possivel
analisar a seqiéncia de atividades a serem executadas ao longo do processo de projeto,
bem como a utilizacdo de algumas ferramentas especificas. Da mesma forma, buscou-se
estabelecer alguns procedimentos para evitar retrabalhos* durante o processo de projeto e

melhorar o fluxo de informac@es entre os envolvidos.

Dentre as atividades do coordenador de projetos, envolvidas no processo de projeto é

sugerida a seguinte sequéncia*":

a) reunir documentos e informacdes da obra;
b) analisar os projetos existentes;

c) visitar o local da obra e registrar (inclusive com fotos) suas principais
caracteristicas;

d) organizar a informacao referente aos projetos;

e) estabelecer os padrdes a serem utilizados no processo de projeto e
encaminhar aos envolvidos;

f) elencar os sistemas de informacéo e ferramentas especificas para
coordenacéo do processo de projeto mais adequados para o
empreendimento;

g) planejar as reunifes entre 0s envolvidos no projeto;

** Trabalho repetido, perda, fazer a mesma atividade mais de uma vez, geralmente por falta de
planejamento.

* Essa formalizacdo de atividades necessérias para coordenacéo de projetos n&o havia na empresa
quando o estudo foi iniciado. O aprendizado com o estudo foi justamente a definicdo clara das
atividades que envolvem essa funcdo de coordenador de projetos no contexto estudado, ficando
como sugestédo para novos empreendimentos. Neste estudo, como o ciclo de planejamento de projeto
foi curto (apenas uma semana), houve apenas um plano de projeto.
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h) elaborar os planos de projeto;
i) acompanhar o andamento do processo de projeto; e

j) avaliar os resultados obtidos ao final do processo de projeto.

Fazendo uma analogia ao modelo de planejamento horizontal proposto por Laufer e Tucker
(1987), apresentado na figura 9, € possivel agrupar as atividades identificadas ao longo do
processo de projeto e estabelecer os ciclos de planejamento e controle, bem como definir as
tarefas e ferramentas envolvidas em cada etapa do processo conforme € apresentado na

figura 37.

4.2.2 Recomendacdes propostas a partir do Estudo 1

Neste estudo observou-se a dificuldade de analisar e propor melhorias no anteprojeto
existente, dado o curto espaco de tempo para o desenvolvimento de todo o projeto
executivo. Com o envolvimento do coordenador de projetos apenas quando da contratacao
da obra e a necessidade de entregar o0 projeto quase que imediatamente, fica inviavel o
estudo mais aprofundado de solucdes alternativas. A partir desta constatacéo, recomenda-
se que o envolvimento deste profissional ocorra em etapas anteriores ao inicio do projeto
executivo, por exemplo, na etapa de definicdo do orcamento e da estratégia de execuc¢ao da

obra (antes da contratacdo).

Como recomendacdes para a coordenacdo do desenvolvimento de projetos em outros
empreendimentos no contexto estudado, sdo descritas a seguir, as principais etapas do
processo de projeto, suas caracteristicas essenciais e objetivos principais. A figura 37
apresenta um resumo destas etapas, relacionando as atividades, documentos, ferramentas
e envolvidos em cada etapa do processo de planejamento e controle do processo de
projeto. Nessa seqUéncia, as etapas correspondem as apresentadas no ciclo de

planejamento e controle de Laufer e Tucker (1987).

Na etapa de preparacao do processo de planejamento de projeto o objetivo principal é
estabelecer as diretrizes para o desenvolvimento dos projetos. O coordenador de projetos,
em conjunto com direcdo, gerente de contratos e engenheiro de producgédo, define os prazos
de referéncia para projeto e producdo (datas marco), estuda possiveis alteracdes nos
projetos para atender aos objetivos da obra e estabelece a forma de aprovacgéo dos projetos

junto ao cliente.
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Na etapa de coleta de informacdes o objetivo principal é reunir o0 maximo de informacodes
disponiveis do empreendimento que sao necessarias para o desenvolvimento de projetos e
também para difusdo entre os membros da equipe envolvida (projetistas, fornecedores,
representantes da obra). Além de reunir documentos existentes, também devem ser
estabelecidos os padrbes a serem adotados durante o desenvolvimento dos projetos, como
por exemplo, formatacdo de arquivos, nomenclatura, critérios para identificacdo de
alteracOes e revisdes, padrdo de selos, dados para preenchimento de ARTs (anotagédo de
responsabilidade técnica perante o o6rgao fiscalizador — CREA) e outras exigéncias
especificas do empreendimento ou do cliente. Nesta etapa também se busca definir o
conteldo necesséario para cada projeto (escopo) e sdo listadas todas as categorias de

projeto que serdo desenvolvidas ao longo do processo.

Na etapa de elaborac&o dos planos o objetivo principal é planejar o processo de projeto
em niveis distintos, longo e curto prazo (operacional). Nessa etapa deve ser desenvolvido
um plano de longo prazo de projeto integrado ao plano de longo prazo da producéo. Este
plano, ao longo do processo, serve de referéncia para o plano operacional de projeto, que
pode ter seu ciclo de controle semanal*. Também faz parte dessa etapa o planejamento das
reunides de projeto, definindo pauta, participantes, periodicidade, convocados, local e

duracdo maxima pré-estabelecida.

Na etapa de difusdo das informacdes o principal objetivo é divulgar os planos elaborados,
obtendo o comprometimento da equipe. O principal mecanismo adotado nesta etapa é a
realizacao das reunifes de projeto. Para complementar a difusdo das informacdes, apos as
reunides de projeto, também podem ser utilizados meios como correio eletrbnico e

extranet®.

Na etapa denominada acdo, o principal objetivo é o desenvolvimento dos projetos
executivos por parte dos projetistas e equipe envolvida em projeto. Nesta etapa cabe ao
coordenador de projetos acompanhar o desenvolvimento e as entregas de projeto,
verificando se as informacdes de projeto (documentos, referéncias e especificacdes)
entregues correspondem as requeridas no planejamento. Também cabe ao coordenador
cobrar as entregas de projeto nas datas planejadas, controlar o fluxo de informagbes de

projeto**, manter o registro das principais definices de projeto e organizar as informacdes

2.0 ciclo semanal de projeto ja foi testado no estudo de CODINHOTO (2003).

43 J& descrita no item 2.3.3

* Fazer com que cada envolvido em projeto receba a informacdo que é necessaria para 0

desenvolvimento do seu trabalho.
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de projeto. Finalmente, na etapa de avaliacdo do processo de projeto, o objetivo principal

1**> da eficacia do processo de projeto, bem como a qualidade

é realizar uma avaliacdo fina
dos projetos desenvolvidos. Além de verificar se os projetos atendem aos requisitos do
cliente e da construtora (avaliacdo do produto projeto), também deve ser analisado o
processo de desenvolvimento de projetos. Nesse sentido devem ser verificados se o0s
objetivos estratégicos de projeto, do empreendimento, foram alcancados, se o0s prazos
foram atendidos, se houve problemas e quais solu¢gbes foram propostas e como foi a
participagdo de cada envolvido. Muito importante na avaliagéo, € o registro e divulgagdo dos
resultados do processo de projeto, para o setor de engenharia da empresa. Com isso

espera-se que o aprendizado possa ser compartiihado entre os demais membros da

empresa, com o objetivo de aplicar esse conhecimento em outros empreendimentos.

ETAPA

ATIVIDADES

DOCUMENTOS
FERRAMENTAS

RESPONSAVEL
E PRINCIPAIS
ENVOLVIDOS

Preparacédo do
processo de
projeto

Definir os objetivos do processo de
projeto e de que forma ele ird ocorrer
(em conjunto com a obra)

Estabelecer os prazos de referéncia do
processo (datas marco da producao)

Realizar a andlise preliminar dos projetos
e dados existentes

Verificar o potencial de desenvolvimento
de projetos com a finalidade de reduzir

Reunides com os
envolvidos

Plano de longo prazo
da produgéo

Orcamento / Proposta
aprovada pelo cliente

Contratos com
fornecedores e
parceiros

Coord. de projeto
Direcao da empresa
Gerente de contratos

Eng. de producéo

custos, prazos e racionalizar o processo
construtivo

continua

%5 A avaliacdo do processo de projeto deve ser continua e fazer parte do ciclo de planejamento e
controle, permitindo correcBes ao longo do desenvolvimento. O que se pretende nesta etapa,
denominada de avaliacdo, é formalizar o resultado final obtido com o processo de projeto em uma
avaliagéo final.
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Coletade
informacdes (e
analise das
mesmas)

Reunir documentos e informag¢des da
obra

Visitar o local da obra e realizar registros
(anotacdes, fotografias)

Organizar a informagéo tanto em meio
fisico (papel) como em meio eletr6nico,
na obra e no escritério da empresa

Estabelecer as normas e padrdes que
serdo adotados ao longo do processo de
projeto

Verificar o conteldo de cada projeto: o
gue sera entregue, como é apresentada
a informacdo e que informag¢des séo
necessarias para a elaboragdo de cada
etapa de projeto

Verificar também a interdependéncia
existente entre 0os  projetos e
interferéncias existentes entre eles e com
a obra

Projetos existentes

Defini¢des e
especificacdes
técnicas da fase de
orgamentos

Requisitos do cliente e
da construtora

Planos da producgédo
(longo, médio e curto
prazo)

Programacéo de
recursos (com lead
times)

Restrigbes da
producao

Memoriais descritivos

Ficha técnica do
empreendimento com
relacdo de membros
envolvidos no projeto
(responsabilidades)

Coord. de projeto
Gerente de contratos

Eng. de producéo

Elaboracéo dos
planos

Planejar as reunies entre os envolvidos
no processo de projeto

Elaboracao de planos de projeto

Analise das restricdes da produgéo

Pauta de reuniao
Ata de reunido

Plano Mestre de
Projeto (longo prazo)

Plano Operacional de
Projeto

Coord. de projeto

Eng. de producéo

Difuséo das Realizacdo das reunides (equipe | Reunides Coord. de projeto
informacgdes envolvida com o processo de projeto . .
¢ P projeto) Planos de projeto Eng. Producgédo
Divulgacdo dos planos e definicdes de . v . .
vu'gag P g E-mail ou utilizagdo de | Equipe de projetistas
projeto
extranet
Fornecedores
Cliente
Acéao Desenvolvimento dos projetos executivos | Especificacdes de Equipe de projetistas

Acompanhar e controlar o andamento do
processo de projeto

projeto (desenhos,
planilhas, memoriais)

Planilha de
recebimento e
controle e de versfes
de projeto

Relagéo de pranchas
de cada projeto

Atualizacdo dos
planos de projeto

Lista mestra de
controle e distribuicdo
de projetos

Fornecedores

Coord. de projeto

continua
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Avaliacédo do
processo de
projeto

Durante o] processo, avaliar o
cumprimento das tarefas, problemas e
interferéncias, buscando acdes corretivas

Ao final do periodo de desenvolvimento
dos projetos, avaliar a eficacia do
processo de projeto

Registro do processo;

Seminarios — empresa
e universidade

Analise de problemas
de projeto na
producéo

Analise das boas
praticas do processo

Coord. de projeto
Eng. Producgédo
Gerente de contratos
Direcao da empresa

Pode ser estendido
para:

Cliente

de projeto ) o
Equipe de projetistas
Relatério final de

projeto Fornecedores

Pesquisadores

Figura 37: resumo das etapas e atividades de coordenacdo do
processo de projeto simultaneo a producéo

4.2.3 Consideracgdes finais do Estudo 1

Esse estudo teve como principal contribuicdo o entendimento (por parte da pesquisadora)
do processo de projeto simultdneo a producgédo, através da identificacdo das principais
etapas e atividades envolvidas, dos papéis e responsabilidades da equipe. Com isso

também ficou respondida uma das questbes de pesquisa do Estudo 1.

Ao final do estudo foi possivel estabelecer algumas diretrizes para hovos empreendimentos,
bem como identificar a necessidade de utilizacdo de documentos e ferramentas especificas
para 0 processo projeto. Por tratar-se de uma atividade até entdo ndo formalizada na
empresa®®, muitos desses procedimentos e ferramentas especificas de projeto ainda n&o

haviam sido elaborados.

A segunda questdo de pesquisa deste estudo “Como planejar as atividades de projeto a
partir do planejamento existente da producéo?” foi apenas parcialmente respondida, uma
vez que nédo foi abordado o seqlienciamento dos projetos nem sua segmentacdo. O que se
obteve foi uma estrutura preliminar para organizacdo do processo de projeto e o papel do

coordenador de projetos neste processo.

% O desenvolvimento de projetos ndo era o foco de atuacdo da construtora estudada, mas a
realizacdo das obras a partir de projetos fornecidos pelo cliente. A partir de uma exigéncia de
mercado, a empresa passou a oferecer também o servico de desenvolvimento dos projetos
executivos para o cliente.
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4.3 ESTUDO 2

4.3.1 Resultados do Estudo 2

Ao longo das treze semanas de planejamento e controle de projeto, foi possivel observar a
importancia das reunibes de projeto. Nas semanas em que nao ocorreram reunides, 0

comprometimento dos envolvidos diminuiu e houve falhas na troca de informagdes.

As solugbes construtivas estudadas em conjunto pela equipe, durante as reunibes de
projeto, puderam ser analisadas sob diversos aspectos ao mesmo tempo, tais como projeto,
viabilidade de execucdo, seguranca e custos, uma vez que estavam reunidos
representantes da construtora, membros da equipe de projeto e fornecedores. Muitas vezes
essa condigcdo foi decisiva e serviu para descartar algumas op¢des sugeridas. Também a
difusdo de informacdes, particularmente das decisGes de projeto, tornou-se mais eficaz

quando feita nas préprias reunioes.

Com isso observa-se que € fundamental a presenca de envolvidos no processo de projeto
nas reunides que tenham conhecimento técnico ou poder de decisdo sobre os projetos e a

obra. Dessa forma as reunifes tornam-se mais produtivas e dinamicas.

A interferéncia por parte do cliente, solicitando alteracbes constantes durante o
desenvolvimento dos projetos, contribuiu para os atrasos do projeto e da producédo. A maior
parte das alteragbes decorreu da falta de definicAo prévia de especificagbes sobre os
equipamentos e da falta de consenso quanto as necessidades a serem atendidas dos
clientes envolvidos no inicio do processo. Como exemplo, na figura 38, observa-se que 24%
dos problemas da semana 9 de obra relacionaram-se com projeto, sendo a maioria deles

(11) devido & alteragéo de projeto.
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Problemas da Semana Acumulado

TOTAL: 58 problemas Numero de Problemas
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2-1 - Falta de programagao de materiais 1

3-2 - Manutencdo [ 1
4-1 - Falta de projeto ; 24% FORAM
o C PROBLEMAS
5-6 - Interferéncia entre equipes de trabalho [ 1 RELAC'ONADOS
1-6 - Superestimagao da produtividade [ |2 AO PROJ ETO

3-1 - Falta de programagéo de equipamentos 2

3-3 - Mau dimensionamento 2

@ncompatibilidade entre projetos D

5-4 - Pré-requisito do plano nao foi cumprido 2

Problemas

8-1 - Falha na Inspecéo dos servicos 2

2-2 - Atraso na entrega 3

1-5 - Falta de programacéao de méo-de-obra 17
5-3 - Atraso da tarefa antecedente |8
& 4-4 - Alterag#o de projeto 111>
8-4 - Condigdes adversas do tempo 113

Figura 38: problemas da semana acumulados — semana 9 da obra —
identificacdo das causas

Também contribuiu para o atraso na producdo, a escolha de um sistema construtivo de
estrutura pré-fabricada sem o devido estudo do processo construtivo com um todo, levando
em consideracao diversos aspectos da producao (fluxo de materiais no canteiro, montagem,
transporte vertical e horizontal, seguran¢a, necessidade de equipamentos especiais,

dificuldades para escoramento da estrutura, etc.), além dos custos e prazos.

Nesse estudo foram implementadas algumas recomendacfes propostas no Estudo 1, no
que se refere a divisdo das etapas, atividades, responsabilidades, membros envolvidos e

documentos gerados.

A etapa de preparacdo do processo de planejamento e de coleta de informac®es
ocorreu em 2 dias, a partir de 2 reunides entre a coordenadora de projetos e o gerente de
contratos. Dado o pouco tempo disponivel para andlise de todas as informagfes existentes,
e a necessidade imediata de iniciar os projetos executivos, ndo foi possivel estudar

alternativas construtivas e alteracbes na concepcdo inicial do projeto.
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A elaboracdo dos planos e a difusdo das informagfes ocorreram principalmente nas
reunides de projeto. A etapa denominada a¢cdo no processo, ocorreu ao longo das treze
semanas de projeto acompanhadas no Estudo 2. Neste periodo foram realizados os projetos
executivos e suas alteracdes. A compatibilizacdo dos projetos ocorreu informalmente nas
reunides de projeto, tendo sido contratado um profissional com essa responsabilidade no

Processo.

A avaliacdo do processo de planejamento ocorreu através de entrevista com o
engenheiro de producdo da obra, andlise de boas praticas de projeto e seminarios, na
empresa e na universidade. A partir dessa avaliagdo foi desenvolvido um relatério de

projetos e as ferramentas propostas neste estudo foram consolidadas na organizagao.

4.3.2 Recomendacgdes propostas a partir do Estudo 2

Neste estudo observou-se que a inadequada avaliacdo na etapa de preparacdo do processo
de projeto das solugdes construtivas propostas para o projeto estrutural foi determinante
para o atraso dos projetos e consequente atraso na producédo. A escolha do sistema misto
para execucao da estrutura de concreto, gerou a necessidade de uma grande quantidade de
andaimes para montagem das formas. Com isso, os fluxos de trabalho no canteiro de obras
foram dificultados, além do aumento no risco quanto a seguranca do trabalho. Segundo o
engenheiro de producdo, o melhor nesse caso teria sido a execucdo da estrutura toda em
sistema pré-moldado de concreto. Essa escolha traria vantagens a obra tanto no aspecto

construtivo, quanto aos prazos e custos finais do empreendimento.

Como recomendacdes para a coordenacdo do desenvolvimento de projetos em outros
empreendimentos no contexto estudado, sdo descritas a seguir, as principais contribuicbes
deste estudo. Além da evidente recomendacédo para dar mais énfase e tempo disponivel a
fase de preparacao do processo de projeto, também foram detalhados alguns documentos e

ferramentas associados a atividade de projeto simultdneo a producao.

4.3.2.1 Dados de entrada do empreendimento

E um procedimento inicial em que se estabelecem e formalizam os principais dados do
empreendimento em relacdo ao projeto. Sdo levantados: os dados do cliente e da obra
(localizacao, area estimada, datas de inicio e fim), a forma como vai ocorrer o processo de

projeto sob o ponto de vista do sistema de gestdo da qualidade (ISO 9001) — validagbes,
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verificacdes, analises criticas e 0s projetos que serdo desenvolvidos. O documento “dados
de entrada do empreendimento” é uma planilha com varias pastas (figuras 39 a 43) onde
ficam registrados também: os membros envolvidos com projeto, os dados para
preenchimento de ARTSs, normas a serem utilizadas, padrées de projeto e requisitos iniciais

do cliente.

