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RESUMO

Esta pesquisa aborda o processo de desenvolvimento de produto e projeto do mercado de
incorporagdo imobiliaria residencial multifamiliar vertical, sob a 6tica do pensamento enxuto.
Para Mikaldo e Scheer (2008), parte da atual complexidade envolvida no desenvolvimento de
projetos ¢ gerada tanto pela mudanca dos habitos, que tem gerado novas necessidades, como
pela evolucao da tecnologia. Inclui-se, também, a diversidade de requisitos de desempenho e
componentes envolvidos no desenvolvimento do produto edificio (MITCHELL ef al, 2011).
Somado a isto, a incorporagdao de novas disciplinas técnicas recai numa maior demanda por
iteracdo entre os projetistas € a coordenacdo do processo de projeto (ROMANO, 2003). A
partir de uma abordagem holistica, € natural, entdo, aplicar o pensamento enxuto para todas as
fases de um empreendimento na construgdo civil. Assim, a percepcao da necessidade de
integracdo entre projeto e producdo na construgdo civil tem ganhado maior atencdo
(TRESCASTRO, 2005). A aplicagdo do pensamento enxuto na industria da constru¢do deve
abranger todo o empreendimento desde a concep¢do do projeto até o uso € manutengao.
Assim, esta pesquisa trata da gestdo do processo de projeto para novos empreendimentos
imobiliarios e as relagdes entre incorporadores, construtores e projetistas através da
implanta¢ao do pensamento enxuto para projetos (Lean Design) em um meio colaborativo. A
partir da hipdtese da existéncia de uma situagdo de comprometimento da qualidade do
processo de projeto, este trabalho apresenta como questdo de pesquisa a discussdo de “como
melhorar o processo de projeto e de desenvolvimento de produtos em empreendimentos
imobiliarios através da filosofia do pensamento enxuto?”. Visando atender a questdo de
pesquisa, a proposta deste trabalho ¢ “propor diretrizes para o planejamento e controle dos
processos de desenvolvimento do produto e projeto de empreendimentos imobilidrios,
tomando como base a filosofia do pensamento enxuto”. No escopo deste trabalho serad
apresentado um breve historico do Processo de Projeto, Construgdo Enxuta, e o Lean Design.
Em seguida sera feita uma analise do pensamento enxuto com o desenvolvimento de produtos
e de projeto imobiliario buscando o melhor modo de como os principios das técnicas de
Produgdo Enxuta podem adaptadas ao projeto. Serd utilizado o estudo de caso como
metodologia de pesquisa em empresas incorporadoras e construtoras. Apos a etapa de coleta e

analise de dados, foram elaboradas as diretrizes para PDP imobilidrio enxuto.

Palavras-chave: projeto, arquitetura, lean design, projeto enxuto, integragao.
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INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o contexto no qual a pesquisa estd inserida, o
problema de pesquisa e a justificativa do trabalho, bem como as questdes de pesquisa, os
objetivos e estrutura da dissertagdo.

Nos capitulos seguintes, sera feita uma revisdo bibliografica quanto a analise dos
aspectos relacionados ao processo de projeto, métodos de projeto e desenvolvimento do
produto, como também, aos problemas do planejamento do projeto, € a nova filosofia de
producdo como embasamento tedrico para o desenvolvimento da pesquisa. Em seguida, ¢
apresentada a metodologia utilizada, os casos pesquisados, proposicdo de diretrizes, e, por

fim, sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisa.

1.1 Contextualizacio

Esta pesquisa aborda o processo de desenvolvimento de produto e projeto do
mercado de incorporagdo imobilidria residencial multifamiliar vertical, sob a otica do
pensamento enxuto (lean thinking).

Os condominios verticais emergiram no Brasil na década de 1950 no Rio de
Janeiro (RIBEIRO, 1991 apud RUFINO, 2012)' e em nenhum outro pais esse tipo de
habitagao vertical tem sido utilizado em tamanha escala como no mercado brasileiro
(DUARTE e ELALAL 2011).

O subsetor de edificacdes da industria da construgdo civil’ tem processos
organizacionais seguindo ciclos de produgdo sem repeti¢cdes, vinculados a um determinado
terreno onde se estabelecera o produto edificio, diferentemente das industrias manufatureiras
que possuem producdo seriada (MIRON, 2002; NOBRE, 2005). Cada novo empreendimento
imobiliario ¢ Unico e exige uma formulacdo e projeto singulares 2 medida que ndo existem
duas construgdes idénticas, caracterizando um processo de producdo organizado por projetos
(BOBROFF, 1993 apud FABRICIO, 2002).

Outra diferenca encontra-se na grande durag¢do de tempo de execugdo (lead time)
do empreendimento entre o inicio da atividade de concepcdo e construgdo e a finalizagdo do

produto, a obra em si (FABRICIO, 2002). A montagem da construgao trata-se de um processo

! Para o autor citado, naquele momento o incorporador “inventa um novo produto, ‘o apartamento-zona sul’
destinado as camadas médias de alto poder aquisitivo, introduzindo uma importante diferenciacdo nas
condigoes habitacionais” (RIBEIRO, 1991, p. 243 apud RUFINO, 2012).

2 Os subsetores do macro setor da construgéo civil € subdividido em Construgio (edificagdes e construgdo
pesada); Servigos (projetos, atividades imobilidrias e manutengao de imodveis); Material de Construgao;
Magquinas e Equipamentos; e Outros materiais, FIESP (2008).



onde o sistema de produgdo se move através do produto, em contraste com a producao
industrial (JORGENSEN, 2006). Adiciona-se o fato de que se configura de maneira
temporaria na medida em que o sistema de producdo ¢ montado no local de entrega e desfeito
apos a conclusdo da obra (EMMITT et al, 2012).

O processo de projeto de um empreendimento da industria da construgdo civil
também se tornou mais fragmentado, dividido em diversas fases e as diferentes disciplinas de
projeto sdo hoje mais especializadas. Sob um ponto de vista contratual, a divisdo do
desenvolvimento do produto por fases ¢ utilizada para tornar mais facil a definicao dos papéis
e responsabilidades dos diferentes atores em um projeto, porém distancia projetistas da obra.
Este cendrio de segmentagdo e a fragmentagdo entre concepcdo e produgdo prejudicam a
comunicacao e o desenvolvimento do projeto (JORGENSEN, 2006).

Além disso, no mercado imobiliario ndo tem havido contato entre os projetistas e
usudrios, sendo estes substituidos pelo cliente contratante (construtor, investidor ou
incorporador). O empreendedor contrata um projeto para o qual ndo ha clientes especificos, e
sim pesquisas de demanda ou de mercado. Assim, as unidades habitacionais geradas em
funcdo dessa logica serdo consumidas por futuros usudrios/compradores, em geral
desconhecidos (DUARTE e ELALAI, 2011).

As etapas de concepgao e de produgdo tornaram-se mais distantes entre si a partir
do momento em que ha diversos profissionais alocados em etapas e fungdes diferentes
(POCOCK ET AL, 1996 apud OLIVEIRA, 1999). A empresa construtora, corretores de
imoveis e outros passam a atuar como intermedidrios dos anseios do cliente final na
concepcao do produto (NOBRE, 2005). Portanto, a variabilidade desta atividade se expressa
nos produtos, no processo de realizagdo e na demanda (FABRICIO, 2002). Assim, parte da
complexidade dos projetos modernos ¢ relacionada a seu produto e, por outro lado, ao
processo de produgdo (TZORTZOPOULQOS, 1999).

Apesar dos avangos tecnologicos e do processo de producdo apresentados pela
construgdo civil, ainda € corriqueiro a falta de integracdo dos projetos, como afirma Tavares
Junior et al. (2002). Isto se deve ao fato, dentre outros, de que a equipe de projeto ¢ mais
complexa que uma equipe de produgdo da manufatura (ORIHUELA et al, 2011).

Nesse sentido, tem sido destacada por pesquisadores (BALLARD, 2000;
KOSKELA, 2000) que a produgdo na industria da construcdo deve ser abordada de forma

holistica e que a divisdo do projeto em fases pode ndo ser produtiva. Isto significa que a
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integracdo entre as diferentes partes envolvidas na construgdo pode melhorar a qualidade do
projeto, agregando valor e eliminando perdas.

Além das multiplas dimensdes e agentes envolvidos em um empreendimento, tem
influéncia sobre as atividades de projeto e construcdo uma gama de restricdes legais, por
exemplo, codigo de obras, plano diretor, lei de uso e ocupagdo do solo; condicionantes
técnicos, tais como métodos e inovagdes construtivas e projetuais; e condicionantes
econdmicos que vinculam o projeto a logica de mercado. Estas questdes impdem aos projetos
uma série de exigéncias de ocupagdo do solo e de desempenho da edificacdo e sujeita o
empreendimento a uma série de aprovacdes e controles por diferentes 6rgaos (FONSECA,
2013, LAWSON, 2011; BISIO, 2011 e KOWALTOWSKI et al, 2006).

Para Jorgensen (2006), deve-se adotar o ponto de vista de Koskela (2000), em que
a sociedade em geral deve ser considerada um cliente, e a fungcdo dos 6rgaos de aprovacao ¢
proteger a sociedade das consequéncias de uma constru¢do inadequada. Contudo, em relacdo
a integracao dos processos de projeto e produgdo sob uma perspectiva enxuta, o papel dos
orgaos resulta em diversas restricdes quanto ao fluxo continuo do projeto, que serd destacado
mais adiante.

Conclui-se que o setor de construcao confronta-se com um processo de producao
complexo e singular, com diferentes agentes envolvidos que mantém uma atuacao
fragmentada e interesses proprios, € muitas vezes divergentes quanto as caracteristicas e
objetivos do empreendimento (OLIVEIRA, 1999; FABRICIO, 2002). Estes projetos
altamente complexos e com multi-interessados altera profundamente a dinamica da relagao
entre projeto e construgdo e a gestao das atividades entre os dois (ANDERSEN et al, 2005).