DADOS DE ENTRADA DO EMPREENDIMENTO

FICHA TECNICA DO EMPREENDIMENTO

Obra: Més:  Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto
Cliente:.
Obra:
Endereco:
Area aproximada de intervengdo: ~ 2067,00 m? (maior pavimento 1.737 m?)
Data de inicio do PDP: 28/4/2003
Data de inicio da obra: 5/5/2003
Duragéo prevista para obra: 5 meses (estrutura 90 dias)

PLANEJAMENTO DO PROCESSO

Andlise Critica:  Nas reunies de planejamento, através do FM101
Verificagéo: Nas reunides de planejamento, através do FM101
Validagao: Em conjunto com projetistas por eventos do processo (plano de longo prazo de projeto), registrado em ata;
Primeira validag&o ocorrida em 13/08/03, referente aos projetos de fundagéo e estrutura de concreto
Préxima validagéo prevista: segunda quinzena do més de outubro
Ciclo de controle: Semanal
Dia das reunides - PDP:  Quartas-feiras - 11h/12h
Etapas dos projetos: Ficam evidenciadas as etapas e contetido dos projetos no check list de projetos e no plano mestre de projeto;
Tarefas (saidas) de projeto Na planilha de planejamento do projeto - FM101
Aprovagéo dos projetos-cliente: Em meio apropriado, ex: ata de reunido, diario de obra, GRD (guia de remessa de documentos), correspondéncias, etc.
Primeira fase do desenvolvimento de projetos: acompanhamento e planejamento do processo a partir das reunides especificas, de projeto de acordo com a periodicidade
necessdria e elaboragéo dos planos. Inicio em maio/2003 - final em agosto/2003
Ultima fase do desenvolvimento de projetos: elaboragéo dos planos e acompanhamento do processo em conjunto com o planejamento de obra. Inicio em agosto/2003 até o
término da obra ou enquanto houver demanda de projeto.

PROJETOS A SEREM DESENVOLVIDOS

Fundagdes - estacas e blocos

Estrutura em concreto armado in loco e pré-moldado
Piso de concreto armado

Projeto de impermeabilizagédo

Projeto de arruamento em concreto asfaltico

Obs: Seré&o fornecidos pelo cliente os projetos arquitetdnico e hidrossanitario, bem como as demais informagdes necessérias para o desenvolvimento dos projetos (bases dos
equipamentos, memoriais descritivos, padrdes, etc.)

Figura 39: planilha Dados de Entrada do Empreendimento

DADOS DE ENTRADA DE DO EMPREENDIMENTO

MEMBROS DO EMPREENDIMENTO / ENVOLVIDOS NO PROJETO
Obra: Més: Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto
Nome: Empresa: Cargo/Funcéo: CREA Telefone: E-mail:

Figura 40: extrato da planilha Dados de Entrada do Empreendimento
— pasta Membros do empreendimento
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DADOS DE ENTRADA DE DO EMPREENDIMENTO

Obra : Més: Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto
REQUISITOS DO CLIENTE
CONFORME:

MEMORIAL DESCRITIVO
ATAS DE REUNIAO
CONTRATO

ANTEPROJETO FORNECIDO

REQUISITOS DA CONSTRUTORA REQUISITOS REGULAMENTARES
PADROES, NORMAS

REDUCAO DE CUSTO
ADEQUACAO AO PRAZO
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EXECUTIVOS

Figura 41: extrato da planilha Dados de Entrada do Empreendimento
— pasta Requisitos

DADOS DE ENTRADA DE DO EMPREENDIMENTO

DADOS PARA PREENCHIMENTO DAS ARTS DE PROJETO

Obra: Més:  Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto

Contratante:

CGC:

Endereco daobra:
Quantidade (m?):
Atividade:

Descrigdo complementar:

Vincular a ART n°:
Data de inicio:

OBS:

Figura 42: extrato da planilha Dados de Entrada do Empreendimento — pasta
dados para preenchimento das ARTs de projeto
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PADROES PROJETO

Obra: Més: Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto

NOMENCLATURA DE ARQUIVOS

ENVIO E RECEBIMENTO DE ARQUIVOS

Preferencialmente por meio eletronico (e-mail). Os arquivos de projeto devem ser

encaminhados compactados (zip) pelo projetista, para a coordenadora de projeto e

para o engenheiro de producéo;

Sempre que houver alguma remessa de projeto, os arquivos devem ser acompanhados

de uma relacéo de pranchas atualizada do projetista;

FORMATACAO DA PRANCHAS/DESENHOS

Sempre que houver altera¢&do no projeto/desenho, anotar acima do selo da prancha: a

data, o contetido da alteracdo e a identificacdo da revisdo;

Os desenhos devem ter formato dwg, compativel com o programa autocad verséo 2000

Também devem ser geradas as versdes dos desenhos para plotagem (impresséo) - em

formato plt

Figura 43: extrato da planilha Dados de Entrada do Empreendimento

— pasta Padrdes

4.3.2.2.Chek-list de entradas do projeto

Logo no inicio do processo de projeto também foram avaliados os projetos existentes e

identificados os projetos que devem ser desenvolvidos. Para tanto, foi elaborado um

documento chamado check list de entradas de projeto (figura 44) no qual sdo assinalados

todos os projetos que devem ser desenvolvidos para cada categoria de projeto. Nesse chek

list ja estdo previamente listados varios itens de projeto para facilitar a relacdo daqueles que

deverao ser desenvolvidos.

Esta planilha também estéa dividida em pastas, sendo cada pasta uma categoria de projeto:

terreno, fundagbes, arquitetura, estrutura de concreto, estrutura metdlica, instalagbes

elétricas, hidrossanitarias, climatizacdo, prevencdo de incéndio,

instalacbes especiais, vedacdes, paisagismo e mobiliario.

impermeabilizagéo,
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CHECK LIST — ENTRADA DE PROJETO Data:23/07/03

PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO

Obra: HMV Més: Maio Processo de Desenvolvimento de Projeto
D ; ) a ~
Sesen"\/‘ Item de projeto Contetido Dados de Entrada Observacoes
X Projeto de locacéo de pilares (p/ fundages)  especificagdo de cargas, posigdes e eixos, proj. arquitetonico + defini¢des de
secdes de pilares carregamento
X Projeto de vigas e blocos de fundagdo formas e armaduras proj. de formas e cargas na estrutura
X Projeto de base da grua formas e armaduras proj. de formas e cargas na estrutura
X Espera dos pilares para fundagdes formas e armaduras proj. de formas e cargas na estrutura
X Projeto de formas (por pav.) dimensoes e especificacdes de pilares, vigas proj. arquitetonico, cargas de utilizagdo
e lajes
X Projeto de vigas (por pav.) segdes e armaduras proj. de formas e cargas na estrutura
X Projeto de pilares (por pav.) segdes e armaduras proj. de formas e cargas na estrutura
X Projeto de lajes (pré-moldadas) secOes e armaduras, modulacéo da pré-laje  proj. de formas e cargas na estrutura

x | Projeto de cortinas de contengéo

X Projeto de escadas proj. de formas e armaduras proj. arquitetonico, etalhes das dimensdes

Figura 44: extrato de uma planilha check list de projeto

4.3.2.3 Controle de recebimento e versdes de projeto graficado

Com o objetivo de controlar o recebimento dos arquivos de projeto dos diversos projetistas
ao longo do processo (o recebimento ocorria por e-mail), tornou-se necessario a adogao de
um documento para registrar as principais informacdes daquele recebimento. Isso serviu
tanto para o controle das entregas, quanto para atender a necessidade de rastrear a
informacgdo no futuro. Nesta planilha, ficam registrados: a data de recebimento do arquivo
(ndo a data do selo), os homes do arquivo (compactado, nhome para 0 projetista, home
padrdo da construtora) e as principais informac¢des contidas no selo (data, verséo,

conteudo), conforme indica a figura 45.

Além do desenvolvimento destas ferramentas de auxilio ao planejamento de projeto,
também se buscou nesse estudo o aperfeicoamento dos planos de longo prazo e
operacional de projeto, através de sua implementacdo. No total foram desenvolvidos nove
planos operacionais de projeto, utilizados ao longo de treze semanas de desenvolvimento
de projeto (ver figura 28) e um plano de longo prazo de projeto que foi atualizado durante

quatro semanas.
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PLANILHA DE CONTROLE DE RECEBIMENTO E VERSOES DE PROJETO|  em131.00
GRAFICADO Data:07/07/03

Estrutura de Concreto
Obra: Més: Julho Atualizagéo :

Data de
recebimento Nome do arquivo Nome do arquivo Nome do arquivo p/ N° da Data da
na empresa Compactado Original empresa Contetdo da prancha prancha Versdo versao OBS.

Figura 45: exemplo de planilha de controle e recebimento de versdes
de projeto

Observou-se que o plano de longo prazo adotado para planejamento de projeto*’ n&o
atendeu as expectativas inicialmente propostas. A visualizacao inicial de todos os projetos a
serem desenvolvidos foi obtida. Porém, este tipo de plano adotado ndo auxiliou para
evidenciar as interdependéncias entre os projetos. Apesar de ser uma planilha de Excel, a

atualizacao das informac@es a cada alteracdo mostrou-se demorada e ineficaz.

Ja o plano operacional de projeto teve um papel positivo no planejamento e controle das
atividades de projeto semanais e também como apoio a conducdo das reunibes de projeto.
O plano era atualizado e divulgado apés cada reunido e formalizava, em tarefas, o

comprometimento dos envolvidos com o que havia sido planejado na reuniéo.

Quanto a rotina de reunides de projeto, destacam-se dois aspectos principais nesse estudo.
O cliente ndo participava dessas reunibes e as aprovacdes de projeto eram solicitadas
posteriormente pelo engenheiro de producdo. O engenheiro levava as definicbes das
reunides ao cliente e os requisitos do cliente as reunides. Com isso, algumas alteracdes de
projeto ocorreram por solicitagdo do cliente logo apos as reunides de projeto, gerando
retrabalho. Salienta-se, também, que a figura do coordenador de projetos neste
empreendimento ndo possuia poder de decisdo sobre os projetos. A atividade do
coordenador ficou limitada a garantir o fluxo de informagdes de projeto entre a equipe,

organizar a informagéo e gerar os planos, atualizando-os e controlando seu cumprimento.

" 0 mesmo tipo de plano estava sendo testado no Estudo 3.
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4.3.3 Considerag®es finais do Estudo 2

A principal contribuicdo deste estudo de caso foi a oportunidade de implementar as
recomendagdes propostas no primeiro estudo e desenvolver ferramentas, documentos e
procedimentos para o processo de projeto na empresa estudada. Ao longo desse estudo foi
realizada a auditoria pelo 6rgéo certificador e os procedimentos propostos nessa pesquisa
foram consolidados e padronizados na empresa. Dessa forma os empreendimentos que
venham a desenvolver um processo de projeto simultaneo a producdo também poderdo

utilizar as diretrizes propostas e implementadas nesse estudo de caso.

Também foi significativa a contribuicdo quanto a utilizacdo dos planos de projeto. Com isso
mostrou-se necessario buscar outra forma de desenvolver o planejamento de projeto em
longo prazo, preferencialmente evidenciando a segmentacdo de projeto e as

interdependéncias em um esquema geral de facil visualizagdo e acompanhamento.

Quanto as questbes levantadas no item 3.6.2, conclui-se que foram parcialmente
respondidas. A questdo de como elaborar o plano de longo prazo de projeto permaneceu
em aberto. O plano foi elaborado e efetivamente apresentado nas reunides, como era
previsto, porém, a eficacia de atualizacdo e controle do mesmo néo foi satisfatoria. Quanto a
questdo da rotina de reunides de projeto, foi possivel com este estudo consolidar, na
organizacao, as tarefas de planejamento e controle de projeto no curto prazo, dando mais

transparéncia as atividades do coordenador de projetos.

4.4 ESTUDO 3

4.4.1 Resultados do Estudo 3

Quando a obra foi contratada para sua realizacao (outubro de 2002), ja existia um conjunto
de projetos executivos que permaneceu inalterado de 1998 a 2002. Dessa forma os projetos
desenvolvidos originalmente, que serviram de base para a contratacdo da obra, deveriam
ser atualizados antes do inicio da execucdo, conforme apresentado no capitulo 3. Como
essa atualizacdo ndo ocorreu antes, a obra e o desenvolvimento de projetos ocorreram de

forma simultdnea ao longo de todo 0 empreendimento.
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Em razdo disso, alguns fatores influenciaram as modificacbes de projeto no inicio do
processo. Entre eles a adequacao dos projetos complementares, a mudanc¢a no negdécio e

outras contingéncias da obra. A seguir cada um destes aspectos sera descrito sucintamente.

a) adequacdo dos projetos complementares (1998) para o projeto
arquitetdébnico aprovado (1999): O projeto aprovado em 1999 foi o projeto
arquiteténico. Os demais projetos permaneciam com a versdo desenvolvida
em 1998 e necessitavam de adaptacdo. Ao aprovar o projeto arquitetdnico, foi
alterada a concepcéo da escada de incéndio, por exemplo. Esta mudanca
ndo foi acompanhada nos projetos estrutural e de instalagoes;

b) mudanca do negécio de 1998/1999 para 2002/2003: Também teve forte
impacto nas alteracbes de projeto a revisdo de diretrizes e conceitos do
projeto de 1998 para 2002. Houve mudanga de programa de necessidades do
projeto. O corpo clinico e diretoria do hospital mudaram neste periodo,
ocasionando um novo rumo para o negdlcio que envolvia a construcdo de
novos prédios. Apenas para citar um exemplo dessa mudanca de conceito no
projeto, originalmente o projeto previa um conceito de centro de cancer
diferente do concebido atualmente. Seis anos antes, com outra realidade de
mercado, o projeto do centro de cancer previa consultérios individuais,
autdbnomos, com sala de espera, banheiro e sala de exames préprios, em que
cada médico alugaria um consultério. Em 2002/2003 a realidade de mercado
ja apontava para um conceito diferente de projeto, em que os consultorios sdo
compartilhados por um grupo de médicos de uma mesma especialidade (ex:
oncologista pediatrico, especialista em mama, em pescoco, etc.) e utilizam
areas de apoio comum (secretaria, por exemplo). Esta mudanca de conceito
refletiu diretamente no espaco fisico. Como conseqiiéncia desse fato, todo o
projeto arquiteténico do centro médico foi revisado; e

c) contingéncias da obra: Um terceiro fator que gerou mudanca no projeto
inicial, pode ser denominado como “contingéncias da obra”. Por contingéncias
da obra entende-se: fatores relacionados a producdo, que geram alteracdes
de projeto para trazer beneficios ao cliente (custo, prazo) ou viabilizar a
construcao (tecnologia). Exemplo: ao iniciar o planejamento das atividades da
obra no canteiro de obras, o solo foi novamente estudado e foi identificada a
presenca de uma rocha no terreno maior do que se estimava anteriormente
(licitacdo da obra). A solucdo para minimizar o impacto dessa rocha foi recuar
o prédio do centro médico em 3 metros da lateral do terreno (divisa) em toda
sua extensao (aprox. 35m) e elevar o prédio em 50 centimetros (nivel
subsolo). Além disso também houve a necessidade de dinamitar parte dessa
rocha (também néo prevista inicialmente), com isso todo o projeto
arquitetoénico e estrutural tiveram que ser revisados.

Além dos fatores que contribuiram para as alteracdes de projeto, também merecem analise
especifica nos resultados deste estudo os aspectos quanto a responsabilidade sobre o
desenvolvimento dos projetos, a realizac&o das reunides de projeto, utilizagdo dos planos de
projeto, mecanismos de aprovacdo de projetos, utilizacdo de prototipos, comprometimento
da equipe e compatibilizagédo de projetos. Nos itens a seguir cada um destes aspectos sera

analisado.
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4.4.1.1 Responsabilidades pelo desenvolvimento de projetos

Era responsabilidade do cliente (hospital) o desenvolvimento dos projetos para a execucao
da obra. Foi contratado como escopo da construtora o desenvolvimento dos seguintes

projetos:

a) de Contencdes: revisédo da parede diafragma original e substituicdo da cortina
convencional (mesmo projetista do projeto original);

b) de Fundacbes: projeto de sapatas (mesmo projetista do projeto original);

c) de Estrutura: revisdo da estrutura de concreto (pilares, vigas, lajes) da
garagem. Alternativa para reduzir custos e viabilizar a execucado - pilares e
vigas moldados in loco e pré-laje trelicada com enchimento de isopor (mesmo
projetista do projeto original); rampa do 6° pavimento garagem.

Posteriormente foram contratados pela construtora alguns projetos complementares com o
objetivo de trazer melhorias para a producédo (maior confiabilidade no planejamento da

execucao ou melhor resultado no produto final — edificacdo). Como exemplo citam-se:

a) projeto de cimbramento;
b) projeto de painéis pré-moldados de fachada da Garagem,;

c) revisdo do projeto estrutural da escada do Centro Médico: para adocédo de
escada pré-moldada em substituicAio & moldada in loco, originalmente
prevista, foi necessaria uma revisdo no projeto estrutural;

d) projeto do espelho d’agua do Centro Médico: este projeto também foi
revisado para utilizacao de estrutura pré-moldada;

e) projeto estrutural da Marquise Espacial e Projeto da Passarela Metdlica: o
ante-projeto arquitetonico foi fornecido pelo cliente. Inicialmente este projeto
estrutural fazia parte do escopo de contrato do cliente. Ao longo da obra a
construtora assumiu 0 desenvolvimento destes projetos, mantendo a
consultoria do projetista do hospital (que acompanhava o desenvolvimento e
aprovava as solucdes);

f) consultoria Bunkers — Centro Médico: projeto de concreto; e

g) consultoria Fachadas Centro Médico: projeto de granito, esquadrias e vidros.

No caso do projeto de climatizagéo, o projetista contratado pelo cliente atuou como consultor
do projeto, estabelecendo o conceito geral para 0 mesmo e 0s parametros para 0 Sseu
detalhamento. O projeto executivo foi desenvolvido pela empresa responsavel por fornecer o
servico na obra (contratada pela construtora), elaborado a partir do anteprojeto desenvolvido

pelo consultor.

De forma parcial, isso também ocorreu com o0s projetos de instalacbes elétricas,

hidrossanitarias e de prevencdo de incéndio. Nestes projetos a empresa contratada para
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execucao dessas instalacdes (era a mesma empresa) também atuou no desenvolvimento de
projetos em conjunto com os projetistas do cliente. No decorrer da obra, com o objetivo de
auxiliar no planejamento dos servicos e agilizar o processo de projeto, essa atribuicéo,
inicialmente exclusiva do cliente, passou a ser dividida com os projetistas dos fornecedores
da construtora. O mesmo fato ocorreu com 0s projetos de estrutura pré-moldada e metélica
no decorrer do desenvolvimento de projetos. Neste caso, o0 projetista do hospital elaborou
um estudo preliminar e avaliou a solu¢do desenvolvida pelas empresas responsaveis pela

execucdo dos servigcos, uma para estrutura pré-moldada e outra para a estrutura metélica.

4.4.1.2 Realizacdo de reunides de projeto

No inicio do empreendimento ndo havia uma sistematizacdo das reunibes de projeto com a
participacdo da construtora (outubro e novembro de 2002). A medida que os projetos foram
sendo solicitados pela construtora e ndo entregues pelo cliente, por estarem ainda em
desenvolvimento ou adaptacdo, representantes da construtora passaram a participar de
reunides de projeto entre representantes do cliente e os projetistas. O cliente reunia-se com

0s projetistas semanalmente.

No dia 27/11/2002 ocorreu uma reunido com o principal objetivo de discutir a
disponibilizacdo dos projetos executivos a construtora, para elaboracdo do projeto de
fundacdes. O projeto de fundacdes (contratado pela construtora ha 45 dias) ndo havia
iniciado, pois 0s projetos arquitetbnico e estrutural ndo estavam ajustados e
compatibilizados. A reunido teve trés horas de duracdo e participaram trés representantes
da construtora, dois do hospital e trés projetistas (arquitetura e estrutura). Constatou-se que

ndo havia uma sistemética de controle de projetos prontos.

No dia 4/12/2002 reuniram-se 0 gerente de contratos, 0 projetista de estrutura e o0s
pesquisadores (agora ja com a participagdo da pesquisadora desse trabalho). O principal
objetivo foi acordar as datas para entrega dos projetos de estrutura, de forma a atender ao
cronograma da obra, além de identificar as interferéncias existentes em relagdo a outros
projetos. Outra reunido ocorreu entre estes participantes no dia 17/12/2002 para dar

seguimento a revisdo do projeto estrutural. Ambas tiveram uma hora de duracao.

A primeira reunido do empreendimento em que se buscou planejar projeto no longo prazo
ocorreu na construtora em 11/01/2003, com a participacdo dos engenheiros de
planejamento, chefe da obra e gerente de contratos, além dos pesquisadores. Foi utilizado

como referencia para programacédo das tarefas um plano master de projeto (ver item.3.7.3).
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Dessa reunido resultou uma programacdo de datas de entrega de projeto (a partir das
necessidades da producéo) que foi apresentada ao cliente a equipe de projetistas no dia
13/01/1003. A partir dessa data ficou instituida a participacdo da construtora nas reuniées de
projeto do hospital, com o principal objetivo de levar ao cliente e sua equipe as

necessidades da producdo em relacao a projetos, bem como discutir solu¢cdes em conjunto.

Participavam das reunides de projeto os projetistas contratados pelo hospital, engenheiros
da construtora envolvidos com projeto (engenheiro de planejamento, engenheiro de
producdo e gerente de contratos), projetistas das empresas fornecedoras dos servicos na
obra (instalagdes, estrutura metélica, estrutura pré-moldada), além da equipe coordenadora
de projetos do hospital. Tinham duracdo de aproximadamente duas horas e ocorriam no
préprio hospital, o que facilitava eventuais visitas a obra quando necessério, ao final da

reunido ou mesmo durante a mesma, para definicdes com os projetistas no proprio local.

4.4.1.3 Elaboracédo de planos de projeto

A partir do momento em que o plano mestre de projeto foi introduzido nas reunifes de
projeto, este foi atualizado durante doze semanas (até o dia 14/04/2003). Em cada reunido
eram analisados os itens entregues (lotes de projeto) e as datas de entrega dos itens
pendentes eram reprogramadas. Porém, o que se observou foi que poucos lotes de projeto
eram concluidos nas datas previstas, 0 que gerava um grande trabalho de reprogramacao
de tarefas a cada reunido. Dentre as principais causas para 0 hdo cumprimento das tarefas
estava a grande sobrecarga de atividades para o projetista estrutural, pois a principal
necessidade da obra neste momento era quanto ao projeto de estrutura de concreto. Do

projeto estrutural dependiam os demais projetos.

Para a elaboracédo do plano de longo prazo eram identificados os principais eventos da
producdo (etapas) e registradas as datas para conclusdo de cada item de acordo com
cronograma da obra ja previsto, como ilustra a figura 46. A partir dessa data, fazia-se o
célculo de quanto tempo antes era necessario possuir o projeto na obra (para programacao

de material, contratagdes, etc.), ficando, dessa forma estabelecida a data limite de projeto.
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Master Plan de Projeto
Plano n®: 12 Data:14/04/2003

Semana Data
Inicial Inicial
. 3 15/041035)
Evento Pridic I"' Costeddo de Projeto .
tem Inicio da I
Produgio Lead Data - -
Time [— turt | limite de 2‘:":"":: —
Seguada- | (dias] Projeta prog L I
Feira
1 Frojeto de tirantes da lateral ezquerda 104Fer 20 1 darbag 15001005 21001103 L 3 -]
2 Frojeto de tirantes da lateral dircita 10iFer 10 1 darbag 1H01 103 5
3 1
Farede diafragma ¢ Garagem « Centro |4 rojobo parede concreto lat, Dircita DFier 10 Jarbas 16001103 0410203 -3
tirantes flidice s rojeto arrangues corting ¢ pil ¥iga de coroamento dos Fundos D6 {jam 1 avares AT T I EEN
[} Projeto graficado definitive diafragma arbaz 13M014/03) OFl02103 ) -3
o rojeto viga de corcamento G ljam T anares 15001005 ES] k1)
g rojeto laje do subsolotContrapize armads - garagem Gifer 15 anares 2TI01MS ATi0ains Q 2
3 rojete laje do subsolofContrapize armads - Ch Gifer 15 anares 2701103 1502103 16 | 26
HNID FE
0.0 | Projeto formas da sapata 2iFer T darbag Siois ] 15,
10 | Corregio daz cotas devide sz elevadores 2iFer 30 darbag Tigis FOM01103 2 i 1
Garagem « Centro 0 | Tabely ol previsio dus cotss dus saputss 2IFer T darbaz S0/ F0M110%3 i i
Fapatas Midico 0| Projete ds Farmaz deos bunkerz 25imai 30 2 Tavares Tiods 25002107 a5,
O |Projeto armadera dos baskers i34 rd 2] Tavares 15101103 ] 31103103 L2
0| Projete srmaduras sapatas i34 T 1 darbaz 15010 S 115
0| Projete arrangues pilares Jjam 15 2 Tavares 1301M0F 15
Evento producéo Datas producao Datas projeto

Figura 46: extrato de planilha de longo prazo com ilustracdo do
critério de programacao de datas de projeto

O primeiro plano de longo prazo de projeto foi dividido em nove eventos da produgdo e um
total de cinqlienta e oito lotes de projeto. Nesse plano, todos os eventos da producdo
estavam relacionados com as fundac¢des ou com a estrutura dos dois prédios (parede
diafragma e tirantes, sapatas, piso do térreo, piso do segundo pavimento, piso do terceiro
pavimento até a cobertura, elementos de fachada, laje do subsolo e passarela metélica).
Apenas foram programados lotes de projetos referentes as instalagbes na laje do subsolo:
instalacbes elétricas, hidrossanitarias, drenagem e instalacdes enterradas. Ao longo das
doze reprogramacdes desse plano, foram desmembrados itens e eventos da producdo®. No
12° plano ja constavam onze eventos da producdo, sendo que o mesmo evento passou a

ser dividido entre prédio garagem e centro médico e noventa e seis lotes de projeto.

Para melhorar o controle das datas de entrega inicialmente planejadas e as efetivamente
cumpridas, foram inseridas nesta planilha algumas colunas a mais, como por exemplo: data

limite reprogramada, semana de projeto, data de entrega original e data de reviséo.

8 Seguindo o critério de planejamento exposto no capitulo 2, em que quanto menor o grau de
incerteza, maior o detalhamento dos planos. No longo prazo inicialmente se buscou ndo detalhar em
excesso as atividades de projeto.
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Nesse estudo nédo foi adotado plano operacional de projeto, modelo da construtora, por
deciséo do coordenador de projetos do hospital, que nao julgava necessario formalizar as
programac0Oes de projeto dessa maneira. O planejamento operacional de projeto ocorreu a
partir de maio de 2003, apds o fim da utilizacdo do master plan de projeto. O planejamento
operacional ocorreu através de registro das decisbes das reunifes em ata e a formalizacao
das tarefas, com nomes dos responsaveis e data de entrega em um formulario chamado
lista de pendéncias (ver figura 47). Posteriormente, tanto a lista de pendéncias, quanto as
definicbes de projeto passaram a ser registradas em documento Unico, para facilitar a
visualizacdo e o controle das reunifes. Este documento serviu também de pauta das

reunioes®.

4.4.1.4 Aprovacao de projetos

A aprovacdo dos projetos ocorria tanto pelo coordenador de projetos, quanto pelos
projetistas contratados pelo hospital. Nesses casos o coordenador delegava essa funcéo ao
projetista e informava a construtora. Na maioria das vezes essa aprovacdo ocorria durante
as reunides de projeto, ficando registrada em ata ou em reunides com a equipe de producao
da obra, ficando registrada em diario de obra. N&o foi utilizada integralmente a extranet para
aprovacao de projetos por parte do coordenador, mesmo havendo um recurso préprio no
sistema para esse fim. Em funcéo disto, passaram a ser considerados como aprovados para
execugdo, todos os arquivos inseridos na extranet pelos projetistas do cliente, ou entéo,
aqgueles projetos que eram aprovados nas proprias reuniées de projeto e depois inseridos na

extranet.

4.4.1.5 Protétipos para aprovacao de projeto

Uma forma adotada pela construtora para aprovacdo de solucdes de projeto por parte do
cliente, foi a realizacdo de protétipos na obra. Estes consistiam em executar um modelo na
obra, com 0s materiais e acabamentos previstos para a execuc¢ao de todo o servigo, porém

em escala menor. Por exemplo, a figura 48 apresenta a solu¢do proposta para fechamento

%9 Nessa etapa do desenvolvimento de projetos, a pesquisadora foi contratada pelo hospital para
assessorar na coordenacdo de projetos, ficando sob sua responsabilidade: a elaboracdo e o
preenchimento desses registros de projeto (antes, durante e depois das reunifes), o
acompanhamento do planejamento da producdo (através das reunides de médio e curto prazo da
producdo), a atualizacdo das datas de entrega dos lotes de projeto, a preparacdo da pauta das
reuni6es bem como o gerenciamento das informagfes na extranet.
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interno da parede diafragma no subsolo com telha em fibra. A construtora propds essa
solugdo em reunido de projeto para a equipe de projetistas pela rapidez na execucao e

reducdo de custos e realizou um prototipo na obra para aprovagao.

PENDENCIAS DE PROJETO - Centro Médico e Garagem Obra: Estudo 3 reunio em 05/01/04
-S01 i em: 05/01/04
DATA PRAZO
No [ Projeto Pendéncia (Projeto, i etc.) Responsével start previsto | reprogram. realizado| estimado realizado Observagdes
1 [GEOTECNIA
2 FLUIDOS

22 [CMIGR |aprovagao do projeto no DMAE

27 (Aprovagéo do encaminhamento de recalque passado pela Vigor (item 8.19)
28 [LAC |Projeto hidrossanitrio laboratério de analises clinicas
3 CLIMATIZAGAO
38 |cM Langamento dos drenos no proj. hidrossanitdrio térreo e 2o pav- as built -encaminhar & Petzhold
39 [cMm Ajuste projeto 3o pav. Com EJR (salas de exame)
3.10 [cm solugao ol e - pranchas 04 05
311 [cm Encaminhar langamento inicial proj. 30 pav. Para orgamento e langamento elétrica e fluidos
312|LAC  [Projeto climatizagao laboratdrio de analises clinicas
4 ELETRICA
45 |cm Complementagéo projeto de elétrica do 30 pav.
46 [LAC  |Projeto elétrico do laboratério de andlises clinicas

4.7 |CM/GR |Retorno sobre execucao da rede de abastecimento pela concessionaria

5 ESTRUTURA

57 |cM parecer sobre o fissuramento das lajes (érea frontal em balango)
58 |cm parecer sobre o fissuramento das lajes (junto aos pilares centrais)
5.20 [PAS Proj. estrutural setor 5 da passarela-ajustes
SAP Proj, de fundagdes area da marquise - novo acesso e area da cafeteria
SAP Langamento da estrutura em pré-moldado - novo acesso e area da cafeteria
6 ARQUITETURA
SAP Projeto novo SAP, cafeteria, etc. - cortes
7 PREVENGAO DE INCENDIO
75 |CM aprovagao do projeto no corpo de bombeiros
76 |GR aprovagao do projeto no corpo de bombeiros
7.10 |GAR As built projeto de icéndio
7.11|cm Proj. de sprinklers do 30 pav.

Figura 47: Lista de pendéncias - modelo

(a) Aspecto da parede diafragma (b) Proposta de fechamento com  (c) Detalhe lateral da solu¢édo
no interior do prédio telha — protétipo na obra adotada

Figura 48: prot6tipo para fechamento da parede diafragma

A solucdo foi aprovada e executada em toda a extensdo da parede diafragma. Outro
exemplo de prot6tipo realizado para aprovacgéo de projeto foi a execugdo de um consultério

modelo no centro médico (com acabamentos e instala¢gdes completas) como mostra a figura
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49. Este protétipo foi executado em outubro de 2003, em conjunto com a execucao das

paredes de gesso nos 3 pavimentos do Centro Médico (subsolo, térreo e 2° pavimento).

(c) detalhe das instalacdes

(a) aspecto externo do (b) aspecto interno do (d) detalhes das instalacdes no
consultério/modelo executado consultério/modelo para consultério

durante a obra (etapa - aprovagéo do cliente
paredes de gesso)

Figura 49: Prot6tipo para aprovacdo de acabamentos
consultério

Quanto a eficacia do uso desses protétipos na obra, destaca o Gerente de Contratos da
construtora, que foram mais adequados a validacdo de projetos na obra quanto ao aspecto
arquitetdnico, bem mais do que propriamente para o estudo do sistema construtivo e de

correcdes no planejamento da execugéao.

4.4.1.6 Comprometimento da equipe

O comprometimento dos envolvidos com o0 desenvolvimento de projeto ocorreu
principalmente a partir das reunides de projeto. Nestes momentos ficavam registradas as
tarefas, datas e responsabilidades de cada um em documento especifico (plano de projeto
ou ata de reunido) e havia a concordancia dos projetistas. A cobranca quanto ao
cumprimento das mesmas ocorria ao longo da semana, antes da proxima reunido, pela

equipe coordenadora de projetos do hospital.

Neste estudo ficou claro que o envolvimento de projetistas que também eram vinculados as
empresas fornecedoras dos servicos na obra, contribuiu para o desenvolvimento dos

projetos. Estes projetistas estavam ligados aos projetos de instala¢des (ar condicionado,
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elétrica, hidrossanitario, por exemplo) e se reportavam aos projetistas contratados pelo
hospital para aprovacdo das solucdes propostas (por exemplo, detalhamento do projeto de

climatizacao).

4.4.1.7 Compatibilizagédo de projetos

N&o houve formalmente a compatibilizacdo de projetos. Ocorreu uma sobreposicao parcial
de projetos (arquitetdnico, estrutural e instalagbes) ao longo do desenvolvimento e
principalmente nas reunides de projeto com todos os projetistas envolvidos. Dependendo do
projeto ou etapa de projeto, eram identificados os pontos mais criticos pelo coordenador
representante do hospital e analisados em conjunto pela equipe, na busca de uma solucéo.
Algumas vezes essa sobreposicdo era representada graficamente pelo arquiteto, que, de
toda a equipe, foi quem mais assumiu a incumbéncia de compatibilizar os projetos, embora

nao tivesse sido contratado para tal.

4.4.1.8 Principais fatores que impactaram no processo de projeto

Segundo o gerente de contratos do empreendimento, alguns fatores foram determinantes

para o andamento do processo de projeto ao longo da obra:

a) forma de contratacdo dos projetistas: como era feita diretamente pelo
cliente, a construtora ndo tinha muita ascendéncia sobre os projetistas, o que
dificultava a cobranca de informacdes de projeto. Outro fator, ja citado neste
trabalho, diz respeito a ndo contratacao para revisédo dos projetos por parte do
cliente (no caso de alguns projetistas), o que também diminuiu a motivacdo, o
comprometimento e até a disponibilizacdo de tempo dos mesmos, em alguns
casos;

b) grande volume de alteracdes de projeto: causou impacto maior em prazo,
custo e no esforgo gerencial necessario para absorver essas alteracdes. Toda
alteracdo de projeto gerava um extra contratual que deveria ser aprovado
pelo cliente antes do inicio da execucao;

c) Porte do empreendimento: o empreendimento era muito complexo e o
volume de obra muito elevado para os padrées que a construtora costumava
executar. Ainda ndo havia experiéncia prévia em projeto simultaneo a obra
neste porte de empreendimento. Com isso também faltavam ferramentas para
planejamento de projeto adequadas: nesse caso em que foi adotado o master
plan de projeto, este serviu como um longo prazo bastante detalhado, com
acompanhamento semanal; e

d) falta de maturidade de projeto na fase inicial do empreendimento: a obra
iniciou mesmo sem o grau de maturidade minimo do projeto, necessério para
tal. Ndo houve um esforco concentrado no desenvolvimento do projeto na
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fase inicial do empreendimento. Esse esforco poderia ter ocorrido antes de
iniciar a producéo ou durante a execuc¢do das fundagdes, por exemplo.

4.4.2 Recomendacdes propostas a partir do Estudo 3

Nesse estudo poderiam ter sido mais bem desenvolvidos os projetos em uma fase inicial do
empreendimento, liberando para a producdo todo o projeto de fundacbes profundas e
revisdo do projeto estrutural a partir do novo arquitetdnico. Com isso, a obra somente
iniciaria com o anteprojeto maduro e aprovado pelo cliente. Desde o inicio do processo a
construtora poderia ter envolvido seus fornecedores para o desenvolvimento dos projetos
executivos e apenas ficando como responsabilidade do cliente o acompanhamento e
aprovacdo dos mesmos. Especialmente no caso da estrutura pré-moldada de concreto. O

projeto de estrutura acabou sendo o gargalo dos projetos.

Os projetos poderiam ter sido compatibilizados por profissional ou equipe dedicada
exclusivamente a este fim. Neste caso, interferéncias da estrutura com instalagbes

principalmente, teriam sido evidenciadas com antecedéncia.

O plano de longo prazo de projeto poderia ter sido utilizado apenas como uma referéncia
para segmentagdo dos projetos e definicdo de datas marco, ndo devendo ser atualizado
semanalmente. O ideal teria sido desenvolver o mapa de projeto (item 4.4.2.1) antes e
implementéa-lo, adotando para o planejamento e controle operacional de projeto os planos de

curto prazo de projeto.

Para estudos futuros, recomenda-se a utilizacdo do mapa de projeto desde o inicio do
desenvolvimento dos projetos, a identificacdo dos projetos mais criticos e com maior
interdependéncia, bem como os principais lotes de projeto e sua segmentacdo. Também se

recomenda a utilizagéo do plano operacional de projeto para planejamento de curto prazo.

4.4.2.1 Proposta de mapeamento do processo de projeto

Em razdo do plano mestre (master plan) de projeto ndo ter atendido a expectativa inicial
para o planejamento de longo prazo de projeto, a pesquisadora buscou desenvolver outra
ferramenta que atendesse a essa necessidade. O objetivo principal foi mostrar todo o
processo de projeto em uma figura simples, identificando as principais interdependéncias, as
etapas, categorias de projeto e segmentacdo dos principais pacotes de projeto. A proposta

deste mapa é descritiva e ndo prescritiva.

Um estudo sobre a coordenacao do processo de projeto em empreendimentos complexos.



128

Ao longo do desenvolvimento de projetos foram levantados dados junto aos projetistas e nas
reunidbes que projeto, que permitiram a proposta de um mapeamento geral dos principais
itens de projeto envolvidos no processo. Os itens foram distribuidos em diversas categorias
(estrutura, arquitetura, instalacdes, etc.) e quatro etapas principais, como mostra a figura 49.
Também se buscou evidenciar as principais interdependéncias™ entre as atividades de
diferentes categorias de projeto (precedéncias e fluxo de informacdes) e identificar os
grandes lotes de projeto, simulando um plano de longo prazo de projeto, porém sem a
definicdo de datas (que seriam planejadas de forma mais detalhada em médio e curto prazo

de projeto ou lancadas como datas marco de projeto integrada nos planos da producao).

Como exemplo de seqienciamento de projeto pode ser citado o item: projeto de
fundagdes profundas (ver figura 50). Para iniciar o projeto de fundagdes é necessario ter a
informacado das cargas para fundacdo dos projetos estruturais (concreto - pilares e metalica
— cobertura). Para tanto, o conceito desses projetos ja deve estar lancado, pelo menos em
um estudo preliminar, indicando posicao de pilares (e vigas), vaos, eixos e esforcos que sédo
transmitidos da cobertura para a estrutura e desta para as fundacdes. Portanto do ante-
projeto arquitetbnico € possivel lancar um estudo preliminar da estrutura de concreto e da
cobertura metélica. Com os dados de cargas da estrutura metalica, sdo calculadas as
cargas para fundacdo da estrutura de concreto e somente entdo sera possivel elaborar o

projeto de fundactes profundas.

Neste caso ha uma grande interdependéncia entre as trés categorias de projeto, sugerindo
um trabalho conjunto para definicdo dos parametros que vao direcionar os trés projetos
(desenvolvimento simultaneo). Apés definido o projeto de fundacbes profundas, é
desenvolvida a sequéncia do projeto estrutural (fundacdes superficiais, pilares, vigas, lajes,
etc.) e a seqliéncia do projeto de estrutura metdlica (pilares, vigas, cobertura e telhamento).
Nesse momento pode haver um desenvolvimento em paralelo de ambos, com pontos de
checagem das solucdes adotadas e verificacdo de possiveis interferéncias. Este trabalho
poderia ser realizado pelo profissional responsavel pela compatibilizagdo ou as checagens

ocorrerem nas proprias reunides de projeto.