Por fim, destacamos no Quadro 1 diferencas significativas entre a producao fisica e projeto.

Quadro 1: principais diferengas entre a produgfo fisica e projeto

PRODUCAO FISICA PROCESSO DE PROJETO

Produz bens fisicos Produz informagao

Maior previsibilidade e certeza Menor previsibilidade e certeza

Processo repetitivo Processo nao repetitivo

Ha padroes de duracdo do trabalho O trabalho se expande e preenche o tempo disponivel

O trabalho ¢ realizado ou ndo E dificil determinar quando o trabalho encerra

Risco e variabilidade devem ser evitados Variabilidade (necessiria a geracdo de wvalor) ¢
desejavel em algumas tarefas

Fonte: adaptado e baseado em Tzortzopoulos et al., 2001 e Trescastro, 2005.
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1.2 Problema de Pesquisa

A producdo de edificios de apartamentos constitui de um problema que ndo se
pode solucionar adequadamente através de uma visdo tradicional do processo de projeto.
Envolve diversas expectativas em relacdo a geragdo de valor do produto, além de um conjunto
de variaveis tais como técnicas construtivas, regras de financiamento vigentes e legislagoes,
entre outras, formando uma trama de relagdes aproximada da nocdo de sistemas e de
complexidade (QUEIROZ e TRAMONTANO, 2010). Para Perrow (1984) apud Wesz (2012),
as interacdes complexas podem gerar sequéncias ndao familiares, inesperadas ou nao
planejadas, e algumas vezes ndo sdo visiveis ou imediatamente compreensiveis.

O processo na manufatura esta focado na producdo de produtos tangiveis,
enquanto no projeto trabalha-se com dados e informagdes. A interface entre os processos de
projeto e construgdo possui, em geral, uma natureza social, envolvendo pessoas, suas
interagdes e suas decisdoes (MITCHELL, ef al 2011). Assim, no desenvolvimento de produto
ha mais incertezas, pois ¢ frequente comegar um processo sem ter ao certo qual a saida
desejada.

Para Mikaldo e Scheer (2008), parte da atual complexidade envolvida no
desenvolvimento de projetos ¢ gerada tanto pela mudanga dos habitos, que tem gerado novas
necessidades, como pela evolucdo da tecnologia. Inclui-se, também, a diversidade de
requisitos de desempenho e componentes envolvidos no desenvolvimento do produto edificio
(MITCHELL et al, 2011). Somado a isto, a incorpora¢ao de novas disciplinas técnicas recai
numa maior demanda por iteragdo entre os projetistas e a coordenag¢ao do processo de projeto
(ROMANO, 2003).

Nos empreendimentos do mercado imobiliario, os atores envolvidos no
desenvolvimento do projeto e na execu¢do da construcio normalmente trabalham em
organizacdes diferentes, e o grupo das empresas que cooperam entre si varia de um
empreendimento para o outro (OLIVEIRA, 2004). Em geral, a ligagdo entre estas
organizacdes se desfaz apds a conclusdo do projeto, caracterizando como relagdes temporarias
(ROMANO, 2003). Desta forma, o time de projeto ¢ composto por uma relacio menos
hierdrquica e mais horizontal (ORIHUELA et al 2011). Por tratar-se do envolvimento de
varias empresas no desenvolvimento do projeto, aumenta-se ainda mais a complexidade do
processo de projeto e torna sua coordenagdo ainda mais dificil (MOURA, 2005).

Para Caiado e Salgado (2006), sem um sistema de contratacdo que garanta

condi¢des de trabalho adequadas para a realizagdo do projeto, ndo serd possivel sanar os
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problemas decorrentes. Desta forma, ¢ primordial a necessidade de definicdo das
responsabilidades e papéis dos envolvidos, seja no nivel operacional ou nas relagdes
contratuais entre as empresas (MIRON; ISATTO; CODINHOTO e FORMOSO, 2002 apud
MOURA, 2005). Assim, novos arranjos contratuais, que exigem aliangas e parcerias entre
projetistas e construtores sdo cada vez mais utilizados (ANDERSEN et al, 2005).

Eventuais problemas que ocorram durante a realizagdo da obra, e que podem ser
atribuidos aos projetos, tem a possibilidade de ser sanados ou reduzidos a partir do uso do
contrato ndo apenas como instrumento legal, mas também na melhoria de defini¢do das
relacdes de trabalho entre as partes. Deve-se também buscar a identificagdo de quais falhas
atribuidas ao projeto ndo seriam, na verdade, consequéncia de um sistema de contratacdo
inadequado (CAIADO e SALGADO, 2006).

As empresas projetistas possuem diversos clientes, estando envolvidas em
diferentes projetos simultaneamente. Por isso, devem ser considerados como restrigoes
externas os compromissos assumidos pelos escritorios com outros empreendimentos, bem
como uma eventual variabilidade na demanda para projetos (FABRICIO, 2002).
Complementando, ndo se pode ignorar o fato que a coordenagdo do projeto ¢ um dos
inameros processos dentro da empresa contratante (construtora, incorporadora ou investidor),
e este fato tem que ser considerado na implantagio de modelos nas organiza¢des (FABRICIO
et al 2010).

Com o envolvimento de mais especialistas e o aumento da complexidade do
projeto, a visao do processo de projeto como um fluxo de informacao tem se tornado mais
relevante entre os especialistas (MITCHELL et al, 2011). Portanto, a informagdo ¢ uma das
entidades de maior importancia dentro do desenvolvimento do produto imobilidrio, ou seja, o
fluxo da informag¢do através das equipes de projeto até a producdo (BALLARD, 1999). Em
caso de perdas (isoladas ou sucessivas), ocorre uma redugdo da qualidade e desvio de valor,
sob o ponto de vista do cliente (BARROS NETO, 2009), assunto que sera tratado no item 2.3.
No caso de parcerias com empresas projetistas, ha a necessidade de alinhar o fluxo de
informacdo onde cada membro da equipe precisa saber exatamente o que e quando deve
entregar a informagao para o correto andamento do projeto (OLIVEIRA, 1999).

Freire e Alarcon (2002) citam desperdicios entre as etapas de producdo de
desenhos e documentos como um dos principais problemas no processo de projeto,

independentemente do tipo de projeto em questdo. Estes desperdicios podem ocorrer quando a
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sistematica de gerenciamento da informagdo estd mal organizada ou mal estruturada
(KOSKELA, 2000).

Sacks e Tribelski (2010) apud Manzione (2013) verificaram que a falta de um melhor
planejamento e controle na fase de projetos executivos pode decorrer, em parte, da falta de
ferramentas adequadas para avaliar a sua evolucdo, tendo como base as medidas do fluxo de
informacdes no projeto.

A eliminagdo dos desperdicios existentes e a definigdo de melhorias no processo de
projeto focados nos fluxos de informagdes sdo desafios impostos na concretizacdo do pensamento
lean para projetos. Entretanto, os estagios iniciais do desenvolvimento do produto sdo mal
estruturados e por vezes incompreendidos em muitas empresas (MORGAN e LIKER, 2008). Dai
a necessidade de mapeamento do fluxo de valor no processo de projeto e desenvolvimento de
produto. Ao se pensar em desenvolvimento de produtos (DP), deve-se ter como meta o
entendimento dos desperdicios e quais as fontes de desperdicios numa cadeia de valor do DP, no
lugar de medir sequencias e tempos precisos de atividades. Portanto, mapeamento do fluxo de
valor de estado atual deve refletir as atividades e o tempo real de DP. (MORGAN e LIKER,
2008).

Outra questao que se deve pontuar ¢ a complexidade de definir o valor adicionado
na execucao das tarefas no processo de projeto, o que o torna mais dificil medir e reduzir o
desperdicio preconizado pela filosofia enxuta (KAMEDULA, 2009; JORGENSEN, 2006).

Neste sentido, um estudo sobre o controle e medicao do fluxo das informagdes no
processo de projeto, foi feito por Sacks e Tribelski (2010) apud Manzione (2013), onde foram
estudados 14 projetos desenvolvidos em CAD e armazenados em uma extranet comum com o
objetivo de analisar a natureza dos problemas relacionados com o fluxo de informagdes ¢ a
forma como interferem no processo de projeto, estabelecendo uma medida do seu fluxo por meio
do célculo de indicadores de desempenho.

O planejamento da concepg¢dao do empreendimento deve considerar as incertezas
relacionadas ao projeto para atender a necessidade de gerencid-los desde o inicio. Contudo,
Tzortzopoulos e Formoso (1999) afirmam que héa, em geral, deficiéncia quanto ao
planejamento e controle do processo de projeto que minimizem os efeitos da complexidade de
forma a garantir que o fluxo seja suficiente para realizagdo das tarefas e reducdo das
incertezas.

Existe uma diferenga fundamental no fluxo de trabalho entre a construcao e

fabricacdo: na constru¢do a forca de trabalho se move através de um produto estético,
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enquanto que na fabricacdo do produto se move através de uma forca de trabalho estatica

(EMMITT et al, 2012).

1.3 Justificativa e Motivacao

Segundo Romano (2003), muitos dos problemas ligados a falta de qualidade em
edificagdes tém como principal causa um processo de projeto inadequado e informal. Como
visto anteriormente, esse processo € desenvolvido normalmente de maneira ndo planejada,
sequencial e segmentada, sem uma visdo global e integrada entre o projeto e a execucao, além
de evidentes falhas de interagdo e comunicacdo entre os diversos agentes envolvidos. Logo,
Caiado e Salgado (2006) apontam que ha certa repeticdo nos problemas em projetos.