*° Este mapeamento nao capta todas as interdependéncias do processo de projeto, mas evidencia as
principais e auxilia a identificar os projetos criticos.
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ESTRUTURA M ESTRUTURA . M PREV.
CONCRETO FUNDAGCOES METALICA IARQUITETURA | ESPEC. HMV | ELETRICA CLIMATIZAGAO| FLUIDOS INCENDIO .
E
Anteprojeto 1 Equipamento 'i:
Il I i
A 4 A 4
Estudo Estudo Estudo
Estudo Estudo By = Preliminar — Preliminar —
Preliminar Preliminar B alimentagéo equipamentos, abastecimento o~
Quadros, forca e dados dutos, etc. reservatorios, <
v painéis, = alimentaggo, %
Cargas para — Cargas para . Posicdo encaminhamen =
fundagéo ¢ fundagéo instalacs (dim.) de tos, redes, etc.
profundas Instalacoes quadros e
J'. - CDs.
I— e
Fundagdes Langamept_o il Langamento | e pontosde | Lanqamento
LA . de luminérias de grelhas . = de sprinklers
superficiais Pilares | inspecao
A
[[sraesara | "
) i Projeto de lluminagéo e Cargas dos _ - Saidas de
Vigas (formas Vigasftrelicas forro — comp. tomadas H equ?pam . /i\gua fria emergéncia
e armaduras) e pts de forca Agua bruta
. Telefonia e A 2
Lajes (formas Coberturae ) 62 l6gica Pontos de Agua quente Reservatorio ©
fachadas de incéndio? <
e armaduras telhamento dreno HP{ Esgoto cloac. g
——
” Quadros Esgoto pluv. I
Pilares Det. Areas gerais Equipamentos Rede de
(formas Detalhamento molhadas e e casa de Gases sprinklers
da fixagdo —esquadrias maguinas e
armaduras Centros de g medicinais
distribuicao
Eseks Proj. arq. Rede de dutos REsEE T
fn Exec. e grelhas
reservatorio? Compatib S
~r
As built As built As built Aprovagdo As built Aprovagdo Aprovagdo é
As built As built As built ]

Figura 50: esquema genérico para planejamento das etapas de

projeto — Mapa de Projeto

4.4.2.2 Identificacéo de projetos criticos

Seguindo a légica do mapeamento de projeto proposto, poderiam ser considerados projetos

criticos aqueles que tem maior interdependéncia, que necessitam de mais informacdes de

outros projetos ou que dependem de definicdes de outros projetos para iniciar. Ao analisar o

mapa e identificar os projetos criticos no sentido apresentado, o planejamento das

atividades do coordenador deve focar esses pontos e buscar a antecipagdo das informacgdes

necessarias para o fluxo continuo dos demais projetos.

Neste caso, de acordo com o mapa proposto, sdo identificados alguns projetos criticos. Os

projetos de fundacbes profundas e projeto de forro compatibilizado, por exemplo, séo

criticos, pois necessitam de mais informagdes das demais categorias de projeto para iniciar.
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O projeto de forro, por exemplo, somente pode iniciar apds a conclusdo de quatro outros
pacotes de projeto. Sao necessarias para elaboracéo do projeto de forro (arquitetura) varias
informacdes de projetos de instalacdes (elétrica, climatizacdo, fluidos e prevencao de
incéndio) e da estrutura. Essas informacbes devem ser definidas em conjunto entre os
projetistas, e somente apdés a conclusdo das mesmas, é que o0 projeto de forro
compatibilizado pode ser finalizado. Faz parte dessas definicdes: altura para passagem das
tubulagdes, furos necessarios na estrutura, tipo de fixacdo do forro, posicdo de dutos de ar
condicionado, eletrodutos, localiza¢do de equipamentos, locacao das luminérias, posi¢céo de

sprinklers, dimensionamento das grelhas de ar condicionado, altura de vigas, entre outros.

Dessa forma o projeto de forro também deveria ser desenvolvido de forma simultanea e
integrada entre os projetistas destas categorias de projeto. A partir de um estudo preliminar
de cada categoria de projeto (elétrica, climatizagdo, fluidos e incéndio, além da arquitetura e
estrutura) e da definicdo de lancamento de luminarias, grelhas de ar condicionado, pontos
de inspecéo no forro (projeto agua e esgoto) e langamento de sprinklers, seria elaborada a

proposta de projeto de forro.

4.4.3 Consideracgdes finais do Estudo 3

Por tratar-se do estudo com maior periodo de acompanhamento e maior volume de fontes
de evidéncia, a analise e interpretacdo dos dados referentes a este estudo também foi mais
abrangente. O objetivo dessa andlise ndo foi avaliar os projetos desenvolvidos, mas sim
entender o processo de projeto e sua relacdo com a producdo, para a partir dai, analisar os
mecanismos de coordenacdo do processo de projeto simultdneo a producdo. Dentre as

principais contribui¢cdes deste estudo citam-se:

a) a formalizacéo das atividades planejadas e das decisfes de projeto, obtida ao
longo do processo;

b) a formalizacdo das demandas da obra em relacao aos projetos; e

c) proposi¢cdo de um mapa geral de projeto.

Outros mecanismos de coordenagdo de projetos adotados no empreendimento merecem
destaque. Apesar de ndo constituirem objeto de estudo aprofundado desta pesquisa, foram
acompanhados pela pesquisadora e sé@o incluidos como recomendacdo de uso em outros
empreendimentos.

a) utilizacdo de protétipos como mecanismo de aprovagdo de solugbes de
projeto e necessidades do cliente; e
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b) a implementagédo de um sistema de gerenciamento e fluxo de informacdes de
projetos (extranet).

Portanto, os objetivos deste estudo (item 3.7.1) foram atingidos.

4.5 CONTRUIBUICAO DE CADA ESTUDO

De forma resumida a figura 51 apresenta as principais contribuicdes de cada estudo para os

resultados gerais desta pesquisa e para responder as questdes inicialmente formuladas.

EO1 EO2 EO3
Estrutura Novos Mapa de
preliminar documentos projeto
atividades, e LP projeto
etc. ferramentas

apoio

5 s
L % ' 4
- Boas praticas
de projeto
1 | 1 |

Atividades do Atribuicdes do
coordenador coordenador

Figura 51: Contribuicdo dos Estudos

No Estudo 01 foi definida uma primeira proposta de sequéncia de atividades para o
desenvolvimento de projetos no contexto estudado. Também foram identificadas algumas
ferramentas de apoio e identificados os responsaveis pelas atividades em cada etapa do
processo de projeto. Dessa forma foi obtida uma estrutura preliminar para a organizacao do
processo de projeto e comecgou-se a desenhar o papel do coordenador de projetos nesse
processo. No Estudo 02 foi testada a estrutura proposta no estudo anterior (divisdo de
etapas, atividades, responsabilidades), consolidado o plano operacional de projeto e as
reunides de projeto. Também foram desenvolvidas novas ferramentas de apoio ao
desenvolvimento de projetos e identificada a necessidade de desenvolver nova ferramenta
de planejamento de longo prazo de projeto para o contexto estudado nesta pesquisa. No
Estudo 03 foi desenvolvida uma nova ferramenta de planejamento de longo prazo de

projeto (Mapa de Projeto). Durante a etapa de andlise de resultados dos trés estudos,
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também foi proposta uma ferramenta de avaliacdo de projeto, intitulada Andlise de Boas

Préticas de Projeto, descrita no cap. 6 desta pesquisa.
Dessa forma os trés estudos contribuiram para:

a) a proposicao de diretrizes a coordenacéao de projeto simultaneo a producao;

b) a identificagdo do papel do coordenador de projetos e suas principais
atribuicdes nas etapas de projeto; e

c) a definicdo de ferramentas de apoio a coordenacao.

Porém algumas questfes permaneciam em aberto:

a) como se d& a coordenacao de projetos ao longo de todo o empreendimento e
como ela pode trazer melhores resultados para o negdcio da empresa?;

b) como ocorre a simultaneidade dos processos de projeto e producao, ligados
aos demais processos de negocio da empresa?;

C) como representar os demais processos envolvidos no empreendimento e sua
relacdo com o desenvolvimento de projetos?

A partir dessas questfes e para complementar o resultado dessa pesquisa, a autora buscou

através do mapeamento do PDP no contexto estudado:

a) compreender o processo de projeto de forma mais ampla: o processo de
projeto simultdneo a producdo, situado junto aos demais processos
envolvidos no desenvolvimento do produto;

b) propor maneiras de atuar em projeto nas fases iniciais do empreendimento; e

c) entender como ocorre o fluxo de informac&o no desenvolvimento do produto
(empreendimentos) e dar maior transparéncia do processo de negécio
(papéis, etapas, responsabilidades, resultados parciais).
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5 MAPEAMENTO DO PDP

As etapas que compde o PDP no contexto estudado estdo representadas na figura 52 e

podem ser reunidas em trés grupos principais, assim denominados:

a) pré-desenvolvimento: € a etapa anterior ao inicio da obra propriamente dita.
Inicia com a solicitacdo do cliente de um servico (obra, empreendimento) e
termina com a contratacdo desse servico. Também é denominada fase de
viabilidade do neg6cio e envolve a prospeccdo do negécio, o orgcamento
e a contratacdo da obra. Nesta etapa, apos a solicitacdo do cliente por um
servico (execucdo de obra, projeto, gerenciamento do empreendimento, etc.),
a construtora analisa os dados disponiveis (estudos, projetos, memoriais,
etc.) e elabora uma proposta comercial que atenda as necessidades do
cliente e da construtora. Nesta etapa ocorre todo o processo de or¢camento,
captacdo de requisitos do cliente, envolvimento da equipe, definicdo de
escopo do trabalho (contratacdo) e também o estudo de algumas solucdes
(técnicas, gerenciais) que viabilizem o empreendimento no prazo e com 0s
custos estabelecidos. Nessa etapa ocorre a concepcao do empreendimento,
sdo definidas metas estratégicas e, quando ha desenvolvimento de projetos,
ja inicia o estudo de solugbes de projeto (sistemas construtivos, tecnologia,
sequenciamento, etc.);

b) desenvolvimento: esta fase inicia com a contratacdo da obra e a preparacao
do processo de planejamento integrado (planejamento da produgéo,
planejamento de projeto, planejamento da seguranca, por exemplo). E
guando ocorre o desenvolvimento dos projetos e a execucdo da obra (projeto
simultdneo e producdo). Termina com a conclusdo e entrega do
empreendimento ao cliente. No planejamento do processo integrado inicia-
se 0 planejamento da producdo propriamente dito. Neste momento séo
revistos os itens levantados na etapa de orcamento e a proposta final
aprovada pelo cliente (escopo, prazos, preco, equipe, etc.). A partir dai sdo
planejados os principais recursos necessarios para o inicio da obra, sdo
analisados 0s processos que serdo mais criticos no empreendimento, as
datas marco do empreendimento e definida a estratégia para o planejamento
e controle da producéo integrado aos processos de projeto e seguranca do
trabalho. J& o projeto simultaneo ocorre a partir do planejamento de longo
prazo da producdo e da estratégia para o planejamento de projeto simultaneo
a producdo, € iniciada a etapa de desenvolvimento de projeto. Para
elaboracdo do projeto executivo (que vai suprir a obra com informacdes
necessarias a execucao), ocorre 0 planejamento do processo de projeto em
niveis distintos: longo prazo de projeto e plano operacional de projeto. Além
do projeto executivo, também é gerado o projeto as built>* como resultado da
etapa de projeto. Na producdo ocorre a execucdo da
obra/empreendimento/edificacdo propriamente dita. O planejamento para
execucdo também ocorre em niveis distintos — longo, médio e curto prazos

° Projeto que retrata o que foi efetivamente executado na obra. E realizado ap6s a concluséo da obra
ou servico (ex.: projeto de instalacBes, projeto de fundacdes, etc.)
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(conforme detalhado no item 2.8 deste trabalho) e tem como resultado final do
processo a construcéo propriamente dita (edificacéo).

c) pés-desenvolvimento: inicia com a entrega da obra. E nessa fase que se
analisam os resultados obtidos no empreendimento (financeiros, metas
estratégicas, satisfacdo dos clientes internos e externos). Também ocorre o
acompanhamento de uso da edificacdo e atendimento pés-obra
(manutencdo, pesquisa de satisfacdo, fidelizacdo do cliente). A entrega do
produto ocorre com a conclusdo da obra e entrega da mesma ao cliente.
Também é feita a avaliagcdo final de resultados do empreendimento. O
registro dessa avaliacdo e das informacbes relevantes para outros
empreendimentos € formalizado através do documento de andlise da
satisfacdo do cliente e da avaliacdo dos fornecedores. O atendimento pés-
obra ocorre principalmente focado em um plano de manutencéo da edificacéo
e permite que a construtora mantenha contato com o cliente para novos

negocios.
Pré-desenvolvimento ¢ Desenvolvimento : P6s-desenvolvimento
[}
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Figura 52: resumo das etapas do PDP (seqléncia) no contexto
estudado

A partir de um conceito semelhante® ao adotado por Echeveste (2003) foi desenvolvido o
modelo de integragdo das atividades do PDP na empresa estudada. Neste modelo foram
representadas as etapas, atividades, responsaveis e principais objetivos do PDP para o
contexto em questdo, conforme apresentado nas figuras 53, 54, 55 e 56. Neste modelo o
envolvimento de cada area ou setor da empresa em cada etapa do processo, € identificado
em um desenho geral e descrito em um quadro resumo. A figura 53 descreve de forma
genérica a légica de concepc¢do do desenho indicando: as areas da empresa, as etapas do

PDP, os sub-produtos gerados, o produto final e os pontos de avaliacdo do processo.

°2 0 paralelo é tracado principalmente no que se refere a divisdo das etapas, das trés grandes fases,
da identificacdo de subprodutos entre as etapas, da necessidade de pontos de avaliacdo ao final de
cada etapa e da representacdo dos envolvidos no processo em cada etapa.
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A figura 54 apresenta a representacdo esquematica do modelo adaptado ao contexto da
empresa estudada. A figura 55 apresenta a representacdo descritiva do modelo,
identificando os principais objetivos de cada etapa e area da empresa. Ja a figura 56
apresenta um quadro resumo descritivo do modelo, identificando objetivos, dados de saida,

e pontos de checagem ao final de cada etapa.

PDP - MODELO GENERICO
FASES OU MACRO-ETAPAS

AREAS / SETORES DA
EMPRESA ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5 ETAPA 6

inicip da obra

SUB-PRODUTO DA ETAPA
SUB-PRODUTO DA ETAPA
SUB-PRODUTO DA ETAPA
SUB-PRODUTO DA ETAPA
SUB-PRODUTO DA ETAPA

SUB-PRODUTO DA ETAPA

6AVALIACAO 6A\/AUA(;AO 6A\/AUACAO oA\/ALIACAO o AVALIAGAO o

Figura 53: PDP modelo de representacéo genérica do PDP

Neste modelo, em cada etapa fica claramente definido o seu sub-produto. Pode ser um
documento ou mesmo a edificagcdo. Ao final da etapa este sub-produto é formalizado e pode

ser avaliado, medido e verificado se o resultado esperado foi atingido ou néo.

Cada area da empresa esta representada no desenho. Assim fica claro qual o envolvimento
daquela area em cada etapa do processo. Na grade descritiva que acompanha o modelo
(figura 56) estdo registradas as principais atividades desenvolvidas em cada area e etapa,
bem como o objetivo principal de cada etapa com os documentos gerados e 0s critérios
para avaliagdo da etapa.
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Figura 54: mapeamento do PDP no contexto estudado
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Os principais elementos do modelo proposto sdo os seguintes:

a) produto gerado: gestdo de empreendimentos em construcéo civil;

b) sub-produtos das etapas: solicitacdo de propostas comerciais e técnicas,
obra contratada, estratégia do empreendimento, projetos executivos, obra
concluida e avaliacao final de desempenho;

c) etapa 0 - Prospeccéao de negdcios: o principal objetivo é realizar analise de
mercado, identificar oportunidades de negécio e realizar o marketing do
negocio. Ao final da etapa espera-se como resultado um estudo de viabilidade
do negdcio e pré-proposta comercial e técnica (intencdo do negdcio) a partir
dos requisitos iniciais do cliente;

d) etapa 1 - Viabilidade do negdcio: o principal objetivo é desenvolver
solucdes para o negécio, definir a estratégia do orcamento, desenvolver
propostas comerciais e gerar contratos. O resultado é o contrato com o cliente
para a realizacdo do empreendimento;

e) etapa 2 — Planejamento integrado do empreendimento: o principal objetivo
€ planejar o sistema de producdo integrado aos demais processos do
empreendimento (planejamento do sistema de producédo - PSP, planejamento
e controle da produgédo - PCP, planejamento e controle da seguranca — PCS e
planejamento de projeto). Como resultado dessa etapa tem-se a definigdo das
metas estratégicas do empreendimento;

f) etapa 3 — Projeto simultaneo: esta etapa ocorre de forma simultanea a
producdo, como o proprio nome indica. O principal objetivo é suprir a
producdo com dados necessarios de projeto conforme requisitos do produto.
Como resultado deste processo tem-se 0s projetos executivos e apds a
conclusdo da obra, os projetos as built e o relatério de desenvolvimento de
projetos;

g) etapa 4 — Producdo: nesta etapa ocorre a obra propriamente dita. O objetivo
portanto € planejar e controlar a producdo dos empreendimentos, integrada
aos demais processos (seguranga, qualidade, projeto). O resultado € a obra
concluida para ser entregue ao cliente e o documento final € um relatério
completo do empreendimento com dados de desempenho da producdo e um
plano de manutencéo;

h) etapa 5 — Entrega e atendimento pés-obra: o objetivo é entregar ao cliente
o empreendimento, a edificacdo, conforme requisitos inicias, superando as
suas expectativas. Os documentos resultantes sdo: a pesquisa de satisfacédo
do cliente, o plano de manutencéo da obra; o plano de atendimento ao cliente
pos-obra (marketing) e o manual do proprietario;

i) areas envolvidas: estdo representadas no PDP todas as areas da empresa
ligadas ao negocio. Diregcdo (negocios, corporativa e de produgédo),
engenharia (de producdo, qualidade, projeto e seguranca), financeiro,
comercial, suprimentos, recursos humanos e pessoal;

j) pontos de avaliacdo: foram inseridos seis pontos de avaliacdo ao final de
cada etapa ou sub-produto gerado no processo. Em cada uma delas s&o
avaliados os resultados atingidos e séo feitas perguntas chave;

k) avaliacdo 1: ocorre através da andlise critica da direcdo. S&o perguntas-
chave: Que negdécios vamos prospectar? Para onde "aponta” o mercado?
Vamos entrar na concorréncia, apresentar proposta?
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[) avaliagcdo 2: ocorre a partir da aprovacdo da proposta pelo cliente. Neste
momento a empresa farq as perguntas-chave: Em que termos, condicbes, a
obra foi contratada? Como compatibilizar os requisitos do cliente com as
metas da empresa?

m) avaliacdo 3: ocorre através da andlise critica da direcdo e engenharia de
producdo. Sdo questionados basicamente: Qual a estratégia da producao?
Quais sdo os processos criticos da obra e do projeto? Como as metas do
empreendimento vao contribuir para o atingimento das metas da empresa?

n) avaliacdo 4. ocorre através da analise critica do cliente e da construtora
(engenharia de producéo e coordenacdo de projetos). S&o questionados: O
projeto atende aos requisitos do cliente e da construtora? Atende as metas
estratégicas do empreendimento?

0) avaliacdo 5: ocorre a partir da aprovacao da construcdo, através de um check
list construtora e cliente. S&o questionados: A obra atende aos requisitos do
planejamento de projeto e da producdo? Atende aos requisitos do cliente?

p) avaliacdo 6: ocorre a partir da entrega formal da obra, do manual do
proprietario e do plano de manutencdo ao cliente. As perguntas-chave sao:
As metas estratégicas do empreendimento foram atingidas? O cliente ficou
satisfeito? Como manter contato com este cliente, prospectando novos
negoécios?
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No contexto estudado observou-se que a etapa de desenvolvimento do empreendimento
estd relativamente bem estruturada através do sistema de planejamento e controle da
producdo e das ferramentas para o planejamento e controle de projetos propostas e
utilizadas nesta pesquisa. Porém, ainda existe a necessidade de melhor estruturar as fases
iniciais de preparagdo do empreendimento, bem como deixar mais transparente a
interligacdo existente entre os processos do negdcio e suas respectivas areas responsaveis
na organizacdo. Essa estruturacdo, além de apontar para beneficios nos resultados gerais
dos empreendimentos, também representa oportunidade de melhoria na etapa de projeto

simultaneo a producéo.

PCP & desenvolvimento
de projetos

, OPORTUNIDADE I EXECUCAO \ | RESULTADO |
. . . y 4 ESPERADO .
]

.

¢ 1 . 1
4 Vo A Y [
/ N S B
~ L Planejamentg Projeto e Avaliacao e
prospecgdo | viabilidade integrado Producéao poés-obra
Fase em Fase ja estruturada- Fase em
desenvolvimento — caminhando para Hesenvolvimento —
estruturacao melhoria continua estruturacio

Figura 57: diferentes niveis de estruturacéo para cada etapa do PDP
na empresa estudada

Na empresa estudada, cada etapa do PDP encontra-se em nivel distinto de estruturacao,
como mostra a figura 57. Esse diagnéstico foi possivel, a partir do mapeamento do PDP na
organizacdo. A Fase inicial do empreendimento, que inclui prospec¢cdo do negocio e
viabilidade, esta em desenvolvimento. Uma area comercial de vendas e marketing esta se
organizando da empresa para suprir a necessidade de estruturacdo desta fase no negocio

da empresa.

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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Da mesma forma a fase pés-obra encontra-se menos estruturada. A fase que possui um
grau de desenvolvimento maior e caminha para melhoria continua é a que envolve as
etapas de planejamento e controle da producédo e desenvolvimento de projetos durante a

execucao das obras.

Patricia Moreira Moura. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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6 DIRETRIZES PARA COORDENACAO DE PROJETO SIMULTANEO
A PRODUCAO

6.1 RECOMENDACOES GERAIS

6.1.1 Detalhamento do processo em etapas

A divisdo do processo de projeto em etapas ndo € novidade. Diversos trabalhos
(TZORTZOPOULOS, 1999; JACQUES, 2000; FABRICIO; MELHADO,1998; RODRIGUEZ;
HEINECK, 2002; ASSUMPCAO; FUGAZZA, 2002) propuseram a divisdo deste processo
em grandes etapas. Este trabalho propfe uma divisdo em trés etapas principais de
planejamento e controle do processo de projeto. Como o desenvolvimento de projetos
ocorre de forma simultdnea a obra, ndo é possivel dividir as etapas de projeto da forma
tradicional: estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal aprovado, projeto executivo

arquitetdnico e complementares, detalhamentos, execucéo da obra e projeto as built.

No contexto em questdo os projetos partiram de estudos trazidos pelo cliente e tiveram que
ser desenvolvidos em nivel executivo para atender as necessidades da obra em um curto
espaco de tempo. Com isso ficaram caracterizadas trés principais etapas de planejamento

de projeto: preparacdo do processo, desenvolvimento e avaliacao.

Na etapa de preparacdo do processo de projeto o objetivo essencial é identificar os
principais requisitos de projeto para o cliente e para a construtora. Também devem ser
reunidos os dados do empreendimento referentes aos projetos, identificados os agentes
envolvidos no processo, definidas suas responsabilidades, estabelecidos os padrdes de
projeto e meios para troca de informacdo, além dos meios para entrega, aprovacdes e
arquivamento das informac¢des. Também nessa etapa o local da obra é conhecido e sdo

realizadas reunides preliminares com cliente e gerente de contratos (construtora).

Na etapa de desenvolvimento e controle do processo de projeto sdo realizadas as
reunidbes de projeto, sdo desenvolvidos 0s projetos executivos para suprir a obra com
informacdes de projeto e sdo controladas as entregas. O coordenador de projetos deve
controlar o fluxo de informacgdes de projeto entre a equipe envolvida (projetistas, cliente,

construtora), preferencialmente utilizando um sistema de gerenciamento de informacdes tipo

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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extranet. Também ocorre nesta etapa de desenvolvimento e controle de projeto, a
elaboragcdo dos planos de projeto, a divulgacdo das informacdes de projeto a equipe, o
desenvolvimento dos projetos propriamente ditos, as aprovacdes por parte do cliente e o

controle dos projetos entregues a obra.

Na etapa final de avaliacdo do processo de projeto, é realizada uma andlise da eficacia
do planejamento de projeto, discutidos os resultados obtidos e oportunidades de melhoria,
bem como o registro do processo para retro-alimentacdo de novos empreendimentos.
Também é gerado, nesta etapa, um relatério de projeto, incluindo recomendacdes de uso da

edificacdo conforme as especificacBes técnicas dos fornecedores e projetistas.

6.1.2 Suporte ao planejamento e controle de projeto

Para organizar o processo de projeto, além da divisdo em etapas, também sé&o utilizadas
ferramentas especificas de suporte ao planejamento e controle de projeto. A gestédo de cada
etapa deve ser amparada por procedimentos especificos de controle, coordenacgéo e troca
de informacbes (RODRIGUEZ; HEINECK, 2002) de acordo com a divisdo de etapas
adotada. O emprego de normas e padrdes de projeto é recomendado. Se padrdes, diretrizes
e regras sao suficientemente claros e compreendidos pela equipe, possibilita que, em certas
circunstancias os membros da equipe de projeto e de producdo trabalhem com relativa
independéncia entre si (ADLER, 1992 apud JAQUES, 2001).

Para auxiliar na coordenacéo de projetos e ao planejamento e controle do mesmo, a partir
do que foi desenvolvido neste trabalho, sdo feitas algumas recomendac¢fes onde séo

propostas atividades e algumas ferramentas desenvolvidas nesta pesquisa para etapa de:

a) preparacdo do processo: desenhar o PDP do empreendimento e entender
onde esta inserido o processo de projeto, bem como resgatar os dados do
empreendimento resultantes das etapas anteriores. Registrar os dados do
empreendimento em documento especifico (planilha desenvolvida no Estudo
2). Padronizar o formato da informacdo de projeto no que se refere a
nomenclatura de arquivos, formato de arquivo, relagbes de pranchas, selos
de desenhos, entre outros;

b) desenvolvimento e controle do processo: acompanhar o planejamento da
producdo e identificar o escopo dos projetos para desenvolver o mapa de
projeto e plano de longo prazo integrado projeto e producéo. Desenvolver a
extranet do projeto. Registrar as reunides de projeto em ata, com as principais
definicbes acordadas. Desenvolver os planos operacionais de projeto e
controlar o cumprimento dos mesmos; e

c) avaliacdo do processo:. para registrar os principais dados do projeto
desenvolvido € realizado um relatério de projeto a ser entregue ao gerente de

Patricia Moreira Moura. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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producdo e ao cliente. Também é utilizada nesta etapa a planilha de boas
praticas de projeto como forma de avaliacao final do processo de projeto.

6.1.3 Elaboracéao dos planos

O planejamento de projeto deve ocorrer em niveis de acordo com o nivel em que a tomada
de decisdo é tomada: longo, médio e curto prazo (CODINHOTO, 2003). O escopo dos
projetos devera ser definido em conjunto com a equipe de projetistas e 0s requisitos do

cliente e da construtora.

A partir dos resultados observados nos estudos de caso, constatou-se que os planos de
projeto foram adotados em dois niveis apenas: longo prazo (através do mapa de projeto e
longo prazo integrado com a producéo) e plano operacional de projeto (ciclo semanal)®?.
Houve a necessidade de maior transparéncia do longo prazo de projeto, identificando no
mesmo, as diversas categorias de projeto, os principais lotes de informacado de projeto, as
principais etapas e interdependéncias. Tal necessidade foi contemplada com a adocdo do
mapa de projeto que deve ser utilizado com o apoio de um plano de longo prazo integrado a

producéo.

A partir do longo prazo foram programadas as tarefas no plano operacional de projetos,
utilizando uma planilha apenas para indicar as atividades da semana e permitindo a
visualizacdo de mais trés semanas a frente. Nos estudos realizados néo foram programadas
restricbes de projeto, pois todas as atividades tornaram-se tarefas de projeto. Como
apontaram os estudos, desde a primeira semana de desenvolvimento de projetos, havia
necessidade de entrega imediata de lotes de projeto, para inicio da obra, ndo havendo a
possibilidade de antecipadamente planejar e remover restricdes. Obviamente espera-se que
as restricbes de projeto sejam removidas antecipadamente ao inicio das tarefas
dependentes delas. Porém ndo € necesséario, na visdo da autora, que estas sejam
planejadas em um plano especifico de médio prazo. Da forma como a planilha operacional
de projeto foi concebida, ha o planejamento de curto prazo (primeira semana) e 0 médio

prazo aparece na mesma planilha (préximas trés semanas e lista de restricdes anexa).

53 No trabalho de CODINHOTO (2003) sédo propostos trés niveis hierarquicos. Nesta pesquisa o
segundo nivel (médio prazo) ndo foi desenvolvido em plano especifico. A analise de restricbes as
atividades e as tarefas foram planejadas no mesmo plano operacional de projeto, olhando a frente
mais trés semanas (um misto de curto e médio prazo). Outros estudos devem ser desenvolvidos no
sentido de comprovar a necessidade ou ndo de utilizacdo de plano especifico para o médio prazo de
projeto.

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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A exemplo do que vem ocorrendo com o planejamento da producdo em empreendimentos
mais complexos, pode ocorrer também em projeto a necessidade de desenvolver outras
ferramentas que diminuam o esforco de controle nos niveis de médio e curto prazos. No
planejamento da producdo deste empreendimento, além do esforco em planejamento de
médio e curto prazo, também se buscou desenvolver outras alternativas que auxiliassem no
planejamento e controle, como por exemplo: o desenho do processo de producao, utilizacdo
de linhas de balanco, plano de ataque, diagrama fabrica producdo, prototipagem, entre

outros.

Na busca de alternativas para planejar projeto no longo prazo recomenda-se a utilizacao do
mapeamento de projetos proposto no Estudo 3 desta pesquisa. Apos estabelecer o mapa
geral de projetos, definindo todas as categorias de projeto, os principais lotes de informacao
e as interdependéncias, pode-se atribuir as datas para entrega em um plano de longo prazo.
Sugere-se que as datas e programagdes de projeto de longo prazo ocorram em conjunto
com o planejamento de longo prazo da produc&o (usando a mesma planilha inclusive), para
obter assim o melhor acompanhamento do impacto que as reprogramagdes de projeto
representam na producao e vice-versa. Um exemplo dessa relagdo de atividades de projeto

a serem inseridas no longo prazo da producgé&o é apresentada a figura 58.

Neste exemplo, a autora ndo pretende limitar o planejamento das atividades de projeto, mas

sugerir um exemplo de divisédo e definir alguns critérios a serem seguidos:

a) divisdo do projeto em setores ou areas: de acordo com o planejamento da
producéo e plano de ataque da obra;

b) divisdo do projeto em categorias: conforme o que foi definido no mapa de
projeto (exemplo: arquitetura, estrutura, instalacoes, etc.); e

c) definicdo de datas marco para cada projeto: € interessante que aparecam
no plano de longo prazo as datas limite para conclusdo das principais etapas
de cada projeto, como por exemplo a finalizacdo do anteprojeto, do projeto
executivo, do inicio dos servicos na obra e a conclusdo do projeto as built.
Além da recomendacdo para incluir neste plano as datas marco destas
grandes etapas, sugere-se que constem deste plano as datas de aprovacao
de cada uma destas etapas. Com isso o controle do desenvolvimento de
projeto também ocorreria através deste plano.

Ao selecionar os itens de projeto que irdo compor o planejamento de longo prazo (projeto e
producdo) deve ser adotado o mesmo critério de divisdo dos projetos que ocorrera na
obra®. Se, por exemplo, a obra est4 sendo planejada para execucdo em partes, em setores,

o ideal é que o projeto possa ser desenvolvido da mesma forma. A figura 58 apresenta um

> A sequiéncia de projetos ja deve ter sido estudada e definida no mapa de projeto.
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modelo genérico de itens de projeto que poderiam ser listados em um plano de longo prazo.

Dependendo das caracteristicas do empreendimento esse padrdo serd adaptado.

=

i Nome da tarefa Dt
PROJETO SETOR A (prédio ou parte do mesmo)
PROJ. ARQUITETONICO
ante-projeto

aprovacgao do ante-projeto

projeto executivo

aprovacao do executivo

data de inicio dos servigos na obra
projeto as built
PROJ. ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
ante-projeto
aprovacao do ante-projeto
projeto executivo

©| o N o g B w| M|

i
o

-
[

-
N

-
w

aprovacgao do executivo

-
'S

data de inicio dos servigos na obra

[
(5]

projeto as built

PROJ. ESTRUTURA PRE-FABRICADA DE CONCRETO

PROJ. ESTRUTURA METALICA

PROJ. FUNDAGCOES

PROJ. INST. ELETRICAS

PROJ. INST. HIDROSSANITARIAS

PROJ. PREV. DE INCENDIO
PROJETO SETOR B (prédio ou parte do mesmo)
PROJETO SETOR C (prédio ou parte do mesmo)

i
o

[
]

[N
2]

[
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

Figura 58: exemplo de itens de projeto — plano de longo prazo

Outro beneficio desse plano é obter o acompanhamento de execucdo dos grandes itens de
projeto, comparando o planejado e o executado em documento Unico e que evidencie as
aprovac0Oes por parte do cliente. Mesmo que o coordenador de projetos opte por ndo utilizar
o plano de longo prazo vinculado ao da producdo (mesma planilha) *°, sera indispensavel a
atualizacdo das datas previstas para inicio dos servicos na obra. E a partir dessas datas que
as datas limite de projeto serdo programadas (mesma légica do plano mestre de projeto

apresentado no estudo 3).

Este modelo de plano integrado de projeto e produc&o®® néo foi testado nos estudos desta
pesquisa. E uma proposta elaborada a partir das necessidades que foram observadas pela

autora durante os estudos. Porém, necessita ser aplicada e ter sua eficacia analisada.

*° Este modelo de plano vinculado, elaborado a partir do mapa de projeto, deve néo foi testado nesta
pesquisa. Trata-se de recomendacédo da autora a partir da experiéncia adquirida com este trabalho.

*® Seria um plano de projeto vinculado ao plano da producdo através do item: data de inicio dos
servigcos na obra. Poderia, inclusive ser uma planilha vinculada a outra utilizando o mesmo software.
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6.1.4 Avaliacado das boas praticas de gestéao de projetos

Além do uso dos planos de projetos, recomenda-se também adotar uma forma simples e
com critérios padronizados para avaliar todos os empreendimentos em que houver
desenvolvimento de projetos. Como sugestdo é apresentada uma planilha modelo (figura
59), que tem a funcdo de um check list basico de itens para andlise do processo de projeto.
Esta planilha pode ser preenchida por mais de um envolvido no processo de projeto, além
do coordenador. Ao final, faz-se a média dos resultados e divulgacdo a equipe, para

discusséo e planejamento de melhorias.

Analise das Boas Préticas de Projeto

oleto __ L &__Rontospositives _ __ _________lOportunidades demelhonia _ _ _ _ ___

IPadromzaan do planejamento
«de projeto (planos, registros,

2 ldesenho)

IPlano mestre de projeto (mapa +

| ]
1 [}
P
lcontrole de versdes, padrdes de ! !
1 1
1 1
1 1

|plano longo prazo integrado a
3 :producao)
4 +Plano operacional de_proleto

G
JAcompanhamento da
jcoordenagéo de projeto no

6_iplanejamento da producéo

izagao dos requisitos do  +

nstrutora

|
|
I
|
IAvaIlacao sistematica do |
I
I
I

Iprocesso (cumprimento dos
prazos requisitos do cliente e da

+Aprovagéo dos projetos
(declsoes de pro]elo) por parte do

I
|Relatorio de desempenho ao finalj
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Iobra (reducéo de prazos, custos, I 1 1
||ncremenm 1ecnolog|co 1 H H

Figura 59: Planilha modelo Boas Praticas de Projeto

Para listar os itens de planejamento de projeto na planilha (figura 59), foram identificados
onze itens que fazem parte do processo de projeto simultdneo a producdo e que podem
agregar valor ao desenvolvimento de projetos. Em cada item atribui-se uma nota (0 / 0,5 /
1,0) de acordo com o grau de realizacdo e eficacia do item. Por exemplo: no item
planejamento de projeto em longo prazo, se os planos tiverem sido elaborados, atualizados
e efetivamente servidos para o planejamento e controle de projeto, atribui-se a nota maxima
(1,0). Caso tenham oportunidades de melhoria e o resultado ndo tenha sido plenamente
satisfatério, a nota pode ser 0,5 e a coluna “oportunidades de melhoria” preenchida. Caso

nao tenha sido elaborado ou utilizado algum planejamento de longo prazo, a nota é zero e
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novamente se preenche a coluna para identificar onde deve ser a atuacdo em outro
empreendimento. Sempre que houver algum ponto positivo a destacar, também ha uma

coluna prépria para isso.

Este modelo de planilha € uma adaptacdo da planilha existente na mesma empresa em que
foram realizados os estudos de caso, desenvolvida para avaliar o planejamento da
seguranca e da producdo®’. Com isso também o planejamento de projeto passaria a ter a

avaliacdo ao final do empreendimento, seguindo modelo semelhante.

A seguir cada um dos itens sera descrito brevemente. Nos trés estudos realizados nesta
pesquisa a autora aplicou a analise de boas praticas de projeto, atribuindo notas de acordo

com as observaces e resultados obtidos em cada estudo:

7

a) realizacdo de reunides multidisciplinares: neste item €& avaliada a
sistematizacdo das reunibes de projeto. Se ocorreram semanalmente, em
horérios definidos, com a participacdo e comprometimento dos envolvidos em
projeto, se foram gerados registros adequados (atas, planos de projeto) e se
permitram a analise técnica das solucbes propostas bem como a
compatibilizagédo de alguns itens criticos do projeto;

b) padronizacdo do planejamento de projeto: neste item é avaliado se os
documentos gerados seguiram o padrdo estabelecido pela construtora. Séo
incluidos nesta analise, os documentos de projeto (arquivos, selos,
nomenclatura de pranchas), os registros de recebimento e controle de
versdes (relacBes de pranchas, versGes de projeto) e demais registros de
projeto (planilhas de planejamento, dados de entrada do empreendimento,
atas, check list de projeto, aprovacdes de projeto);

7

c) plano mestre de projeto: neste item é avaliado se foi planejado e
efetivamente utilizado o plano mestre de projeto na forma do mapa de projeto
e do plano de longo prazo integrado (projeto e producéo);

d) plano operacional de projeto: neste item é avaliado se o plano operacional
de projeto foi utilizado para planejar e controlar as atividades de projeto no
curto prazo;

e) divulgacao dos planos e troca de informagcfes de projeto: neste item é
avaliado se a forma de divulgacéo dos planos de projeto a equipe foi eficaz;

f) acompanhamento da coordenacdo de projeto no planejamento da
producdo: neste item é avaliado se a coordenacdo de projeto acompanhou
adequadamente o desenvolvimento da producdo (andamento da obra e seu
planejamento);

g) formalizagcdo dos requisitos do cliente e da construtora: neste item é
avaliado se os requisitos do cliente e as metas de projeto estipuladas pela
construtora foram efetivamente definidos e formalmente registrados;

h) avaliagdo sistematica do processo: neste item € avaliado o cumprimento
dos prazos estabelecidos e o atendimento dos requisitos do cliente e da

" A primeira planilha de andlise de boas préaticas utilizada na empresa foi desenvolvida no trabalho
de BERNARDES (2001) e referia-se ao processo de planejamento e controle da producao.
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construtora. Esta avaliacdo deve ser constante ao longo do processo,
preferencialmente a cada ciclo semanal de planejamento de projeto;

i) aprovacado dos projetos e das decisdes de projeto por parte do cliente:
neste item € avaliado se a aprovagdo foi formalizada e devidamente
documentada;

j) relatério de desempenho ao final do processo de desenvolvimento de
projetos: neste item € avaliado se o relatério foi gerado e entregue ao
gerente do empreendimento e ao representante do cliente para registro do
processo e retro alimentacdo do sistema de planejamento e controle de
projeto; e

k) desenvolvimento de solu¢cbes em projeto com impacto positivo na obra:
neste item é avaliado se ao longo do desenvolvimento dos projetos foram
implementadas solugdes técnicas para reducdo de prazos, reducdo de
custos, incremento tecnoldgico, padronizagdo de processos construtivos,
enfim, se houve algum beneficio concreto para obra, construtora e cliente,
devido ao desenvolvimento dos projetos.