O planejamento e o monitoramento do processo de projeto sdo fundamentais para
que se obtenha um produto com qualidade para todos os envolvidos no processo, como 0s
clientes, os projetistas, os investidores, 0s executores, 0s usudrios, entre outros. Entretanto,
Tzortzopoulos (1999), Oliveira (1999), Andersen et al (2005), Jorgensen (2006) e Kamedula
(2009) citam que a maior parte das pesquisas do setor da construgdo civil sdo direcionadas a
melhoria da qualidade na construgdo, priorizando o desenvolvimento de métodos de gestdao da
producdo, novas tecnologias de sistemas construtivos e projetos mais racionais, porém o
mesmo nao se tem observado quanto a melhoria do processo de projeto. No entanto, estudos
recentes t€ém demonstrado que a busca pela melhora da Construgao Civil deve passar,
necessariamente, por uma analise mais abrangente através do Processo de Desenvolvimento
de Produto - PDP (CODINHOTO, 2003)

De certa forma, falta uma visdo geral do empreendimento aos profissionais
envolvidos na cadeia de producao da edificagdao. Com o passar do tempo, a comunicagdo entre
projetistas e executores das obras por eles projetadas ocorre dificilmente, levando a uma
cultura onde o projeto deixa de ser referéncia obrigatoria em boa parte das situacdes
(MELHADO, 2012).

Neste sentido, parte das perdas ocorridas em obras ¢ resultante de problemas na
qualidade do projeto e de seu processo de desenvolvimento. Uma baixa quantidade e grau de
detalhamento de um projeto pode apresentar um percentual pequeno de erros nos desenhos,
justamente pela quantidade reduzida, porém um niimero consideravel de falhas na etapa de
execucdo, provenientes de falta de defini¢cdes técnicas (TZORTZOPOULOS, 1999).

Na perspectiva de Lana e Andery (2001) apud Caiado e Salgado (2006), prevalece

entre os profissionais de projeto uma mentalidade contratual fragmentada e caracterizada por
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uma continua negociacdo a respeito de obrigacdes e responsabilidades. Isso resulta em um
processo segmentado, cujas solugdes ao longo do processo de desenvolvimento do produto,
vao trocando de responsaveis. (CAIADO e SALGADO, 2006).

O pensamento enxuto tem sido debatido e aplicado com foco, principalmente, nos
aspectos de produ¢do na constru¢do (Lean Constrution), mas as questdes de projeto tem
recebido gradualmente mais atengdo (RODRIGUEZ ¢ HEINECK, 2006). Para Mayr (2007)
apud Avila (2010), as empresas construtoras buscaram, num primeiro momento, a redugao de
desperdicios no canteiro de obras e agora voltam suas atengdes para a qualidade do projeto,
pois entendem que a deficiéncia destes afeta o desempenho da producao.

Segundo Meredith e Shafer (2002) apud Schramm (2009), o projeto trata-se da
etapa mais estratégica do empreendimento com relagdo aos gastos de produgdo e a agregagao
de valor ao produto. Contudo, a gestdo do processo de projeto tem focado, muitas vezes,
apenas na conclusdo de tarefas, ndo dando a devida atengdo ao sistema produtivo, na geragao
de valor para o cliente, e na eliminacdo de perdas durante o processamento, além do
aprendizado continuo por parte dos projetistas.

A partir de uma abordagem holistica, ¢ natural, entdo, aplicar o pensamento
enxuto para todas as fases de um empreendimento na construgdo civil (Ballard e Koskela).
Assim, a percepgao da necessidade de integragdo entre projeto e producdo na construcao civil
tem ganhado maior atengdo (TRESCASTRO, 2005). A aplicacdo do pensamento enxuto na
industria da construcao deve abranger todo o empreendimento desde a concepgdo do projeto
até o uso e manutencdo. Assim, esta pesquisa trata da gestdo do processo de projeto para
novos empreendimentos imobiliarios e as relagdes entre incorporadores, construtores e
projetistas através da implantacdo do pensamento enxuto para projetos (Lean Design) em um
meio colaborativo.

Na industria da constru¢dao hd muitos parametros mensuraveis, tais como o
desperdicio de material, o tempo de conclusao da obra, defeitos e satisfacdo do cliente, o que
torna mais facil ver os efeitos da constru¢do enxuta em relagdo a construgdo tradicional.
Alguns destes critérios, inclusive, tém dado a industria da constru¢do como um todo, uma
visdo de setor ineficiente e conservador. A constru¢do enxuta surgiu entdo como uma

alternativa para afastar esta imagem negativa (KAMEDULA, 2009).
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1.4 Questoes de Pesquisa

A partir da hipotese da existéncia de uma situacdo de comprometimento da
qualidade do processo de projeto, este trabalho apresenta como questdo de pesquisa a
discussdo de “como melhorar o processo de projeto e de desenvolvimento de produtos em
empreendimentos imobiliarios através da filosofia do pensamento enxuto?”.

As seguintes questdes secundarias originaram-se do desdobramento da questao de
pesquisa principal:

a) a filosofia enxuta ¢ apropriada para o planejamento, desenvolvimento e
controle do processo de projeto?

b) Como introduzir o conceito Lean Design no desenvolvimento de produtos
imobiliarios?

¢) Quais ferramentas sdo adequadas para o planejamento, desenvolvimento e
controle do processo de projeto?

d) Quais sdo os desperdicios e perdas existentes no processo de desenvolvimento

de produto imobiliario?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Visando atender a questao de pesquisa, a proposta deste trabalho ¢ “propor
diretrizes para o planejamento e controle dos processos de desenvolvimento do produto e
projeto de empreendimentos imobiliarios, tomando como base a filosofia do pensamento

enxuto”.

1.5.2 Objetivos Especificos

a) Descrever e Analisar a gestdo do processo de projeto em empreendimentos
imobiliarios;

b) Descrever e Analisar as relagdes entre os intervenientes no processo de projeto de
empreendimentos imobilidrios;

c) Identificar desperdicios e perdas no fluxo de informagdes do processo de projeto
imobiliario.
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d) Determinar quais conceitos e praticas podem ser aplicados no processo de projeto
imobiliario, através do estudo e interpretagdo destes para o desenvolvimento de
produtos;

e) Propor a melhorias do PDP de empreendimentos imobilidrios com base nos
conceitos, praticas e ferramentas enxutas, com a inclusdo destes no PDP da

empresa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As propostas de melhorias no processo de projeto apresentadas neste trabalho
possuem fundamentagdo teorica baseada nos conceitos da filosofia de produgdo enxuta para
projeto (Lean Design). A partir da abordagem proposta por Koskela (2000), através da analise
da geracao de valor, das conversdes e dos fluxos envolvidos no processo de projeto, € possivel
a identificacdo e corre¢do dos problemas usuais no desenvolvimento de projetos de

edificagdes (KOSKELA, 2000; TZORTZOPOULOS, 1999).

2.1 O Processo de Projeto

Lawson (2011) define as seguintes caracteristicas do processo de projeto: (a) € um
processo sem fim, pois lida com problemas em que se podem obter um grande numero de
solugdes, dificultando a sua conclusdo; (b) ndo ha definicdo de procedimento infalivel e
correto quanto a sequéncia de operagdes para garantir um bom resultado no processo de
projeto; (¢) € um processo que trabalha a identificacdo de problemas e a solugdo destes; (d)
subjetividade das solugdes no processo de projeto; (e) enquanto outras areas da ciéncia sdo
predominantemente descritivas, o projeto ¢ uma atividade prescritiva; e (f) a atividade de
projeto insere-se em um contexto que necessita de acao.

Para Reinertsen (1997) apud Trescastro (2005), ha uma tendéncia em tomar todo
o tempo disponivel para realizar uma determinada atividade de projeto, corroborando com
Lawson (2011). Isso ocorre porque, em algumas situacdes, o projetista se depara com um
problema que ndo havia sido percebido ou solucionado anteriormente, ou ainda, o projetista
tende a procurar melhorar a solu¢do, dando continuidade ao trabalho até utilizar todo o tempo
disponivel.

Lawson (2011) desafia a compreensao do processo de projeto como somente uma

sequéncia de atividades ao descrever o processo de projeto como uma negociagdo entre o
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problema e a solugdo, por intermédio das atividades de analise, sintese e avaliagdo. O processo de
criagdo do projeto exige habilidades (ver Figura 1) tais como a capacidade de andlise e sintese
de informagdes e problemas, a criatividade e o raciocinio, conhecimento e capacidade de

comunicagio e interagdo entre diferentes individuos (FABRICIO, 2002).

]
Habilidades }
intelectuais

+\ Informacoes
PROJETO qualificadas

Informagoes

ﬂ.------------

Andlise ¢ sintese
das informagoes

Criagdo de
solugdes projetuais
Cornhedmentos,
procedimentos ¢
cultura
Representagoes /
Comunicagaes

ENTRADA PROCESSO SAIDA

—

|

Figura 1: Processo de criagdo do projeto (FABRICIO, 2003)

Para Cross (1994) e Lawson (2011), na definicdo do problema de projeto, a
solucdo ndo ¢ especificada, pois ndo ha outra forma de fazé-lo se ndo projetando. Assim, o
problema de projeto apresenta um conjunto de restri¢cdes, objetivos e critérios que devem ser
atendidos na busca da solug¢ao adequada.

Ressalta-se que a tomada de decisdo no processo projetivo significa
necessariamente escolher um percurso de agdao dentre muitas possibilidades no inicio do
projeto. Assim, ignorar as restricdes a que todas as estruturas estdo sujeitas ¢ um exercicio
criativo importante e interessante, mas jamais serda o proposito do projeto (KOWALTOWSKI
¢ MOREIRA, 2009).

Para o projeto de edificacdes, em particular, ¢ papel do projetista apresentar
solucdes que atendam aos requisitos dos clientes e usuarios nos aspectos técnicos e
funcionais, além do enfoque economico estabelecido pelo cliente (ROSSO, 1980 apud
KOWALTOWSKI et al, 2006). Contudo, cabe destacar que as solugdes sdo ideias que estdo
sobre o desenvolvimento do processo mental de criagdo do projeto onde, normalmente, em
estagios diferentes de concep¢do ndo seguindo uma ordem linear de sequéncia de decisdo
(BROADBENT, 1970 apud KOWALTOWSKI et al, 2006).

Os problemas de projeto costumam ser altamente interativos e multidimensionais

(LAWSON, 2011). Como exemplo, Gomes (2009) encontrou em sua pesquisa sobre
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identificacdo das acdes de problematizagdo no processo de projeto de arquitetura que o
arquiteto, em determinado momento, “quase que simultaneamente, ele desenvolve ag¢oes no
espago do problema e no espago da solugdo” (GOMES, 2009, p.93). Ou seja, as restricdes e
problemas sdo mapeados e solucionados simultaneamente.

Enquanto o processo de projeto ¢ um refinamento de solugdes para um conjunto
de problemas e reducdo de incertezas, a constru¢do ¢ a criagdo de um produto que precisa
estar totalmente livre de incertezas (MITCHELL et al, 2010). E sob essa perspectiva que o
projeto deve ser encarado como informacdo, seja de natureza tecnoldgica (locagdo de
equipamentos, indicagdes de detalhes construtivos, e o proprio projeto como produto) ou
como apoio ao processo gerencial, planejamento e programacao da obra (OLIVEIRA, 2004).

Isto nos leva a percepcdo do processo de projeto como uma progressiva
eliminacdo de incertezas (MITCHELL et al, 2010). O processo iterativo das equipes
contribuira para reducao das incertezas ao longo do projeto, conforme Figura 2Figura 2

(MITCHELL et al 2011).

REDUGAO PROGRESSIVA E ELIMINAGAO DA INCERTEZA ATRAVES DO
PROCESSO DE PROJETO AO LONGO DO TEMPO

»
>

REMOGAO DAS
INCERTEZAS
ATRAVES DA
CONCLUSAO DO
“MODELO”

QUANTIDADE DE INCERTEZA

v >
TEMPO
Figura 2: O processo de design como a eliminagdo progressiva de incerteza (Mitchell ez al 2011)

Durante o processo de projeto, a informagdo passa por ciclos sucessivos de
interagdes, filtragem e transformacdo, onde modelos individuais s@o mesclados, interferéncias
detectadas, agregadas novas informagdes e novos problemas sdo percebidos. Muitas vezes, sdo
adicionadas novas informagdes por motivo de analises. (MANZIONE, 2013)

Para Salgado (2005), quando a analise do projeto passa ter um enfoque referindo-
se ao seu processo de desenvolvimento, cada etapa visa atender as necessidades especificas
daquele momento, assim o cliente assume uma nova dimensio. A medida que o fluxo do
desenvolvimento do projeto avanga, precisam ser incorporadas ao projeto inicial as
necessidades de novos clientes. A prefeitura da cidade onde o projeto legal serd aprovado,
assume o papel de cliente naquela etapa, por exemplo, exigindo o atendimento a legislagdo

municipal. Como também, a construtora que vai executar a obra assume o papel de cliente do
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projeto, sendo fundamental a inclusdo de informacdes sobre a producdo da edificagdo
(SALGADO, 2005).

Neste sentido, Reinertsen (1997) apud Trescastro (2005) afirma que ao longo do
processo de projeto, € necessaria a produgdo de informagdes provisorias e incompletas a fim
de possibilitar o entendimento e analise tanto das possiveis solu¢cdes como dos problemas de
projeto. Mitchell et al/ (2011) também alertam que a equipe de projeto, muitas vezes, tem que
tomar decisOes rapidas sobre como resolver uma questdo especifica, nao identificando
adequadamente todas as interdependéncias. Neste caso, uma decisdo tomada de forma
inadequada sobre determinado requisito ou remogado de restrigdo pode gerar uma interacao
negativa sobre outro requisito ou restricao de projeto (EL REIFT ez a/, 2013).

Porém, os projetistas podem ter falhas de comunicagao entre si, sendo necessaria a
resolucdo de conflitos entre os projetos, utilizando para isto sua experi€éncia e conhecimentos
prévios da equipe (OLIVEIRA, 1999). Isto se deve em parte devido ao fato que os projetistas
devem atuar agregando informacdes, levando em consideracdo ndo s6 as variaveis marcantes
do processo decisorio em questdo, mas também todas as varidveis necessarias. Oliveira (1999)
cita como exemplo o processo de concepgao onde o arquiteto, ao desenvolver o projeto de um
edificio residencial, pode tomar alguns pressupostos no processo decisério tais como a
estética, o conforto ambiental e a funcionalidade. Porém, a autora destaca outras variaveis
necessarias a este mesmo processo decisorio como o custo, a facilidade de execucdo, a
durabilidade, a adequagao aos requisitos do publico alvo, dentre outros.

Baldwin et al (1999) apud Mitchell et al (2011), concluiram que o fluxo de
informagao no ambiente social do time de projeto nas fases de criagao ¢ fundamental para o
sucesso do processo de projeto e que “somente através de uma melhor compreensdo do fluxo
de informagdo entre os participantes do projeto é que a gestdo do projeto pode ser
melhorada™. Eles ndo apenas mapearam o sequenciamento das atividades de projeto, mas
também identificaram a importancia da dinamica das equipes, lideranca ¢ interagdes, € o
tempo necessario para manutencao da equipe de trabalho. Além disso, eles desenvolveram um
quadro preliminar de projeto para as fases de concepg¢do a partir de uma revisdo bibliografica
e estudos de caso e posteriormente testaram de forma experimental num workshop.

Pela sua natureza, rigida e linear, este método minimiza os conflitos humanos,
mas também reduz a interagdo e comunicacdo entre os membros da equipe. Desta forma, a

colaboragdo do processo ¢ fraca colocando o projeto em risco (ANDERSEN, et al, 2013). O

3 Tradug@o da autora
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envolvimento tardio do construtor tem, potencialmente, efeitos perigosos, como por exemplo,
falta de estimativas de custos e a ndo verificagdo das questdes de construtibilidade, que pode
resultar em aditivos ou atrasos da obra (ANDERSEN, et al, 2013)

Na Figura 3 podemos ver um modelo do processo de projeto de edificagdes
sugerido por Rodriguez e Heineck (2006), com um fluxo de atividades de projeto. Para os
autores, deve acontecer compatibilizacdo em todas as etapas do projeto, focando na integragcao
geral das solucdes bem como nas verificagdes das interferéncias geométricas. Além disso, a
antecipacdo da interface dos projetistas também foi proposta. Para Melhado (1994), cada
projetista deve se dedicar em garantir a compatibilidade do seu trabalho com os demais projetos,

contribuindo para a coordenacao das interfaces.

PLANEJAMENTO E
CONCEPCAQ DO
MPREENDIMENT

ESTUDO
PRELIMINAR

ANTEPROJETO

i

LEGAIS

PROJETOS

PROJETOS
EXECUTIVOS

ACOMPANHAMENTO
DA EXECUCAO E
uso

Figura 3: Modelo do processo de projeto de edificagdes (RODRIGUEZ e HEINECK, 2006)

Na Figura 4, temos o grafico proposto por MacLeamy a respeito do processo de

projeto tradicional comparado a um processo de projeto integrado (com maior fluxo de
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informagdes no inicio do projeto) e as curvas de impacto das decisdes sobre os custos ao
longo das etapas de projeto. Optou-se em utilizar a terminologia utilizada por Manzione (2013)
na legenda da curva, que propde algumas adaptacdes para a realidade brasileira, principalmente
em relacdo a nomenclatura das fases do Projeto Tradicional.

A Curva MacLeamy ¢ um grafico bastante conhecido que mostra a relacdo entre o
esforco na concepcao e o tempo despendido — linhas 1 € 2 —, bem como indica como o esfor¢o ¢
tradicionalmente distribuido — linha 3 — e como ele pode ser redistribuido como resultado da

sinergia entre o BIM e o projeto integrado — linha 4 (MANZIONE, 2013).

PN: Programa de necessidades
EP: Estudo preliminar

DP: Desenvolvimento do projeto
DC: Documentacéo da construcao
CT: Contratac@o

AC: Administracéo da construcédo

Efeito /
esforgo

US: Uso / Operagao

@ Capacidade de impacto de custos
e capacidades funcionais
@ Custos das alteragdes de projeto

@ Processo de projeto tradicional
@ Processo de projeto preferido

v

DP DC cT AC us

PN EP

Figura 4: Comparacdo do processo de projeto desejado e processo de projeto tradicional. Fonte: Patrick
MacLeamy, American Institute of Architects (AIA) / HOK, adaptado

A Curva Macleamy mostra, graficamente, as vantagens do processo de concepgao
integrado, comparando com processo de projeto tradicional, principalmente quanto aos custos
e eficiéncia. Antecipar as decisdes, ou melhor, discutir-se o quanto antes as alternativas de
projeto, ¢ mais facil, menos dispendioso e mais eficaz quanto a escolha da melhor solugdo
para os problemas de projeto, no lugar de postergar as decisdes para a fase de construgdo. Este
conceito de IDP (Integrated Project Delivery) foi desenvolvido em contraponto ao processo
de projeto e concepcao tradicional. Consiste no agrupamento de todo o time de projeto,
fornecedores e demais interessados em uma Unica equipe que permanecerd unida desde o
inicio até o fim do projeto. (ANDERSEN, et al, 2013)

Para Nobre (2005), as decisdes que ocasionam alteragdes de projeto devem ser

feitas nas fases iniciais do processo. Conforme se observa no grafico, o processo de projeto
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desejado prioriza as fases iniciais do projeto, tendo em vista que uma melhoria ou mudanga na
fase de pré-projeto tem maior potencial de impacto nos custos e na funcionalidade com menor
custo de mudangas no projeto. Essa relacdo se inverte a medida que se desloca para a fase de
uso e operacdo. Mudangas nas fases mais avangadas do desenvolvimento do projeto
frequentemente levam extensos retrabalhos e desperdicios.