Andlise das Boas Praticas de Projeto

|ReaI|zagao de reunices

1 ymultidisciplinares jocorreram semanalmente com a equipe de projeto

*Padronizacéo do planejamento
«de projeto (planos, registros,
controle de versdes, padrdes de ,
2 ldesenho) I 1

de alteracoes de projeto

E1 e 2: adog&o do plano operacional, padronizag&o dej
selo, registro de recebimento de arquivos e controle

IE3: nao houve um padrao desde o inicio

| 1
iPIano mestre de projeto (mapa + |
jplano longo prazo integrado & |
3 ;producéo) H

!0 plano de longo prazo utilizado (master plan) nao
1atendeu satisfatoriamente ao planejamento e controle
Ide projeto neste nivel. O mapa de projetos nao foi
qutilizado para planejamento em nenhum estudo

4 :Plano operacional de projeto !

VE3: nao foi adotado plano operacional de projeto

.Divulgac&o dos planos e troca de
1

5 linformacoes de projeto 1 1 lbor e-mail e extranet (E3)

!Acompanhamento da !

!coordenagéo de projeto no Wno periodo de 1 més

1E1: através do plano de longo e médio prazo da obra

:E2: poderia ter sido adotada uma sistematica de

'
I
1 1
1 1 1
1 1 1
' '
6 Iplanejamento da producdo I 1 1 o5 1 1 IE3: visitas semanais & obra e reunides da producdo lvisitas semanais ou quinzenais & obra
| X N . 1 | | |E1: no inicio do processo em conjunto com diregéo e |E2: alguns requisitos nao foram captados ou
:Formalizagao dos requisitos do ' ' rgerente de producéo e E3:ao "puxados"do cliente antecipadamente -
7 Icliente e da construtora 1 1 | 0,5 | 1 longo das reunides de projeto ex.;necessidade dos equipamentos
IAvaliacao sistematica do 1 1 1 I I
' ' '
|processo (cumprimento dos 1 1 1 | |
Iprazos requisitos do cliente e da I I I I I
8 construtora) H 1 ' 1 ' 1 'ocorreu no ciclo semanal
.Aprovacao dos projetos | ! 1 ! !
I(dECISOES de projeto) por parte dol ! ! I Iocorreu através de reunido do engenheiro de
9 Icliente - formalizac&o I o5 1 o5 1 1 i Iproducéo e cliente
1 1 1 1 | |
jRelatério de desempenho ao finalj 1 1 | |
+do processo de desenvolvimento i i 1E1 e 2: desenvolvido relatério entregue & empresa e |
10 .de projetos - retroalimentacdo = 1 . 1« NA apresentado em semindrio & Engenharia
IDesenvolvimento de solugoes eml ! i ) ) )
Iproleto com impacto positivo na | 1 |E1 o sistema construtivo adotado foi adequado para
b d d t . scumprir os prazos estabelecidos, porém néo
|° ra (reducdo de prazos, custos, | | \representou ganhos em custo ou prazo E2:0
||n‘3|'emen'f0 tecnologico, | |E3 varias solucoes foram propostas pela construtora |5|stema construtivo desenvolvido representou
‘Padronlzagao) i_ 05 1 J_e aceitas pelo cliente trazendo beneficios a obra _llncremento de prazo e custos para a obra
Percentagem obtida 81, 82%  68,18%  63,64%

Figura 60: avaliacao das Boas Praticas de Projeto nos trés Estudos
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A aplicacdo desta planilha (figura 60) nos Estudos ocorreu posteriormente ao
desenvolvimento de projetos de cada estudo. Serviu para testar a ferramenta criada, para
avaliar o processo de projeto e identificar os principais pontos de melhoria. A partir dos

resultados obtidos, observa-se que o0s itens que obtiveram pior avaliagdo foram:

a) plano mestre de projeto: em nenhum dos estudos foi considerado eficaz.
Como proposta de melhoria, recomenda-se a utilizacdo do mapa de projeto;

b) desenvolvimento de solucdes com impacto positivo na obra: nos estudos
1 e 2 ndo houve reducdo de custo ou prazo da obra em razdo do
desenvolvimento de solucdes de projeto. Como proposta de melhoria
recomenda-se 0 envolvimento da coordenacdo de projetos nas fases iniciais
do PDP; e

c) aprovacao dos projetos por parte do cliente: especialmente nos estudos 1
e 2 a formalizacdo das aprovagbes dependeu da intervencdo do engenheiro
de producédo e ndo ocorreu nas reunides de projeto. Recomenda-se a adoc¢do
de um critério para formalizacdo das aprovacdes no inicio do processo de
projeto. Sugere-se utilizar uma ferramenta como a extranet para liberar os

Y

projetos a execucdo e também se recomenda a participagcdo de um
representante do cliente com poder de decisdo sobre o0s projetos nas
reunides.

6.2 ATIVIDADES DO COORDENADOR DE PROJETOS

A seguir, dando uma visdo geral das atividades e papéis propostos para o coordenador, sdo
apresentadas em forma de quadro-resumo, algumas recomendacles. Trata-se de
recomendacdes aplicaveis na empresa e no contexto estudados nesta pesquisa para
sistematizacdo do processo de planejamento e controle de projeto®® e sua coordenacéo. A
figura 61 resume os principais tépicos ja discutidos neste capitulo e busca orientar as
atividades para o desenvolvimento de projetos simultaneo a producdo de forma simples e
direta. As atividades, possiveis envolvidos, documentos e ferramentas propostos neste

resumo, constituem-se daqueles que foram utilizados ou resultantes desta pesquisa.

As atividades do coordenador, neste resumo, foram distribuidas em trés grandes etapas do
processo de projeto: preparacdo do processo, desenvolvimento e avaliagdo. *° Os
documentos e ferramentas foram desmembrados em dados de entrada e de saida e

definidos de acordo com as ferramentas empregadas nos Estudos 2 e 3. De forma geral

% A necessidade de sistematizacdo do processo de planejamento e controle de projeto foi uma

diretriz proposta no trabalho de CODINHOTO (2003).

* Nas recomendacfes propostas no Estudo 1 foram adotadas 6 etapas do processo de planejamento
e controle de projeto (item 4.2.2). Porém, como recomendacéo ao final deste trabalho, a autora reuniu
as etapas de elaboracdo dos planos, difusdo das informacfes e acdo em uma Unica intitulada
desenvolvimento e controle do processo de projeto.
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pode-se dizer que no Estudo 1 fez-se a relacdo basica de atividades do coordenador de

projetos no contexto estudado, no Estudo 2 e 3 ferramentas foram criadas e testadas,

aprimorando as recomendacfes propostas inicialmente. Em todas as atividades propostas

0 responsével principal é o coordenador de projetos, pois se trata de um roteiro para suas

atividades no desenvolvimento de projetos. Porém também sédo indicados neste resumo, 0s

possiveis envolvidos em cada etapa juntamente com o coordenador.

ETAPA ATIVIDADES POSSIVEIS ENTRADAS SAIDAS
ENVOLVIDOS
além do coordenador
1.1 Analise dos projetos e Gerente de Projetos, Planilha “Dados
documentos existentes contratos e memoriais, de entrada do
engenheiro de propostas. empreendimento”
produgéo e “check list de
projetos” (item
4.3.2)
1.2 Definicdo de metas Gerente de Metas Planilha “Dados

1. Preparacéo do processo de projeto

estratégicas para o processo de
projeto;

contratos, direcéo.

estratégicas para
projeto

de entrada do
empreendimento”
(item 4.3.2)

1.3 Levantamento dos requisitos Cliente, gerente de Projetos, Planilha “Dados
do cliente e da construtora contratos. memoriais, de entrada do
propostas. empreendimento”
(item 4.3.2)
1.4 Identificacdo dos agentes Gerente de Entrevista com Matriz de

envolvidos no processo
(representantes dos clientes e
fornecedores, projetistas) e suas
responsabilidades;

contratos, dire¢éao,
cliente.

Gerente de
contratos, direcao,
cliente.

responsabilidades

1.5 Definicdo das normas e
padrdes de projeto a serem
seguidos;

Cliente

Documentos e
especificacdes
fornecidos pelo
cliente

Nomenclatura de
arquivos, formato,
tamanho,
software, etc.

1.6 Registro do local da obra
através de visitas e documentos
existentes

Engenheiro de
produgao

Visita ao local e
informac6es do
terreno

Levantamentos,
fotos, sondagens.

1.7 Definicdo dos meios para
troca de informacéo, entregas,
aprovagfes e arquivamento.

Engenheiro de
producdo, cliente.

Especificacfes da
equipe de projeto,
engenheiro de
producéo e cliente
formalizadas em
ata de reunido.

E-mail, extranet,
sistemas de
diretorios,
aprovacgédo de
projetos em meio
fisico ou
eletrénico.

2.1 Defini¢&o dos principais lotes

Engenheiro de

Estratégia da

Mapa de Projeto

de projeto que serdo producéo producéo, plano (item 4.4.2.1)
desenvolvidos. Divisdo em de longo prazo. .
categorias, interdependéncias e Ch?Ck "?t de
analise de conteido minimo projeto (item
4.3.2)
continua
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2. Desenvolvimento e controle do processo de projeto

2.2 Acompanhamento do
planejamento da produgdo

Engenheiro de
producao (e equipe
de produgéo
envolvida nas
reunides)

Planos de longo,
médio e curto
prazos.

Necessidades da
producéo para
projeto — lotes de
informacao

2.3 Elaboracgéo dos planos de
projeto

Engenheiro de
producdo, equipe de
projetistas, cliente.

Mapa de projeto,
planos da
producéo,
registros das
reunifes.

Plano de longo
prazo integrado a
producao e plano
operacional de
projeto

2.4 Reunides de projeto

Engenheiro de
producdo, equipe de
projetistas, cliente.

Planos de projeto
do periodo
anterior
(operacional e
longo prazo
atualizados)

Registro das
definicbes,
aprovacoes,
atualizacédo dos
planos de projeto.

2.5 Divulgacgédo das informacdes Atas de reuniéo, Registros e
de projeto para a equipe e cliente planos de projeto, | planos
projetos analisados,
desenvolvidos. cumprimento das
tarefas e novas
programacdes.
2.6 Desenvolvimento dos Equipe de Requisitos de Projetos
projetos pela equipe projetistas projeto executivos para

obra

2.7 Aprovacao dos projetos pela
construtora e cliente

Engenheiro. De
producéo e cliente

Projetos

Registro em ata
ou outro
documento
especifico

2.8 Controle dos projetos
entregue a obra

Data de entrega
dos projetos

Plano de longo
prazo de projeto,
controle de
versoes, lista
mestra

continua
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3.1 Analise da eficacia do

Engenheiro de

Planos de projeto,

Andlise das boas

planejamento de projeto producdo, gerente objetivos iniciais, praticas em
de contratos. problemas projeto (item
ocorridos. 4.6.4)
3.2 Recomendagfes de uso da Equipe de Informacgbes de Manual do
edificacdo conforme projetistas projeto e proprietério

especificacdes técnicas dos
fornecedores e da construtora

fornecedores para
uso e manutencao

empreendimentos

gerados ao longo

Q
S 3.3 Discusséo de resultados e Engenheiro de Planos de projeto | Seminario com
% divulgacéo de desempenho de producéo do de todo o equipe
> projeto, com os envolvidos. empreendimento, empreendimento, o
< gerente de analise de boas Avaliagdo de
® contratos, equipe de | praticas de fornecedores
projetistas, cliente e | projeto,
demais engenheiros | aprovacgdes e
de producgéo da recomendagfes
construtora. do cliente.
3.4 Registro do processo para Selecéo de Relatério de
retro-alimentacéo de novos documentos projeto do

empreendimento

do processo

Figura 61: resumo das atividades do coordenador para o
desenvolvimento de projeto simultaneo a produ¢éo no contexto
estudado

As recomendacdes apresentadas na figura 61 foram definidas basicamente, quanto ao
principal objetivo de cada etapa do processo de projeto®.Além das atividades relacionadas,
0s agentes envolvidos e os documentos e ferramentas utilizados. Também podem ser
adotados outros procedimentos pela coordenagéo visando a melhoria continua do processo.
Nesse sentido recomenda-se para o coordenador de projeto ao longo da etapa de
desenvolvimento de projetos: realizar reunibes semanais de projeto, formalizar as
aprovacgOes de projeto com o cliente, realizar ou contratar a compatibilizagdo de projetos,
definir claramente o escopo de projeto e da contratagdo da equipe nas fases iniciais do
empreendimento (estabelecer critérios de envolvimento da equipe e responsabilidades) e

manter o0 acompanhamento sistematico do planejamento da producéo.

De forma geral, a coordenacdo de projetos também deve ser uma atividade em constante
aprimoramento para adaptar-se ao dinamismo do processo de negdcio e de projeto
envolvidos nos empreendimentos atuais. O aprimoramento pode ocorrer através da melhoria

continua do processo de planejamento e controle de projeto e também pela qualificacdo

® 0o processo de projeto tratado nos estudos de caso estd limitado a fase denominada
desenvolvimento do empreendimento conforme o mapeamento do PDP apresentado no item anterior.
Nestes estudos ndo houve participagdo da construtora nas fases iniciais do empreendimento,
referente & concepcao inicial do projeto junto ao cliente. Portanto estas diretrizes dizem respeito a
fase de projeto simultaneo a producéo.
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profissional do coordenador de projetos, ndo s6 em relacdo a conteddos técnicos, mas

especialmente nos quesitos gestdo de pessoas e de negdcios®’.

Quanto ao papel do coordenador de projetos, destaca-se a diferenca entre coordenagéo e
compatibilizacdo de projetos (as figuras 62 e 63 expressam graficamente essa diferenca).
Ao longo dos estudos de caso observou-se a diferenca na pratica entre coordenacédo do
processo de projeto simultdneo a producdo e o papel da compatibilizacdo de projetos.
Conforme apresentado no item 2.9, alguns caminhos sdo apontados pela bibliografia para a
coordenacdo de projeto especialmente em ambientes de construgcdo imobiliaria.
Principalmente em prédios residenciais, que tém uma logica de concepcdo distinta do
contexto estudado neste trabalho, que n&o apresenta repetitividade de padrdes de

edificacdo, de projeto e mesmo da equipe envolvida.

No contexto estudado nesta pesquisa, a compatibilizacdo mostrou-se como uma tarefa a
mais, que pode ou ndo ser desempenhada pelo coordenador de projetos. O papel principal
do coordenador de projetos é operacionalizar a geréncia, ficando responsavel pela
elaboragéo de cronogramas, descricdo do escopo e responsabilidades de cada membro da
equipe de projeto, documentando a troca de informacdes e assim por diante Ferreira (2001).
Dessa forma, no contexto apresentado, recomenda-se que o trabalho de coordenagédo do
desenvolvimento dos projetos propicie o trabalho conjunto de todos os envolvidos com
projeto no empreendimento, para que 0S projetos sejam entregues a tempo na obra,

realizados com qualidade e atendendo as necessidades e expectativas do cliente.

Ja a compatibilizacdo de projetos, a partir do que foi constatado nesta pesquisa, € uma
sobreposicdo de todas as categorias de projeto com a finalidade de verificar as
interferéncias e buscar uma solucéo que contemple as necessidades de todos 0s projetos,

conforme indica a figura 62.

®1 Gestdo de pessoas ndo foi um assunto abordado neste trabalho, nem constituia o foco da
pesquisa. Porém a autora sugere que o coordenador de projetos busque qualificacdo também nesta
area de conhecimento, uma vez que foi através das reunides de projeto, do comprometimento da
equipe e do trabalho multidisciplinar que os projetos foram desenvolvidos em simultaneidade a obra.
Portanto o melhor gerenciamento das pessoas poderia favorecer o trabalho em equipe e a obtencgéo
dos resultados desejados.
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Projeto ARQ \
Projeto ECA

Projeto EPF

Projeto MET
Projeto FND > Projeto COMPATIBILIZADO
Projeto ELE
Projeto HID
Projeto INC

Projeto ACV /

Figura 62: representacdo esquematica compatibilizacdo de projetos

CONSTRUTORA
COMPATIBILIZADOR CLIENTE

SERENIE I| PROJETISTAS

CONTRATOS

ENG. PRODUGAO FORNECEDORES

COORDENADOR

Figura 63: representacao esquematica da coordenacao de projetos
simultaneo a produgéo

Também se recomenda que o coordenador de projetos tenha sempre presente e identificado
0 processo de projeto no contexto mais amplo do desenvolvimento do produto, PDP. Dessa
forma ficam claros: em que etapas do empreendimento o coordenador de projetos pode
atuar e de que maneira ele estara integrado aos demais processos que envolvem o
desenvolvimento do produto. Conforme indica a figura 64, a etapa de projeto simultaneo a
producao esté inserida na fase de desenvolvimento do PDP. Porém a atuacdo em projeto e,
portanto do trabalho do coordenador, deve iniciar na etapa de prospeccdo de negdcios,
viabilidade do negécio e planejamento integrado do empreendimento além de acompanhar a
fase de avaliacdo do PDP, com a entrega do produto ao cliente e andlise final de resultados
obtidos.
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PDP - EMPREENDIMENTOS

- S - S - -
Etapas no desefivolvimento de empreendimentos

PREPARACAO DESENVOLVIMENTO AVALIAGAO
PLANEJAMENTO R ENTREGA E
AREAS / SETORES DA PROSPECCAO DE VIABILIDADE DO INTEGRADO DO PROJETO SIMULTANEO & PRODUGAO ATENDIMENTO POS-
EMPRESA NEGOCIOS NEGOCIO EMPREENDIMENTO OBRA

1 Diregéo de negacios -
2 corporativa o I

3 de produgdo I
5 projeto o I
— —_—

6 qualidade

7 seguranca - I

8 Financeiro

Obra concluida

Estratégia do empreguiime'to

9 Orgamentos

10 RH e pessoal

Solicitagédo de propostas comerc.iais e t.cnicas - cliente
Avaliagao final de desempenho 1p_lano_'e manuteng&o

11 Suprimentos

12 Comercial -

| GESTAO DE EMPREENDIMENTOS EM CONSTRUGAO CIVIL

Figura 64: mapa geral do PDP com identificacdo da etapa de projeto
(retangulo tracejado vertical) e da participacédo de projeto nas demais
etapas do PDP (retangulo tracejado horizontal)

6.3 PRINCIPAIS ATRIBUICOES DO COORDENADOR

A partir dos trés estudos realizados, a funcédo de coordenador de projetos no contexto deste
trabalho ficou mais bem definida. Conforme apresentado no item 2.9, ndo h& na bibliografia
recomendacbes especificas para as atividades do coordenador em ambientes de
simultaneidade entre projeto e produgdo. Conforme destacado nos estudos, 0s principais
objetivos para o desenvolvimento de projetos neste contexto foram o atendimento dos
prazos da producédo e a integracdo do planejamento de projeto e o planejamento da
producdo. Dessa forma, os itens listados abaixo se constituem recomendacdes genéricas

para as atribuicées do coordenador de projetos tendo como foco estes objetivos principais.