Nesse cendrio, arquitetos tem que lidar com a dificuldade e o dilema na fase de
concepcao do projeto. Nesse estagio, ha a necessidade de liberdade para explorar formas
diferentes e alternativas da configuracdo espacial. Argumenta-se que, ainda na fase de
concepcao, se esses estudos devem ocorrer respeitando os requisitos e restricdes do sistema de
constru¢do a fim de produzir alternativas de projeto realistas. Problemas podem ocorrer
quando arquitetos tém que confiar apenas na sua propria intuigdo e experiéncia sem acesso a
informagdes adicionais. Essa falta de acesso reduz sua sensibilidade e entendimento das
implicacdes sobre o sistema construtivo podendo impor mudangas posteriores.

Para Jorgensen (2006), o investimento precoce num maior nivel de detalhes nas
fases iniciais do projeto ¢ compensado através de menos iteracao negativa nas fases de projeto
posteriores.

A colaboragdo e partilha de informacgdes durante todo o processo, inclusive no
inicio do projeto, ¢ uma pratica extremamente efetiva e produtiva. A ideia central ¢ considerar
os requisitos relevantes no desenvolvimento, avaliagdo e selecdo de solugdes em todas as
etapas. Também, evitar acrescentar novos requisitos ou novos membros a equipe no decorrer
do andamento do projeto (BALLARD, 2008).

Isto implica que todos os stakeholders (arquitetos, engenheiros, construtores,
servicos especializados, o6rgaos de aprovacdo, e talvez até mesmo fornecedores) tornam-se
membros da equipe de projeto, participando o mais cedo possivel (BALLARD, 2008). CITAR
O CASO DA CAIXA DO ELEVADOR NA OBRA 20 DA SANTO AMARO.

Assim, os membros desta equipe de projeto ampliada terd um desafio em ter que
realizar o seu trabalho neste novo modo integrado e iterativo. Em projetos complexos e
desafiadores, condicdes em que a equipe de projeto fique dedicada e fisicamente agrupada
pode tornar-se pratica no seu processo de desenvolvimento de produto (BALLARD, 2008).
Contudo, estudos demonstraram que esta mudanca fisica da equipe também pode trazer
aspectos negativos, tais como insatisfacao pessoal dos projetistas (JORGENSEN, 2006).

As equipes multidisciplinares podem formar uma nova cultura visando mudanga

de paradigmas a fim de atender as necessidades do empreendedor e do usuério final sem
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perder o foco pela ndo integragdo das equipes (MIKALDO e SCHEER, 2008). A resolugdo de
conflitos que ocorrem na integragdo de solugdes, derivadas de multiplas abstracdes ou de

decomposicdo em subproblemas, ¢ uma das tarefas mais dificeis na fase de projeto

(OLIVEIRA, 2004).

2.2 Meétodos, planejamento e controle do processo de projeto

Segundo Kowaltowski et al (2006), a metodologia de projeto trata de um
procedimento organizado que conduz o processo de criacdo a certo resultado. Desta forma,
procura apoiar o projetista para a solugdo de problemas. As metodologias de projeto que
auxiliam o processo criativo podem ser vistas como reducdes e abstracdes com a finalidade de
compreender o fenomeno projetivo (KOWALTOWSKI et al, 2006). Contudo, como ja
apontado no topico anterior, o projeto possui diferentes estagios de definicdo, o que obriga o

projetista a trabalhar em ciclos simultaneos de decisado (KOWALTOWSKI ef al, 2006).

2.2.1 Historico e contexto

Neste momento, faremos um breve historico da evolugdao recente da gestdo do
processo de projeto (concepcao) a fim de compreender o cendrio atual dos métodos de
projeto. A especializa¢dao no setor Arquitetura, Engenharia e Construcao iniciou-se na década
de 1950 (LAMOREA et al (2007). Segundo Kowaltowski e Moreira (2009), também na
década de 1950, arquitetos e engenheiros procuravam aplicar novas técnicas no
desenvolvimento do projeto para melhorar a qualidade do processo e dos seus produtos, tendo
sido realizada em Londres (1962) a primeira conferéncia sobre métodos de projeto. Estes
estudos deram origem a importantes contribuicdes, tais como a avaliagdo pods-ocupacao, o
programa arquitetonico, e a aplicacdo de simulacdes computacionais para solucionar
problemas de projeto. Além disso, contribuiram para estabelecer o tema como uma disciplina
independente (KOWALTOWSKI e MOREIRA, 2009).

Esses trabalhos desenvolveram mapas de processo de projeto que apresentavam
uma sequéncia de atividades que ocorreriam de maneira logica, identificavel e previsivel,
surgindo, inicialmente, como uma forma de andlise de projeto. Esses métodos tinham como
objetivo retratar a evolugdo das atividades projetuais, desde as etapas iniciais de defini¢do do
problema, até a solucdo nas etapas finais de detalhamento (LAWSON, 2011;
KOWALTOWSKI et al, 2006).

25



Neste processo de projeto sequencial (tradicional) o trabalho € feito passo a passo.
Primeiramente, os arquitetos concebem o edificio, e somente apds esta etapa os demais
projetos, ditos complementares, sdo elaborados. Uma vez que todo o projeto foi concluido, a
edificacdo ¢ executada pelo construtor que deve respeitar os desenhos e modelos criados pela
equipe de projeto (ANDERSEN et al, 2013).

Algumas das caracteristicas desta visdo tradicional ¢ o baixo intercambio entre
projetistas, maior tempo para finalizagdo do projeto e foco na entrega de desenhos. Eventuais
modificagdes de projeto de determinada especialidade resulta em diversas revisoes de projetos
durante o processo, gerando enormes retrabalhos ou at¢ mesmo o abandono de projetos
inteiros (FABRfCIO, 2002; MANZONE e MELHADO, 2007). Dessa forma, ha a tendéncia
de um consenso entre os tedricos de que o modelo de projeto ndao € uma sequéncia linear de
atividades exatas e de que a intuigdo € parte importante do processo (KOWALTOWSKI et al,
2006), uma vez que o projetista ndo possui inicialmente conhecimento amplo do objeto de
projeto e o processo criativo que tem de fornecer solucdes para problemas mal definidos e
incompletos (CROSS, 1982).

Cabe, aqui, dar destaque as discussdes sobre projeto que giram, basicamente, em
torno de dois aspectos: o projeto como processo € o projeto como produto. O projeto pode ser
considerado um produto quando se refere a construgao que se pretende executar; e entendido
como um processo quanto a sequéncia de atividades necessarias para transformar a concepgao
do objeto em diretrizes a serem seguidas para execucao da obra (SALGADO, 2005).

O gerenciamento de projeto (enquanto produto), o qual tem sido denominado
também de tradicional, teve inicio na década de 60 sendo baseado em um sistema de
competéncias especificas, estrutura hierarquica, comando autoritario, comunicacao formal e,
portanto, orientado por uma rigida disciplina (MORRIS, 2001). Este pensamento pode ser
exemplificado por Vargas (2005, p.6) quando o autor discorre que “um projeto bem-sucedido
é aquele que é realizado conforme planejado”. Ou seja, o sucesso dos projetos ¢ entendido
como o atendimento dos requisitos pré-estabelecidos e entrega dentro do prazo e custo. No
entanto, novas pesquisas em gerenciamento de projetos tém sido desenvolvidas, considerando
o contexto atual caracterizado por incertezas, alto grau de complexidade e a questdo de valor
sob o ponto de vista do cliente (usuario).

Observa-se que estas praticas utilizadas na gestdo e no planejamento de projetos se
restringem, na maioria das vezes, apenas ao controle de contratos e entregas de desenhos

MANZIONE (2013). Na visao de Melhado (2012), a gestdao do processo de projeto requer a
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implementagdo de formas de controle das atividades, envolvendo ferramentas de verificagao,
de validagdo das solugdes e de andlise critica sem, contudo, impedir o trabalho especializado e
criativo de cada membro da equipe.

O planejamento baseado no método do caminho critico, e trata do processo de
forma sequencial, ndo tem tido bons resultados na aplicacdo para o processo de projeto
(Austin et al., 1999b apud Mitchell et al, 2011). As técnicas de programagdo, tais como, 0s
graficos de barras e diagramas de precedéncia (PERT e CPM) podem ser eficientes na
programacdao de processos deterministicos, uma vez que as atividades sdo facilmente
predefinidas, sendo ineficientes na programacdo de processos que envolvem loopings e
interagdes ou processos decisorios, tais como o processo de projeto (Austin et al., 1994; Gray
et al., 1994 apud Tzortzopoulos, 1999).

As atuais teorias dos processos de projeto e construcdo sugerem que existem
diferencas significativas onde o projeto € geralmente iterativo e de natureza ciclica (Austin et
al., 1999a; Brawne, 2003, p. 33 apud Mitchell et al (2010), e a construgdo ¢ linear e de
natureza sequencial ((Koskela, 2000, p. 257) apud Mitchell et al (2011). Esse contraste de
caracteristicas ciclica e linear produzem uma importante interface na complexidade do
gerenciamento entre o processo de projeto e o processo construtivo. Também, torna dificil a
selecdo de uma unica ferramenta para lidar com ambos os planejamentos nao sendo possivel
estender o uso de técnicas de planejamento tradicional para o processo de projeto
(MITCHELL et al, 2011). Em consequéncia, o tipo de controle apropriado para projeto nao ¢
0 mesmo que o tipo de controle apropriado para a constru¢ao (BALLARD, 1999).

O gerenciamento tradicional de projeto que se baseia no método do caminho
critico (CPM), utiliza a estrutura analitica do projeto (WBS) para subdividir o projeto em
pacotes de trabalho que serdo alocados entre os recursos. Contudo, este método ndo descreve
corretamente como este trabalho sera realizado, pois nao mapeia o fluxo de valor da
produgdo. Ao se manter o foco apenas no controle ¢ melhoria das conversdes, o modelo
tradicional negligencia e reduz a eficiéncia dos fluxos da produgdo Koskela (1992). O
movimento lean, diferentemente, desenha um mapa de operacdes (CARVALHEIRO, 2012).