a) elaborar, atualizar e controlar os planos de projeto, planejando a
seqlUéncia de desenvolvimento dos projetos, atribuindo
responsabilidades e prazos de execucdo: no contexto deste estudo o
planejamento das atividades de projeto esta totalmente vinculado ao
planejamento da producdo®. Portanto ndo é possivel estabelecer um
sequenciamento linear de projetos - anteprojeto, projeto legal, projeto

®2 Sendo assim, algumas decisdes especificas de projeto vdo depender do planejamento do

empreendimento como um todo.
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executivo e detalhamentos, iniciando pela arquitetura e seguindo com os
complementares. A sequéncia de projetos, segue a seqiéncia necesséria a
obra;

b) coordenar as reunides de projeto: nesse contexto as reunides tendem a ser
mais complexas e com maior nimero de envolvidos. As definicbes de projeto
acordadas, devem ser traduzidas em documentos técnicos, aprovadas pelos
envolvidos e simultaneamente planejadas para execu¢do na obra. Além dos
registros tradicionais de reunifes (atas), recomenda-se que o0s planos
operacionais de projeto sejam preenchidos e divulgados durante as reunioes;

c) elaborar e divulgar os padrbes de projeto: antes do inicio do
desenvolvimento de projetos. Este item ocorre de forma semelhante em
contextos de projetos ndo simultdneos e objetiva estabelecer critérios comuns
para troca de informagéo;

d) controlar o fluxo de informagdes: auxiliar para que a informagéo passe de
um integrante para o outro da equipe e 0s projetos cheguem a tempo na obra;

e) registrar as principais decisbes de projeto: nesse contexto muitas
definicbes de projeto e alteracbes sdo registradas nas préprias reunides e
programadas diretamente na obra. Em funcéo disso, cresce a importancia do
registro completo das principais decisbes de projeto, bem como sua
divulgacéo a equipe envolvida;

f) registrar e divulgar os principais requisitos do cliente: entender o que o
cliente quer, formalizando o0s requisitos captados ao longo do
desenvolvimento de projetos em documentos e certificando-se que estes
tenham sido adequadamente considerados no projeto; Ao divulgar os
requisitos de projeto, tanto do cliente como da construtora, esses devem ser
levados aos projetistas de forma transparente e organizada, ao longo de todo
o desenvolvimento dos projetos;

g) acompanhar o planejamento da obra: em projetos simultaneos este é um
item fundamental. Entender o que a obra precisa, como e quando precisa
para planejar as atividades de projeto a partir destas necessidades. Dessa
forma o planejamento de projeto possui grande dinamismo e incerteza
associada;

h) manter atualizados os documentos de projeto na obra: abastecer a obra
com os documentos de projeto atualizados, controle de versdes, registro de
reunibes e decisdes de projeto passa a ser uma atividade importante neste
contexto dindmico de projeto simultdneo. Se a forma de atualizacdo nédo for
agil e eficaz, corre-se o risco da obra seguir orientacdes erradas de projeto,
executando solucdes superadas;

i) facilitar a segmentacdo dos projetos em areas: cabe ao coordenador de
projetos, em conjunto com o0s engenheiros de producdo, incentivar o
detalhamento dos projetos em setores, de acordo com o que primeiro sera
necessario a obra;

j) entender e formalizar a sequéncia dos projetos: sdo atribuicdes do
coordenador tornar transparentes as interdependéncias existentes entre os
projetos e as relacdes contratuais entre a equipe envolvida. Todos devem ter
0 mesmo entendimento do que serd executado no desenvolvimento dos
projetos. Cada um deve saber claramente o que fazer e quando, para quem
entregam suas informacdes e de quem as recebem;

k) identificar os projetos ou itens de projeto criticos: da mesma forma que o
coordenador deve tornar transparente a segmentacdo dos projetos, este
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também é o responsavel por identificar os itens de projeto criticos e atuar no
sentido de manter o fluxo continuo dos projetos, dando prioridade aos itens
criticos e com maior interdependéncia. A partir das necessidades da
producado e da identificacdo dos itens criticos de projeto sao identificadas as
prioridades de projeto que devem ser levadas pelo coordenador, aos
responsaveis por sua execucao;

n) atualizar a obra e ao cliente quanto ao desenvolvimento dos projetos:
manter obra e cliente informados do desenvolvimento de projetos, solicitando-
0s quando necessério a tomada de decisfes; e

o) trabalhar de forma integrada: o coordenador deve buscar que a equipe
envolvida assuma o desafio de desenvolver projeto simultdneo a produgéo,
engajando-se no mesmo objetivo e trabalhando de forma colaborativa.

Além de todas as atribui¢cdes citadas, espera-se do coordenador que este dé o exemplo em
suas acdes a equipe de projeto. Este profissional deve ser um exemplo de responsabilidade,
compromisso, dedicacdo, capacidade de trabalhar em equipe, organizagdo, disciplina,
compreensdo das necessidades e capacidades dos outros, boa disposi¢do e capacidade de
tomar decisdes e resolver problemas. Para tanto, o coordenador de projetos deve
desenvolver capacidades gerenciais técnicas e comportamentais, buscando caracteristicas

de lideranca e influéncia em relacdo a motivacao da equipe.
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7 CONCLUSOES

Planejar e controlar o processo para melhor garantir os resultados esperados tem sido uma
meta bastante usual nas empresas de diversos setores da economia. Este também
constituiu 0 contexto desta pesquisa: a busca pelo aprimoramento do processo gerencial
gue envolve a coordenacao do desenvolvimento de projetos simultdneo a produgcao em uma

organizacao cujo foco de atuagéo € obras complexas contratadas por clientes privados.

Este trabalho vem apontar que alguns passos ja foram trilhados no sentido de gerenciar o
processo de projeto em um ambiente tdo dinAmico como o tratado nesta pesquisa. A gestédo
eficaz da simultaneidade entre projeto e producdo pode representar um diferencial
competitivo para construtoras que oferecam produtos sob encomenda a clientes para os
quais a reducdo de tempo de execucdo dos empreendimentos é significativa para seus

negocios.

7.1 O QUE FOI FEITO NESSTE TRABALHO?

Inicialmente esta pesquisa tinha como objetivo principal (e Unico) a proposi¢cdo de uma
abordagem para a coordenacdo de projetos e a definicdo do papel do coordenador em um
contexto de projeto simultdneo. No entanto, a investigacdo das necessidades da empresa
estudada revelou que o processo de desenvolvimento do produto ndo estava
suficientemente organizado e estruturado. Os estudos de caso apontaram para a
necessidade de dar mais énfase as fases iniciais de projeto no PDP. A partir desta
constatacdo, a autora passou a abordar também neste trabalho uma proposta de
estruturacdo do PDP no contexto estudado e posteriormente indicar as atividades da

coordenacdo de projetos em todo o processo.

Para responder as necessidades apontadas, foram estudados neste trabalho, alguns
conceitos presentes na literatura e em trabalhos anteriores sobre engenharia simultanea,
processo de desenvolvimento do produto e planejamento e controle da producéao,

refor¢cados pelo conhecimento pratico empirico obtido nos trés estudos de caso.

Durante o trabalho, estudou-se o processo pelo qual o produto é desenvolvido (PDP),
considerando o contexto da construcao civil. Nesse contexto o produto é composto pelos

servicos de gerenciamento da obra e de projetos, além da edificagdo propriamente dita.
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Sabendo que, no desenvolvimento do produto, um dos principais processos envolvidos é o
projeto do produto, estudou-se a inser¢cdo deste processo no PDP. No caso da construcéo

civil, o projeto do produto é o projeto de edificacdes.

Em se tratando de empreendimentos complexos contratados por clientes privados, é
freqlente a demanda pelo inicio de execugdo das obras sem prévia conclusdo dos projetos.
Com isso, surge a necessidade de desenvolvimento de projetos simultaneo a producéo.
Esta necessidade levou a autora a investigar a abordagem denominada Engenharia

Simultanea e aplicar alguns conceitos no contexto deste trabalho.

Os principais aspectos da ES considerados neste trabalho foram: o paralelismo das
atividades no tempo e o trabalho em equipes multidisciplinares. Para tanto, partiu-se da
premissa que a Engenharia Simultdnea traz uma nova maneira de organizar as atividades
de desenvolvimento do produto, visando a execu¢do das mesmas em paralelo e ndo da
forma sequencial (tradicionalmente adotada), além da reducdo do tempo total de
desenvolvimento do produto (CUNHA, 2004). As atividades de projeto e produg&o ocorreram
em paralelo nos estudos de caso, bem como o trabalho em equipes multidisciplinares

principalmente em razdo da sistemética de reunides de projeto.

A ES, como uma abordagem conceitual, serviu especialmente para introduzir a nogéo de
paralelismo. Porém ela necessita de uma estrutura que a sustente para que possa ser
aplicada. No contexto deste trabalho a estrutura proposta para aplicacdo do conceito da ES
foi através da estruturacdo do PDP. Esta forma de aplicacdo da ES foi proposta por Prasad
(1996), conforme descrito no item 2.4. A autora também concluiu que a estruturacdo do PDP

auxilia na consisténcia a implementacéo da ES.

Além da ES e do PDP também foram abordados neste trabalho alguns conceitos inerentes
ao planejamento e controle da producéo (PCP). O principal intuito foi identificar os niveis de
planejamento de projeto e sua integracdo com os niveis de planejamento da producdo. De
forma semelhante a adotada no trabalho de Codinhoto (2003), também nesta pesquisa a

autora utilizou o planejamento de projeto em longo prazo e no nivel operacional de projetos.

Neste trabalho, porém, néo foi adotada uma planilha especifica para planejamento no nivel
de médio prazo de projetos nos trés estudos realizados. A mesma planilha de planejamento
operacional contemplou tanto o horizonte de curto quanto o de médio prazo (4 semanas). A
proposta desta pesquisa, para o planejamento no longo prazo de projetos foi através do
mapa de segmentacdo de projetos e do longo prazo de projeto integrado a produgdo (em

uma mesma planilha) com os itens de projeto e suas entregas, de acordo com as principais

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.



162

etapas definidas no mapa de projetos e o registro das datas de aprovagbes por parte do

cliente.

Neste trabalho, utilizou-se a noc¢do de processo de projeto como um fluxo de informacdes, a
partir do qual foram planejadas as atividades de projeto. As atividades programadas
contemplavam informacgfes e especificacdes, além dos pacotes de projeto representados
por documentos técnicos (desenhos). A partir dos estudos realizados confirmou-se que
gerenciar projetos implica controlar informacdes as quais nem sempre sdo expressas
através de um documento técnico ou desenho. Além disso, fazer o valor do produto fluir sem

interrupgdes representa um desafio para a coordenacado de projetos.

Nesta pesquisa a autora buscou propor atividades gerais e ferramentas basicas para a
coordenacdo de projetos. Foram desenvolvidos esquemas graficos, como o mapa de
segmentacdo de projetos e 0 mapeamento do PDP. O mapa de segmentagéo de projeto
teve o propésito de dar maior transparéncia ao planejamento de projeto (itens de projeto,
interdependéncias, precedéncias, etapas, categorias de projeto, subprodutos gerados) e
simplificar sua representagdo e acompanhamento. J& o mapeamento do PDP buscou
identificar todas as etapas, areas da empresa envolvidas, subprodutos gerados, pontos de
checagem dos resultados, niveis de envolvimento de cada responsavel, principais objetivos

e documentos gerados em cada etapa.

Nos trés estudos realizados confirmou-se que o planejamento de projetos deve estar
vinculado aos objetivos estratégicos do empreendimento (gerar valor para o cliente, reduzir
prazos e custos, por exemplo). Tais objetivos devem ser estabelecidos nas fases iniciais do
desenvolvimento do produto, como € apontado no mapeamento do PDP proposto. Dessa
forma, para que o0 processo de projeto atenda aos objetivos estratégicos do
empreendimento e contribua para gerar valor ao produto, estes objetivos devem ser
transmitidos & coordenacao de projetos e o desenvolvimento de projetos deve estar alinhado

a eles durante todo o processo.

Nesse sentido, em nenhum dos estudos realizados, tais objetivos foram suficientemente
consolidados e transmitidos & coordenacdo de projetos, o que prejudicou a obtencdo dos
mesmos. Nos estudos em que a coordenagdo de projetos foi responsabilidade da
construtora (estudo 1 e 2), os objetivos perseguidos pela coordenacdo resumiram-se
praticamente ao atendimento dos prazos de entrega dos projetos a produgdo. Como
consequéncia do inicio dos projetos e da producdo sem a consolidacdo prévia de um

anteprojeto suficientemente estudado, que atendesse aos requisitos do cliente e aos
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objetivos estratégicos do empreendimento, ndo houve oportunidade maior de melhoria do

produto através do desenvolvimento de projetos.

Portanto, pelo que indicaram os estudos realizados e 0 mapeamento do PDP no contexto
estudado, é nas fases iniciais do PDP que sdo determinadas as diretrizes de projeto e da
producdo. Tanto o processo de projeto quanto o da producdo, devem ser planejados
levando em conta todas as etapas envolvidas no PDP. Com isso, 0 objetivo inicial deste
trabalho, que era focado apenas no processo de projeto simultdneo a producdo, nao foi

desvinculado dos demais processos envolvidos na gestdo do empreendimento.

Nos estudos realizados ficou claro que as atividades de projeto e o envolvimento do
coordenador de projetos, deveriam iniciar nas etapas de preparacdo do empreendimento.
Esse envolvimento estd representado no modelo de PDP proposto. Na etapa de
prospeccdo de negocios, por exemplo, as atividades de projeto podem auxiliar na
concepcédo de projetos e elaboracdo de estudos de viabilidade. Na etapa de viabilidade do
negoécio o coordenador de projetos pode auxiliar na elaboragdo de metas de projeto, analise

de projetos existentes e geragéo de idéias para o empreendimento.

Na etapa de planejamento integrado do empreendimento, o coordenador de projetos
pode acompanhar e auxiliar na consolidagdo das metas do empreendimento para projeto,
além de coordenar o desenvolvimento de um anteprojeto. Dessa forma, 0s projetos
executivos e a obra propriamente dita, somente comegariam apos o desenvolvimento deste

anteprojeto, suficientemente amadurecido.

Nas etapas iniciais do PDP séo definidas as diretrizes gerais para todo o empreendimento e
principalmente identifica-se o que é valor para o cliente. A partir disto, o desenvolvimento de
projetos pode buscar o atendimento dos requisitos do cliente. A partir desta constatacgéo,

cresce a importancia de envolver a coordenacao de projetos nas fases iniciais do PDP.

Da forma como ocorreu o desenvolvimento de projetos simultdneo a obra no contexto
apresentado, uma das principais dificuldades na coordenacao foi o inicio de ambos os
processos ao mesmo tempo, sem uma defasagem de tempo que permitisse 0 minimo de
discussdo e amadurecimento das principais diretrizes de projeto. Em vista desta e das
demais dificuldades ja apresentadas nesse contexto, ficou claro que ha a necessidade de
gerenciar o processo de projeto sem desvincula-lo dos demais processos envolvidos no
empreendimento., especialmente a producdo e as etapas inicias de desenvolvimento do

produto.
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Outro beneficio do inicio antecipado do envolvimento do coordenador de projetos na
preparacdo do empreendimento € a oportunidade de captacdo dos requisitos do cliente.
Com o inicio das atividades de projeto somente para elaboragdo de projetos executivos,
muitos dos requisitos ndo sdo captados, sendo que, na maioria das vezes, informacoes
dessa natureza néo sao registradas nas etapas anteriores, como indicaram os trés estudos

realizados.

Nos estudos realizados nesta pesquisa, apenas uma parte do processo de projeto foi
acompanhada pela coordenacdo de projetos. Foi a etapa de desenvolvimento dos
projetos executivos apds a contratacdo da obra jA com a necessidade de inicio imediato
dos servicos. Nessa etapa restava ao processo de projeto apenas desenvolver as solugdes
ja definidas, compatibilizar os projetos e buscar o atendimento dos prazos necessarios a
obra a partir da adequada segmentacdo dos projetos. A etapa anterior de projetos néo foi
contemplada nesta pesquisa, ndo existindo a definicdo da estratégia de projeto alinhada aos
objetivos do empreendimento e a formalizagdo das solucdes iniciais consolidadas em

anteprojeto que as contemplasse.

7.2 OS OBJETIVOS FORAM ALCANCADOS?

Pode-se dizer que foram parcialmente respondidas as questdes desta pesquisa,
apresentadas no item 1.3. Através dos resultados obtidos nos estudos de caso, foi possivel
propor uma divisdo de etapas para o processo de projeto simultaneo a produc¢ao no contexto
estudado. Esta divisdo é genérica e em algumas situacfes pode ser adaptada aos novos
empreendimentos realizados pela construtora. A relacdo do processo de projeto com 0s
demais processos envolvidos no desenvolvimento do empreendimento foi identificada

através do mapeamento do PDP.

A segunda questdo apresentada referia-se a definicdo das principais atividades,
responsabilidades e informagBes minimas necessarias a cada etapa do processo de projeto.
Nesse sentido também foram apresentadas propostas no item 4.7, a partir dos resultados
obtidos nos trés estudos de caso e das ferramentas desenvolvidas. A terceira e ultima
gquestao de pesquisa apresentada no item 1.3, referia-se ao planejamento de longo prazo de
projeto a partir do longo prazo da producdo. Nesse sentido foi testada a ferramenta intitulada

plano mestre de projeto e verificou-se que esta ndo atendeu aos objetivos esperados.

A partir das necessidades apresentadas nos estudos 2 e 3, foi desenvolvida a ferramenta

intitulada mapa de segmentacdo de projetos. Esta proposta mostrou que € possivel indicar
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em um esquema de representacao Unico, todas as categorias de projeto e suas principais
etapas e segmentacdes. Porém o mapa de segmentacédo foi proposto ao final do estudo de

caso 3 e portanto nao foi testado nesta pesquisa®.

7.3 REFLEXAO SOBRE OS RESULTADOS

No inicio desta pesquisa, ndo havia, na organizagéo estudada, a figura do coordenador de
projetos. N&o estava claro seu papel, responsabilidades e ferramentas de apoio utilizadas.
Com isso, o desafio de estruturar o processo de projeto simultdneo a producdo e sua
coordenagéao era ainda maior pela falta de um referencial existente na organizacdo. Mesmo
que a bibliografia apontasse alguns caminhos, o contexto era outro. Ao final deste trabalho
foi possivel propor uma abordagem para a coordenacéo do processo de projetos simultdneo
a producéo® e constatar que o processo de projeto e sua coordenagdo, no contexto em
questdo, foi desenvolvido através da estruturagdo das etapas, definicdo de

responsabilidades, atividades, ferramentas e documentos gerados.

Especialmente por tratar-se de mestrado profissionalizante, uma das contribuicdes
esperadas para este trabalho era a aplicacdo pratica dos conceitos estudados em um
ambiente empresarial. Ao longo dos estudos foram elaboradas algumas diretrizes para a
coordenacdo de projetos simultaneo a producéo no contexto estudado que podem servir de

referéncia para aplicacdo em outros ambientes empresariais com caracteristicas similares.

A partir do que foi constatado nos estudos realizados e com base na bibliografia, pode-se
definir a coordenacéo de projetos como uma atividade gerencial, desempenhada no sentido
de garantir que a execucao da obra ocorra de forma continua, sem interrupgées por falta de
informacdes de projeto e que as solugbes adotadas sejam desenvolvidas de forma integrada

pela equipe de projeto, buscando minimizar as interferéncias entre as categorias de projeto.

Este trabalho também avangou no sentido de definir algumas atribuicdes do coordenador de
projetos no contexto estudado (capitulo 6). Essas atribuicbes séo bastante variadas
incluindo tanto conhecimento técnico quanto as habilidades para conduzir trabalhos de
forma integrada. Dentre os principais objetivos da coordenacéo de projetos, sdo apontados

pela bibliografia e foram buscados neste trabalho: a organizacdo do processo de projeto, a

® 0 mapa de segmentacdo de projetos vem sendo utilizado em outra pesquisa realizada no
NORIE/UFRGS e ja foi utilizado profissionalmente pela autora em coordenacdo de projetos
simultaneos a producédo em dois empreendimentos.