Importantes criticas ao modelo tradicional de produ¢do podem ser feitas através
das filosofias Just in Time (JIT) e o Total Quality Control (TQC). O foco nas transformagdes
ndo considera os fluxos entre as conversdes, uma vez que sdo atividades em movimento,
estoque e inspecdo. Estas atividades consomem tempo, além de gerar custos e desperdicios.

Portanto, apesar de ndo agregarem valor sob o ponto de vista do cliente ao produto final, ¢
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importante considerar essas atividades de fluxo no processo de producdo, uma vez que a
melhoria do processo deve ter como objetivo eliminar ou diminuir as atividades que ndo
agregam valor ao produto final (KOSKELA,1992; TZORTZOPOULOS, 1999).

Conclui-se, entdo, que a teoria base do Gerenciamento de Projetos é obsoleta,
pois: (1) ndo considera o Fluxo do trabalho; (2) ndo considera a previsibilidade do fluxo de
trabalho; e (3) ndo mede o desempenho do sistema de planejamento (KOSKELA ¢ HOWEL,
2002).

Quadro 2: Ingredientes para uma nova fundamentagdo tedrica do gerenciamento de projeto

Assunto da Teoria Teorias Relevantes

Transformagéo
Empreendimentos Fluxo

Valor

) Gerenciamento como Planejamento
Planejamento ) o
Gerenciamento como Organizagio

) . Teoria Classica da Comunicacdo
Gerenciamento Execugdo ) .
Perspectiva da Linguagem-Agao

Modelo do Termostado
Controle ) )
Modelo da Experimentagio Cientifica

Fonte: KOSKELA e HOWELL, 2002
A divisao do planejamento em fragmentos temporais tem por objetivo facilitar o
processo de controle e melhorar a previsibilidade dos planos. Entretanto, a ado¢ao dessa

estratégia requer cuidados para no sentido de evitar que estas se tornem armadilhas para o

proprio coordenador do projeto (MANZIONE, 2013).

2.2.2 Novas visoes

Apesar do aumento das teorias sobre métodos de projeto, Koskela (2000) afirma
que elas ndo tém contribuido efetivamente. Para o autor, isso ocorre porque a pratica e o
ensino de projeto sdo de certa forma, carentes de fundamentagdo cientifica e guiadas, em boa
parte, pelo empirismo, intui¢do e experiéncia. Existem também questdes culturais, tais como,
EMMITT (1999) apud MELHADO (2012) cita que a gestdo ¢ por vezes entendida pelos
projetistas como desperdicio de tempo ou algo que dificulta o desenvolvimento dos projetos e
prejudica a criatividade, por exemplo, no trabalho de Bibby et al (2006).

No Brasil, nos ultimos vinte anos, diversas pesquisas nacionais foram
desenvolvidas sobre o desenvolvimento de métodos para a gestdo do processo de projeto, com

aplicagdo de ferramentas e analises diversas. Podemos destacar alguns trabalhos a seguir:
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Avila, 2010, Mayr (2007), Moura (2005), Trescastro (2005), Codinhoto (2003), Romano
(2003), Silva e Souza (2003), Melhado (2003, 2002, 1994), Fabricio (2002), Tzortzopoulos
(1999), Novaes (1996), sendo a maior parte destes trabalhos voltada para a engenharia
simultdnea. Porém, nos casos de empreendimentos imobilidrios, onde ha a necessidade de
aprovagdo prévia dos projetos e incorporacdo do empreendimento, a implantagdo da
engenharia simultanea tem sua aplicacgdo restrita, ndo tendo sido encontrados muitos trabalhos
a respeito (NA VERDADE EU NAO VI NENHUM).VER FONTENELLE E MANZIONE
Manzione e Melhado (2007) destacam os fatores causadores de problemas dos
métodos inadequados de planejamento sdo (1) utilizagdo de modelo de planejamento
deterministico e focado na entrega de desenhos; (2) o detalhamento insuficiente do modelo e
considera o desenvolvimento do projeto das disciplinas como “caixa preta™; (3) atividades de
revisdo em excesso, transformado em gargalo; (4) controle sem analise das causas dos atrasos;
(5) os modelos nao consideram a natureza do processo de projeto: incerteza, interatividade e
variabilidade; (6) Falhas no planejamento e controle de curto prazo. Na Tabela 1, relacionam-

se os itens detectados como obstaculos relacionados a gestao de projetos.

Tabela 1: Obstaculos inerentes a gestdo do processo de projeto

Processo fragmentado e sequencial

Pouca integracdo entre os agentes

envolvidos

Diferentes objetivos e valores para

cada um dos agentes envolvidos

Planejamento com método
inadequado: controle de entregas e

ndo de processos

Falhas de comunicagdo

A coordenagdo de projetos ¢
confundida com a compatibilizagio

dos projetos

Resisténcia ao trabalho | Resisténcia ao planejamento Processo desestruturado de
colaborativo trabalho
Heterogeneidade dos conflitos | Resisténcia ao uso de TI TI vista como um custo, ndo como

envolvendo a equipe de projetos

investimento

Pouca relevancia ao desempenho

da construgdo

Falta de controle de qualidade do

Pprocesso

Falhas na gestdo da empresa de

projetos

Fonte: adaptado de Manzione (2013)
Segundo Romano et al (2001), caso a empresa deseje implementar as mudangas
necessarias para a melhoria do processo de projeto, deve-se adotar ferramentas adequadas e

criar um ambiente propicio, além de técnicas e metodologias corretas de trabalho. Porém, ¢é

4 Para Elvan Silva (1986), o processo de projeto pode ser representado através de uma concepgdo convencional de
criatividade como uma “caixa preta” (modelo intuitivo do processo mental cujo funcionamento é desconhecido e ndo
transmissivel, pois depende da intuicdo e de fatores subjetivos), porém o autor defende uma renovagdo da concepgéo de
projeto como uma “caixa de vidro” (modelo racional que representa a transparéncia, ou seja, a existéncia de processo mental
coerente, com método definido, um processo projetual explicito e transmissivel).
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necessario que antes se conheca detalhadamente como o processo ¢ realizado através da
modelagem do desenvolvimento do produto de forma a obter-se uma visao global sobre: o
que deve ser feito (projetos, etapas, atividades, tarefas), quem deve fazé-lo (os envolvidos,
suas fungoes e responsabilidades, intera¢des), quando (a que tempo e a que a hora, relagdes de
precedéncia), como (informagdes ou documentos de entrada; procedimentos, ferramentas e/ou
tecnologias utilizadas no processamento das informagdes; informagdes ou documentos de
saida; forma de controle), € onde (em que local, em que tipo de situacdo, por quais meios).

Slack et al (1997) apud Schramm (2009), definem um modelo de gestdo de
projetos composto por cinco estagios que, apesar de apresentados sequencialmente, na pratica
sdo realizados simultaneamente: (1) compreensdo do ambiente; (2) definicdo do projeto,
através do estabelecimento de seus objetivos, escopo e estratégia se execugdo; (3)
planejamento; (4) execugdo; e (5) controle.

Tomando outro exemplo, Romano (2003) apresenta em seu trabalho um modelo
de referéncia para o Gerenciamento do Processo de Projeto Integrado de Edificagdes que
inclui oito fases: (1) planejamento do empreendimento; (2) projeto informacional; (3) projeto
conceitual; (4) projeto preliminar; (5) projeto legal; (6) projeto detalhado — do produto e para
producdo; (7) acompanhamento da obra e (8) do uso. A abordagem lean, que veremos nos

proximos topicos, defende essencialmente a integragao do projeto e da produgao.

2.3 O Pensamento Enxuto

A aplicacdo do pensamento enxuto visa obter como resultado o aumento da
capacidade em oferecer os produtos que os clientes desejam, na hora em que eles precisam, e
com precos que estdo dispostos a pagar; além de custos menores de producdo, qualidade
superior e lead times mais curtos, garantindo, desta forma, maior rentabilidade para o negdcio.
Os principios do “Pensamento Enxuto” (Lean Thinking) proporcionam as empresas responder
as demandas dos clientes de maneira mais rapida e principalmente fornecer aos clientes
produtos que eles desejam e quando eles desejam.

A filosofia Enxuta iniciou seu desenvolvimento no Japao apos a Segunda Guerra
Mundial. Com o término da II Guerra, o Japao da inicio ao desenvolvimento da industria
automobilistica e desenvolve o sistema Sistema Toyota de Producdo (STP) também
conhecido, no ocidente, por Producdo Enxuta (PE), em contraponto ao sistema de produgao

em massa Americano. Foram identificados no STP, por Ohno e Shingo, sete desperdicios da
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producio’ e as solugdes para elimina-los. Seus conceitos estdo baseados em filosofias como o
JIT, com foco no trabalho em progresso e reducdo de estoques, ¢ o TQC, com foco no
controle da qualidade ao longo do processo.

O bom desempenho da industria automobilistica japonesa fez com que sua produgdo
superasse a americana no inicio dos anos 80. O termo “enxuto” foi introduzido por Womack,
Roos e Jones nos anos 90 pelo livro intitulado A Maquina que Mudou o Mundo. Em 1996, o
livro A Mentalidade Enxuta nas Empresas, escrito por Womack e Jones, disseminou os
principios do Pensamento Enxuto® no ocidente. Tendo como objetivo principal a incorporagio
de melhorias de baixo custo através da reducdo de desperdicios’, o pensamento enxuto deu
origem a varias areas de atuacdo, tais como: lean construction, lean office, lean no setor
publico e o lean design. (BISIO, 2011).

Estes estudos sobre a producdo industrial nas décadas de 1980 e 1990 inspiraram
o surgimento da Lean Construction (construcao enxuta), conceito introduzido por Koskela em
1992. Através de uma quebra dos paradigmas de gestdo na constru¢do e a adaptacao de
ferramentas e técnicas desenvolvidas no STP, o autor teve a intencao de transferir e aplicar a
filosofia da producdo enxuta para a industria da construcao, definindo onze principios: (1)
Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor; (2) Aumentar o valor do produto
através da consideragdo das necessidades do cliente; (3) Reduzir a variabilidade; (4) Reduzir o
tempo de ciclo; (5) Simplificar através da redugcdo do numero de passos ou partes; (6)
Aumentar a flexibilidade de saida; (7) Aumentar a transparéncia do processo; (8) Focar o
controle no processo global; (9) Estabelecer uma melhoria continua no processo; (10)
Introduzir melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes; (11) Fazer benchmarking. A
Figura 5 resume a transferéncia do pensamento enxuto desde a manufatura até o setor da

construcao.

® (1) excesso de produgio; (2) movimento; (3) transporte; (4) estoque; (5) espera; (6) atividades desnecessarias;
(7) defeitos.

5 (1) especificar valor; (2) identificar o fluxo de valor; (3) garantir o fluxo; (4) trabalhar com a produciio puxada; e (5) buscar
a perfeicao

7 Na filosofia lean, entende-se como desperdicio todas as atividades que ndo agregam valor ao produto, tomando como base o
ponto de vista do cliente, porém sdo realizadas no processo de produgao.
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EUROPA, AUSTRALIA, ESTADOS UNIDOS JAPAO
AMERICA LATINA

Conceitos de Interpretagao Industria
gerenciamento: Automobilistica
Fordismo e Taylorismo Adaptaco ( pos guerra)

(Década de 1920)

Desenvolvimento

Y

TPS,
Sistema Honda

Diferentes setores
industriais (Década
de 1980 e1990)

Métodos e ferramentas:
Produg&o Enxuta. Interpretagio . JIT:

(Inddstria do automével) * Kaizen.

(Década de 1980). Adaptacdo | * Etc.

Outros
Outros setores
setores

Interpretagdo

Adaptacdo

Interpretacao e
inspiragdo.

[ Construgio enxuta (1992/1993 -)

Construgdo Construgao Construgdo Construgdo

enxuta local enxuta local enxuta local enxuta local

{ Lean Design ’F

Figura 5: Visdo esquematica da difusdo de produgio enxuta (Fonte: Jorgensen, 2006 adaptado pela autora).

O trabalho de Koskela estd em um nivel muito alto de abstracdo e reconhece que a
aplicacdo pratica da teoria geral do pensamento enxuto deve necessariamente refletir o
contexto da construgdao (JORGENSEN, 2006). Para Kagioglou et a/ (2000), a transferéncia do
conhecimento e das praticas da manufatura para a industria da construcao precisa ser tratada
com precaucdao por algumas razoes: (1) o nivel de maturidade de ambos os processos e
praticas sao um pouco diferentes, estando a manufatura na lideranca; (2) a estrutura da
industria e a equipe de projeto tende a ser diferente, onde a construcdo depende fortemente de
multiplas organizag¢des temporarias, enquanto a manufatura possui parcerias duradouras; e (3)
os niveis estratégicos, administrativos e operacionais entre elas. Porém, existem duas areas da
manufatura em que a constru¢do pode se beneficiar: o processo de desenvolvimento de
produtos; e os processos de producdo (KAGIOGLOU et al, 2000).

De acordo com o novo paradigma de producdo, a informacdo (projeto) ou material
(construgdo) € processado, ou seja: sofre uma conversao, passa por inspegdes e fica em espera
ou em movimento. Estas atividades sdo essencialmente diferentes na medida em que o
processamento representa a conversao da produgdo e o fluxo ¢ representado pela inspegao,

movimento e armazenamento (KOSKELA, 1992). Nesta visdo, os produtos deveriam ser
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projetados visando maximizar o valor do cliente final, e permitindo a entrega por meio de um
processo de produgdo eficiente gerando o minimo de desperdicio. No Quadro 3, temos uma
comparacdo entre a gestdo de empreendimentos utilizando conceitos da Producdo Enxuta e
tradicionais.

Quadro 3: Comparagao entre a gestdo de empreendimento utilizando conceitos da Produgdo Enxuta e
tradicionais

Gestao de Empreendimentos utilizando conceitos da
Producio Enxuta

Gestiao de Empreendimentos utilizando conceitos
tradicionais

Foca o sistema de produgao

Foca as transacdes e contratos

Metas tragadas em termos de transformagao, fluxo e valor

Metas tragadas em termos de transformagao

Decisdes a montante consideram sua influéncia a jusante

Decisdes realizadas por especialistas de forma isolada

Produto e processo sdo projetados em conjunto

Projeto do processo depois do projeto do produto

Atividades desenvolvidas no ultimo momento possivel

Atividades desenvolvidas tdo logo quanto possivel

Busca sistematica da redugdo do lead time de fornecedores

Organizagoes separadas ligadas pelo mercado.

Estoques utilizados para absorver a variabilidade do sistema

Estoques utilizados para otimizagdo local

Fonte: baseado em BALLARD; HOWELL, 2003(Schramm, 2009)

Para Howell e Ballard (1998) enquanto a visdo tradicional encara um
empreendimento como a combinagdo de atividades, a Produ¢do Enxuta procura considera-lo
de forma holistica, em termos de um sistema de producdo, no qual as agdes sao alinhadas para

gerar valor para o consumidor.

2.4 Lean Design

O termo Lean Design nao tem uma definicdo universal, mas ¢ usado na aplicagao
dos conceitos da constru¢ao enxuta para projetos e, quando ¢ reforcada a questdo do
gerenciamento, tem sido utilizado o termo lean design management (JORGENSEN, 2006).

Segundo Tzortzopoulos e Formoso (1999) e Koskela (2000), a aplicacdo de
principios da construg¢do enxuta para o processo de projetos deve considerar trés visdes
(Quadro 4) diferentes do projeto: (1) projeto como conversdo (visdo tradicional); (2) projeto
como fluxo (de informacgdes); e (3) projeto como geragdo de valor (sob o ponto de vista do
cliente). Para Koskela, a visdo de conversdo ¢ a mais investigada e melhor compreendida,
enquanto as questdes de fluxo e, principalmente, a gera¢ao de valor foram negligenciadas no

modelo tradicional de projeto.
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Quadro 4: Trés visoes do processo de projeto.

Visao Caracteristica

Fragmentagdo do processo de projeto;

Projeto como conversao Falta de integrac@o entre as atividades

(visdo tradicional) Aumento de retrabalho

Possivel desvio no atendimento aos requisitos dos clientes

) Redugdo de perdas através da minimizagao de desperdicio de tempo;
Projeto como fluxo

] Coordenacao de fluxos interdependentes;
(de informagdes)

Integragdo do projeto e da obra (projetistas, suprimentos, obra)

Enfase nos requisitos do cliente;
Projeto como geragdo de

Redugéo da perda de valor;
valor

) Valor consiste na performance da produgdo sem defeitos, sob a dtica do cliente;
(sob o ponto de vista do

Verificacdo através de APO,;

cliente)
Integragdo entre projetistas.

A filosofia lean tem o foco na adi¢do de valor sob o ponto de vista do cliente e
eliminacdao ou reducdo de perdas. Porém, as implicagdes da aplicagdo pratica da abordagem
enxuta tém sido diferentes para os casos de projeto quando comparado a construcao. Os sete
tipos de desperdicios identificados por Ohno podem ser abordados durante o projeto e
execug¢do, mas na perspectiva do cliente final isto ndo implica necessariamente que o processo
de entrega ¢ eficiente em desperdicio (JORGENSEN, 2006).

Na visdo em que projeto deve ser concluido antes da construcao (design-bid-
build), o gerenciamento do projeto ¢ voltado para a gestao das atividades dos projetistas € a
producdo de documentos de projeto para o cliente (ANDERSEN et al, 2005).

Nesta visao tradicional, o projeto segue através de uma progressao linear e a
comunicacdo entre as partes envolvidas € restrita durante as fases (Figura 6). A comunicagdo
ocorre durante uma tarefa ou processo apenas quando os problemas sdo encontrados, por
exemplo, quando os desenhos produzidos nao sdo suficientes para realizar a construgdo. Esta
¢ a chamada "requisicdo de informagdes" (RFI), que ¢ algo a ser evitado, pois atrasa a
conclusdo de um empreendimento, tornando-o possivelmente mais caro (KAMEDULA,

2009).

Cliente
(necessidades e
requisitos)

Orgamento/ Cliente (uso e

ocupagio)

Projetos
Complementares

Arquitetura _
Construgao

Figura 6: Processo tradicional de projeto.
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O modelo tradicional tem a vantagem de facil entendimento, porém ndo ha
retroalimentacdo do processo ou correta comunicacdo entre as partes €, por isso, ndo ha
aprendizado o que torna dificil determinar se os requisitos do cliente foram atendidos
(KAMEDULA, 2009). No lean design ha a necessidade do aprendizado continuo ao longo do
processo, o que nao ocorre no modelo tradicional.

Segundo Ballard (1999), o projeto pode ser entendido como um tipo de produgio
e, por isso, requer planejamento e controle. O gerenciamento do processo de projeto € uma
cadeia de atividades, mas hd a necessidade de permitir ciclos (ver item 2.1) dentro do
processo para permitir uma nova visao e evolugdo das diferentes propostas e alternativas (EL
REIFI et al, 2013).

O conhecimento prévio das informagdes de projeto, tais como, pré-requisitos dos
clientes, requisitos para aprovagoes, ou critérios de projeto permite aos projetistas um melhor
planejamento do trabalho e de tarefas especificas e, consequentemente, torna o projeto melhor
e mais eficiente (BALLARD, 1999).

Para Orihuela et al (2011) um projeto passa a ser Lean a partir do momento em
que, além de considerar as necessidades, requisitos e restrigdes, requer necessariamente a
escolha da melhor solucdo. Neste conceito, deve-se atender aos objetivos, as necessidades e
valores dos clientes e dos usudrios do produto. O processo termina quando a execucao da
construgdo projetada esta em perfeito alinhamento com os elementos de definidos no projeto
em antendimento aos requisitos do cliente (Ballard e Zabelle 2000).