® Em empreendimentos complexos de construcéo civil contratados por clientes privados.
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sistematizacdo de procedimentos e o emprego de diretrizes para o processo de projeto.

Nesse sentido cada estudo de caso contribuiu para o conjunto de resultados desta pesquisa.

No estudo 1 obteve-se uma estrutura preliminar para organizacdo do processo de projeto e
o papel do coordenador neste processo. Foram identificadas as principais etapas envolvidas
no processo de projeto no contexto estudado, as principais atividades, papéis e

responsabilidades da equipe.

A principal contribuicdo do estudo 2 foi a oportunidade de implementar as recomendacdes
propostas no estudo 1 e desenvolver ferramentas, documentos e procedimentos para o
processo de projeto. Neste estudo ficou evidente que o plano mestre de projeto inicialmente
utiizado néo foi eficaz. Também se observou a falta de uma representacdo mais
transparente para a segmentacdo e o sequienciamento geral dos projetos, identificando

pontos de interdependéncia entre projetos e pontos criticos do processo.

No estudo 3 foram propostas ferramentas de apoio a coordenacdo de projetos. Dentre as
contribuigBes do estudo citam-se: 0 mapa de segmentacdo de projetos e a analise das boas
praticas de projeto, como fruto desta pesquisa. Outras recomendagdes foram feitas quanto a
aprovacao de projetos, a compatibilizagdo e a implementacdo de um sistema de
gerenciamento e fluxo de informagdes de projeto. Especialmente o mapa de projetos e a
analise das boas praticas de projeto devem ser testadas em outros estudos para avaliar a
sua eficacia. Neste trabalho a contribuicdo foi justamente elaborar uma proposta inicial, pois

nao havia referencial anterior conhecido para este fim.

Também foi proposto um esquema de organizacao dos procedimentos inerentes ao projeto
e a construcdo que visa a orientar a gestdo eficaz de ambos no contexto de aplicacdo de
conceitos da Engenharia Simultdnea, obtido a partir do mapeamento do PDP na
organizacao. Espera-se também testa-los no futuro, em empreendimentos complexos de
construcdo, em que haja desenvolvimento de projetos simultineo a producéo. Nesta
pesquisa 0 mapeamento do PDP foi utilizado para situar os processos de projeto e producéo
junto aos demais processos e etapas do processo de negdcio da empresa. Em estudos
futuros recomenda-se utilizar este esquema geral de organizagcdo das atividades para
planejar e controlar o desenvolvimento do produto na realizagdo de empreendimentos

complexos de construgéo contratados por clientes privados.

Apesar das contribuicbes apontadas por esta pesquisa, uma melhor compreensdo das
necessidades e aplicacdo de diretrizes para a coordenacdo de projetos ainda deve ser

perseguida. O mesmo ocorre quanto ao papel do coordenador de projetos no contexto
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proposto. Portanto um efeito direto deste trabalho é servir de base para estudos e pesquisas

futuras a partir das proposicdes nele apresentadas.

Alguns temas relacionados a coordenacdo de projetos que ndo foram cobertos por este
trabalho podem interferir nos resultados do processo de projeto e da coordenacdo. Salienta-
se que, mesmo que os planos sejam bem elaborados, s6 havera eficacia no processo no
momento em que se conseguir 0 comprometimento da equipe. A organizacdo do processo
de projeto e suas ferramentas, ndo sdo suficientes se ndo houver comprometimento da
equipe envolvida e uma comunicacdo eficaz. Cada um deve saber o que tem que ser feito,
gquando, como e por que, além de ser avisado continuamente dos prazos e receber as

informacdes relevantes para o seu trabalho.

Também sugere-se que, para a estruturacao de um processo novo em uma organizacao, €
possivel que algumas mudangas ocorram em outros processos ja estruturados. A
necessidade de mudanca na forma de estruturacdo do negocio de uma empresa envolve
mais que a organizacdo dos processos gerenciais, definicdo de papeis, etapas do processo
e forma de obtenc&o dos resultados. Envolve também fatores comportamentais, pois muitas
vezes exige também a mudanca de cultura da empresa. Mais dificil que aprender o novo €
desaprender o antigo. Porém, essas questdes levantadas néo foram objeto de estudo deste
trabalho e s&o colocadas nesta concluséo como sugestdo para trabalhos futuros, por

considerar que podem interferir nos resultados do processo de projeto e sua coordenagéao.

7.4 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do que foi concluido com esta pesquisa, sugere-se para trabalhos futuros:

a) implementacdo da proposta desta pesquisa para estruturacdo do PDP no
ambiente estudado;

b) estudo dos aspectos comportamentais envolvidos nas mudancas de
processos relacionadas a implementacédo do PDP;

c¢) implementacéo do desenvolvimento de projetos e do trabalho do coordenador
de projetos, nas fases iniciais do empreendimento (viabilizacdo do negocio); e

d) implementacdo do mapa de segmentacdo de projetos e da analise de boas
praticas de projetos em outros empreendimentos.

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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QUESTIONARIO — direcéo

Em sua opinido, qual é o “produto” que a empresa vende (disponibiliza no mercado
hoje)?

Em que momento inicia o desenvolvimento do produto na empresa (quando ele
nasce)? Quando termina o desenvolvimento do produto?

Quem esta envolvido com o desenvolvimento do produto? De que forma os
envolvidos se comunicam? (como a informacao é transmitida, registrada; ha retro
alimentag&o de informagdes)?

Qual a diferenca entre desenvolvimento do produto e desenvolvimento de projetos?
Esses conceitos estdo formalizados e assimilados na empresa?

Quais setores/departamentos comp8e a empresa hoje? As responsabilidades de
cada um estdo claras para toda organizacao?

Qual é o negécio da empresa? De que forma os produtos desenvolvidos seguem a
definicdo de negdécio da empresa?

Qual a importancia que a empresa atribui a area de desenvolvimento de produtos
para a manutencdo de seu negdcio ou a busca de vantagem competitiva? Qual seu
grau de prioridade frente a outras questfes estratégicas? Quais 0s assuntos de
maior prioridade para a empresa hoje?

Quais sdo as caracteristicas de seus produtos mais reconhecidas pelos seus
clientes? Qual o principal diferencial dos produtos? Como esses diferenciais séo
transmitidos e relacionados a imagem de marca da empresa?

Os clientes adquirem os seus produtos principalmente pela imagem da marca da
empresa ou pelas caracteristicas do produto?

Como a sua empresa estd posicionada no mercado com relacdo a seus concorrentes
(lider / participac@o minoritaria / inica no ramo / etc.)? Qual vem sendo a posi¢édo de
mercado de seus principais produtos nos ultimos anos (estavel / declinante /
ascendente)? A que se atribui essa situacéo?

Caracterizar como ocorrem 0s procedimento de DP na empresa:

e Quais séo as etapas/fases do procedimento? Quais as principais atividades
realizadas em cada etapa?

e Como é organizado o pessoal que participa do DP? E utilizado algum método
especifico para a organizacdo de pessoal? (Ex.: utiliza-se Engenharia
Sequencial ou Engenharia Concorrente ? Utiliza-se o Desenvolvimento
Integrado de Produtos ?)

¢ Qual setor/area é responsavel por cada etapa dos procedimentos?

e A alta administracdo da empresa participa/intervém efetivamente nos
procedimentos? De que modo?

e O procedimento de DP esta formalizado, documentado, acessivel ao seus
intervenientes? Em que forma?

Quais o papel / as atribuicbes do gerente de contratos no processo de
desenvolvimento do produto?

De que forma a empresa controla o cronograma de execucdo fisica dos
procedimentos de DP ? Utiliza algum método/software especifico para tanto? O
modo de controle utilizado atualmente é considerado satisfatério? Se nao, quais as
falhas que apresenta?

Como é controlado se o produto em desenvolvimento esta atingindo os objetivos
propostos inicialmente? Metas estratégicas, necessidades declaradas dos clientes
externos e internos, etc.

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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15. Na definicdo de um novo produto a ser desenvolvido, a empresa leva em conta se
estd de acordo com o plano estratégico da empresa? De que modo? Essa
verificacdo € considerada importante ou o desenvolvimento de produtos é
considerado um processo independente das questdes estratégicas?

16. De que forma a empresa se preocupa com 0 atendimento ao cliente apds a entrega
do produto (apés a producao)?

17. H& procedimentos/rotinas de: manutengdo do produto, avaliagdo pds-ocupacao,
pesquisa de satisfacdo do cliente, politica de atendimento pés-venda?

18. Como a empresa avalia se um produto € bem-sucedido? Em que momentos essa
avaliacao é feita? Como?

19. Que necessidades a empresa tém com relagdo a gestdo do desenvolvimento de
produtos? Que melhorias na gestdo do DP deveriam ser implementadas a curto,
médio ou longo prazos? Que tipo de recursos seriam necessarios para tanto?
(emprego de recursos humanos especializados / treinamento de pessoal /
assessorias especializadas / emprego de software especifico / desenvolvimento de
métodos especificos para o PDP / etc.)

20. Qual a estimativa de tempo médio de desenvolvimento de novos produtos pela
empresa? (responder considerando os principais tipos de produtos eventualmente
desenvolvidos pela empresa — média de duracdo das obras, da fase de orcamento e
da entrega do produto ao cliente depois de concluida a obra)

21. Qual a importéancia de seguir um padrao para o desenvolvimento do produto?

22. Como é monitorado se o produto que esta sendo desenvolvido esta atingindo os
objetivos estratégicos da empresa (em que momentos, por quem, etc.)?

23. Vocé lembra de algum empreendimento que teve resultado negativo (ndo atingiu os
objetivos da empresa, foi um fracasso, gerou muito retrabalho, etc.)?

24. Qual produto/empreendimento vocé considera ter tido sucesso ho seu
desenvolvimento. Quais fatores contribuiram para seu sucesso?

25. 0 que vocé acha que poderia ser mudado no processo de desenvolvimento do
produto?

OBS.: Este questionario esta baseado na metodologia de desenvolvimento de produto
utilizada pelo programa de pds-graduacdo em engenharia de produgéo — Laboratério de
otimizac&o de produtos e processos — da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
Escola de Engenharia. Foram acrescentadas algumas perguntas direcionadas a indastria da
construcao civil.
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QUESTIONARIO —
administracéo, financeiro, suprimentos, pessoal, orcamentos

Qual sdo suas principais atividades na empresa? Quais as principais
responsabilidades do seu setor?

Na sua visdo, como estd estruturada a empresa (setores, departamentos,
responsabilidades, etc.)?

Qual é o negdcio da empresa?

Como as atividades do seu setor estdo direcionadas a alcancar os objetivos
estratégicos da empresa?

O seu setor tem metas especificas para este ano / més?

Na sua visao qual é o produto que a empresa oferece? A quem se destina?

Em sua opinido, qual a diferenca entre desenvolvimento de projeto e
desenvolvimento de produto?

Como o produto é desenvolvido na empresa (quando comeca, termina, quais sao as
etapas)?

Em relacdo ao desempenho do seu setor na empresa, quais as principais
dificuldades enfrentadas?

O gque vocé acha que poderia ser mudado no processo de desenvolvimento do
produto?

Qual produto/empreendimento vocé considera ter tido sucesso no seu
desenvolvimento. Quais fatores contribuiram para seu sucesso?

Vocé lembra de algum empreendimento que teve resultado negativo (ndo atingiu os
objetivos da empresa, foi um fracasso, gerou muito retrabalho, etc.)

QUESTIONARIO RESUMIDO - obras

Produto?

Etapas?

Envolvidos?

Negocio da empresa?

Como a empresa esta estruturada?

Papeis: gerente de contratos, eng. de producéo, direcao, escritério, obra;

Exemplo de um produto de sucesso (empreendimento bem desenvolvido);

Exemplo negativo;

Vocé acredita que a estrutura existente comportaria desenvolver novos produtos na
construcao civil? Quais?

. H& um controle de execuc¢éo do produto, sob o ponto de vista do cumprimento de

objetivos estratégicos, metas (financeiras, prazos, etc.) e atendimento as
necessidades dos clientes (internos e externos)?

Em sua opinido, qual a diferengca entre desenvolvimento de projeto e
desenvolvimento de produto?

Em relacdo ao desempenho do seu setor na empresa, quais as principais
dificuldades enfrentadas?

O que vocé acha que poderia ser mudado no processo de desenvolvimento do
produto?

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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APENDICE B — EXEMPLOS DE REGISTRO DO PROCESSO E ATA
DE REUNIAO UTILIZADOS NAS REUNIOES DE PROJETO
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Reunido
PDP

EMP

REENDIMENTO: Centro Médico e Garagem

2003

Data

Participante
S

Principais atividades e decisdes

Gargalos, Ruidos e
Desdobramentos

12/05/03 (S1)
14:00_15:40
h

HMV

Eng. Marczyk
Eng. Felix
Eng. Soares
Arq. Nedeff
Arg. Evelyn
Eng. Besbati
Vigor: eng.
Adrea,
Aderbal,
Odone e
José Luis
Arq. Patricia

1)

2)

seri

Subestacdo transformadora: eng. Besbati confirmou que as
especificacbes quanto aos equipamentos ndo mudam mais no
projeto e j& estdo liberados para compra (quadros de baixa,
transformadores). A definicdo do ramal de alimentacdo elétrica
(encaminhamento fisico) sera definido pelo HMV e tera como
premissa a possibilidade de construcdo futura (central de
utilidades), sem interferéncia com o que for executado agora;
Elevadores Centro Médico: o elevador hidraulico que sera
instalado inicialmente no centro médico é o mais interno ao
prédio, conforme esquema abaixo:

elevadores 0  hall COOelevador hidraulico a
nstalado

O OO

Elevadores: a data de entrega dos elevadores (1 do Centro
Médico e 2 da garagem) é dia 31 de novembro de 2003. Eng.
Soares vai encaminhar documento ao HMV com os opcionais
oferecidos pela SUR (fornecedor contratado) para verificar custos
e definir quais opcionais ser&o utilizados;
Pilares Marquise: arg. Nedeff confirmou que os pilares serdo
revestidos (com Alucobond ou granito, a principio) para aumentar
a secdo para 50cm no minimo (a se¢édo de concreto é de 30cm);
Acabamento da rampa: arg. Nedeff e eng. Soares visitardo obra
na Carlos Gomes para analisar acabamento utilizado com
ranhuras;
Reservatorios de &gua - consumo: vigor vai estudar custo,
dimensdes e area de ocupacdo dos reservatorios em aco inox;
Reservatorios de incéndio: eng. Jodo Daniel solicitou que eng.
Silvio Petzhold defina quais o0s reservatorios que serdo de
incéndio, considerando que o de sprinklers deve ser separado e
ter capacidade para 30.000 m® de &gua e o de hidrantes, que
também precisa de 30.000m3 pode ser compartilhado com o
reservatdrio de consumo.
Passagem das instalacdes de incéndio - GAR: arg. Nedeff tem
preferéncia pela passagem através das vigas (com furacdo) e ndo
sob as vigas. O eng. Jodo Daniel deve definir previamente em
qual posicdo esta prevendo a linha de tubulagéo no forro em seu
projeto, para que a furagdo das vigas seja considerada na
eXecucao;

Ver planilha “planejamento
do Projeto - periodo 1-
semana 1 (13 a 19/05), em
anexo, com as tarefas de
projeto e datas acordadas
na reunido".

O plano de projeto sera
lancado na extranet uma
Vez por semana,
atualizado de acordo com
as entregas efetuadas no
periodo e com a nova
programagcdo de tarefas.
Todos os projetistas terdo
acesso a essa planilha,
bem como construtora e
HMV.

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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PROJETO

Complexo Centro Médico e Garagem

Data:02/06/03
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Local: Geréncia de obras e manutengdo

Hora:14:00_16:00h

ATA DE REUNIAO DE DESENVOLVIMENTO DE

Participantes: Eng. Marczyk, Eng. Felix, Arq. Nedeff, Eng. Tavares, eng. Charles,

Eng. Petzhold, Eng. Soares e Arq. Patricia

Pauta:

Verificagdo das entregas de projeto ja planejadas;
Nova posigdo da rampa de acordo com drvores localizadas no projeto;
Cronograma de entrega do projeto estrutural;
Liberagdo para execugdo (aprovagdo) dos projetos:;
Compatibilizagdo de projetos;

Ite

Assunto:

Responsave

Prazo

Alteragdes no pluvial - garagem: eng. Petzhold apresentou a
necessidade de prever furagdo na estrutura para passagem
de 2 tubos de 200mm, junto ao pilar 19 (que chega até o
forro do mezanino). Eng. Tavares colocou que se ndo atingir a
nervura da laje ndo hd problema em fazer a furagdo;

Inclusdo de mais uma viga-calha na rampa da garagem
(parte intermedidria da rampa): proposta apresentada pelo
eng. Marczyk com o objetivo de criar mais um ponto de
captagdo da dgua da chuva e divisdo do vdo em duas partes
com aprox. 20m cada uma. Eng. Petzhold vai analisar o
assunto e se posicionard na proxima reunido;

Eng.
Petzhold

09/0

Foi discutido o cronograma de entrega dos itens que faltam
do projeto estrutural. Eng. Tavares e Charles apresentaram
as datas possiveis e eng. Soares as prioridades para obra
hoje. A programagdo encontra-se no plano - semana 4 - em
anexo;

3.1

O projeto de formas do 7°pav. d cob. Do Centro Médico estd
sendo aguardado pela construtora para fechamento dos
orgamentos e negociagdo do granito e do projeto executivo
da fachada;
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Posi¢cdo da rampa da garagem (6° pav.) de acordo com a
locagdo das drvores: ficou acertado que construtora faz a
locagdo em croqui e encaminha até 04/06 ao arq. Nedeff, que
verifica com eng. Tavares o novo desenho e define o assunto
até a proxima reunido;

Arq.
Nedeff

09/0

Tipo de portas internas aos servigos - Centro Médico:
serd definido em reunido interna ho HMV qual o controle
necessdrio em relagdo as portas (se controle de fluxo-
camaras ou de acesso-fechadura) e caso haja necessidade
deverad ser considerado outro sistema em relagdo ao que esta
previsto no projeto hoje (portas de 2 folhas). Isso deve ser
considerado na cotagdo e compra das portas pela construtora
e aguarda definigdo do HMV a respeito;

HMV deve definir uma sala no projeto onde ficard centrada a
vigilancia (aprox. 3mx3m) onde ficardo todas as TVs e
controle da seqguranca;

Orgamentos Passarela: a construtora encaminhard
orgamento das fundagdes até 06/06 e do restante até 13/06
para HMV analisar e encaminhar a contratagdo dos servigos;

Eng.
Soares

06/0

13/0

Treliga da passarela - detalhe executivo do apoio nos
prédios CM e Gar.: eng. Tavares vai estudar o assunto e
verificar alternativa em relagdo ao parafuso passante;

Eng.
Tavares

Painéis de fachada junto a passarela - GAR: verificar a
retirada parcial ou total dos painéis na altura da passarela e
a necessidade de utilizagdo de espacadores entre a trelica e
o prédio;

Eng.
Tavares

10

Torre de telefonia: eng. Marczyk colocou que ndo é possivel
retirar a antena de telefonia celular do local onde se
encontra atualmente até que seja possivel deslocd-la para a
cobertura do novo prédio. Portanto a grua, que estara
funcionando nha obra até o final do més, deverd prever uma
langa que passe por cima da torre de telefonia. HMV deve
informar qual a altura minima possivel de afastamento da
antena para que a langa passe livre sobre ela;

Eng.
Marczyk

09/0

OBS: Demais itens definidos na reunido, com datas de entrega correspondentes,
encontram-se no plano de projeto - semana 4 em anexo e fambém disponivel na
extranet (pasta: fextos, atas e comunicagoes)

Um estudo sobre a coordenacado do processo de projeto em empreendimentos complexos.
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