Os coordenadores de projeto podem ajustar a capacidade produtiva, reduzindo o
tempo ocioso dos recursos ou excesso de producao (BALLARD, 1999). Entretanto, para de
Orihuela ef al (2011), na fase de projeto, os recursos e as tarefas necessarios para elaboragdo
do projeto ndo tem sido bem definidos e o tempo de execu¢do ndo ¢ facil de estimar Como
consequéncia, os processos de controle e programacdo sdo, em geral, informais ou
simplesmente ndo sdo implantados (ROMANO, 2003).

Devido a grande variedade de empreendimentos, atividades e produtos
desenvolvidos pelas empresas de projetos, o levantamento das horas trabalhadas de cada
profissional alocado a equipe e prazos para a conclusdo dos servigos ¢ bastante complexa.
Além disso, ¢ importante frisar que os coeficientes de produtividade irdo variar entre
profissionais e entre as equipes principalmente porque este coeficiente depende do

conhecimento e da capacitacdo de cada membro e da eficiente integra¢do da equipe. Assim,
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pode-se afirmar, neste caso, que a equipe de projeto ¢ mais complexa que uma equipe de
producao (Orihuela et al 2011).

Percebe-se certa distdncia entre projetistas e constru¢do, como também entre o
projetista e o usudrio final, resultando em perdas de informagdes do processo e dos requisitos
dos clientes (BARROS NETO, 2009). Além disso, enquanto o projeto fornece as
especificagdes e detalhes do produto, cabe a produgdo a execucdo conforme projetado,
havendo nesta fase o risco de redugdo de valor do produto, para itens em desacordo com as
especificacdes. O projeto deve fornecer as especificagdes e detalhes do produto, de forma que
a producdo possa executar a obra com o menor risco possivel de redugao de valor ao longo do
processo (BARROS NETO, 2009).

Devido a alteragdes nas rotinas de trabalho, o comprometimento da equipe de
projeto € essencial para o sucesso do processo de coordenagdo de projeto, na mudanca do
sistema tradicional de trabalho para um novo modelo, exigindo um esfor¢co maior da equipe

para inser¢do no processo (RODRIGUEZ; HEINECK, 2002 apud MOURA, 2005).

E realizado um levantamento na literatura, principalmente em anais de congressos
sobre constru¢do enxuta no periodo de 2010 a 2014, as praticas mais utilizadas e melhorias

obtidas com a aplicag¢ao do lean design.

2.4.1 Valor

Semelhante a difusdo do pensamento lean dentro do setor de manufatura, o
interesse do setor da construgdo em valor comegou a ganhar impulso posteriormente as
questdes relativas a racionalizacdo da produc¢do (JORGENSEN e EMMITT, 2008). Ainda
para os autores, uma vez que os projetos de construcdo, e os contextos em que estdo inseridos
individualmente, sdo diversificados (tais como, a natureza das caracteristicas do
cliente/usudrio, além das relacdes internas entre as partes interessadas), segue-se que o cliente
e seus valores devem ser identificados para cada projeto.

Para Jorgensen (2006), os valores em empreendimentos da construgdo civil
mudam ao longo do tempo e, portanto, o pensamento enxuto deve voltar sua atengdo também
para esse aspecto, ndo se restringindo apenas a questdes do tempo de ciclo de produgdo. Isto
significa, também, que o valor identificado e especificado pode refletir apenas as

circunstancias na época do processo de defini¢do de valor.
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Em outro ponto de vista, Salgado (2005) e Lawson (2011) consideram que o
cliente contratante (principal fornecedor de informagdes) nem sempre serda o usudrio que
ocupara o espago. Assim, estes podem ndo necessariamente refletir as necessidades ou
preferéncias dos clientes finais. De forma contraria, a industria automobilistica mundial tem
como referéncia um unico proprietario que, na maioria dos casos, também ¢ usuario final. Isso
se deve as caracteristicas do mercado, onde os carros usados possuem precos bastante baixos
de revenda. Ao assumir que o valor de desvalorizagdo ¢ constante ao longo dos anos, o valor
para o cliente final ir4 decair a medida que o tempo passa (JORGENSEN, 2006).

Considerando o produto habitacdo ¢ necessario agregar, além do valor referente ao
produto (Koskela, 2000), o valor referente as etapas de uso, ao se considerar a operagdo e
manutengdo dos empreendimentos (BRITO, 2009). A produgdo raramente adiciona valor ao
produto, exceto quanto a qualidade de execucao da obra e atendimento as especificacdes de
projeto (NOBRE, 2005). Contudo, a melhoria da qualidade, a eliminacdo das perdas e o
cumprimento dos prazos sao requisitos para agregar valor ao processo de projeto (ROMANO,
2003).

Vale destacar aqui uma reflexdo sobre valor ao considerar o fato que os grandes
edificios sdo feitos, normalmente, para servir aos propositos funcionais, mas que também
constituem de um investimento financeiro de médio ou longo prazo. Para usuérios, e varios
outros interessados, o valor ¢ entregue ao longo de um periodo de tempo longo (ver Figura 7).
Além disso, a medida que o valor da terra aumenta, o mesmo acontece com o valor da

instalagdo inteira (terreno e edificio) (JORGENSEN, 2006; RUFINO, 2012).
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A Valor de Mercado

Preco inicial da
instalacao

|
Tempo

Figura 7: Tipico desenvolvimento a longo prazo de valor de mercado para um edificio. Oposto ao valor de um
carro novo no mercado, o edificio / terreno, em geral, aumenta seu valor. (JORGENSEN, 2006).

O autor destaca também que, embora existam exemplos que servem apenas alguns
anos, a grande maioria dos edificios acaba servindo por muitos anos, geralmente a geragoes, e
ndo é incomum para os edificios ou constru¢des estarem em uso hd séculos®. Dai a dificuldade
de mapear o valor para o cliente final JORGENSEN, 2006). DAI A NECESSIDADE DE
FLEXIBILIDADE DO PRODUTO.

Para Jorgensen (2006) se em construcao ndo ¢ possivel identificar plenamente o
que resulta em valor, da mesma forma nao ¢ possivel identificar totalmente o que ¢ perda. Na
pratica, no entanto, um intervalo ndo insignificante de residuos e atividades de desperdicio
pode ainda ser identificados. Atividades como, por exemplo, corre¢des e retrabalho estdo
obviamente ligados ao consumo de recursos que ndo geram valor para o cliente ou quaisquer
futuros usudrios, independentemente de como uma instalagdo representa ou ndo valor para
eles.

Segundo Jergensen (2006), levado ao extremo, a constru¢do de um edificio, ou
outra instalacdo, a qual nunca deveria ter sido construida revela-se sem valor. Sua execugdo ¢

um residuo independentemente da forma de processo e como o uso de recurso tenha sido

8 O autor foca principalmente nas construgdes europeias.
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eficiente’. Os residuos s6 podem ser efetivamente identificados se o valor do cliente final é
conhecido e compreendido. Isto representa, principalmente, um limite superior para a qual a
filosofia enxuta ¢ Util como um meio para tratar desperdicio na constru¢do (JORGENSEN,

2006).

Quanto a integragdo dos processos, o autor conclui que a filosofia lean pode ser
aplicada, desde que seja considerada a visao de cliente final representando todo um conjunto
de stakeholders da construcao, incluindo a sociedade em geral, e desde que valor seja definido
em relacdo a perspectiva de todo o ciclo de vida da constru¢do. Em principio, a ambiguidade,
imprecisao e incerteza em relacdo a aspectos de valor define o limite em que a filosofia lean
pode ser aplicada em uma constru¢do integrativa perspectiva do sistema de projeto. O
contexto também influi. Para a discussao sobre a construcao enxuta segue-se que operando a
partir de uma percepgao de valor do cliente, que ¢ determinado com referéncia a apenas um
momento definido no tempo (como proposto por Womack & Jones) ndo ¢ apropriado para
aplicacao geral para o ambiente construido.

Assim, apenas processos de producdo eficientes ndo garantem um processo de
projeto enxuto a menos que haja perfeita concordancia entre o projeto e valor na visdao do
cliente, que ¢ algo dificil de se atingir totalmente. Além de exigir uma pesquisa criteriosa e
detalhada, também requer um processo de projeto e planejamento de producdo com um certo
grau de flexibilidade para mudancas, devido a incerteza quanto a concordancia do projeto
com a entrega de valor ideal ao longo do tempo, principalmente em situacdes onde o usudrio
final ndo ¢ conhecido, como no caso de empreendimentos imobilidrios. (JORGENSEN,

2006).

2.4.2 Fluxo

A nova filosofia de producdo propde pensar o setor AEC'® como processos de
desenvolvimento de produtos, tendo como principal técnica a gestdo de producdo de puxada,
com base no estado do processo. Diversas técnicas para o gerenciamento de fluxo de trabalho

através da produgdo puxada foram desenvolvidas para o ambiente fabril e tém sido aplicadas

? Cita-se como exemplo a andlise feita por Rolnik (2012) sobre o programa de habitagdo de interesse social do
Chile, e um paralelo com o programa brasileiro, onde autora destaca que “deixada para o mercado a decisdo de
onde e como deveria ser produzida, encarada como um produto que se compra individualmente, como um carro
ou uma geladeira, a cidade que resultou ¢ simplesmente desastrosa”.

10 Arquitetura, engenharia e construgdo

39



na constru¢do com sucesso. Ballard (1999) questiona se essas técnicas de gerenciamento
também podem ser utilizadas para o desenvolvimento de projetos.

Segundo o autor citado, existem vantagens potenciais em puxar o projeto
semelhante aquelas identificadas na construgdo civil e na fabrica¢do, ou seja, controle do
fluxo e ritmo de producado, alinhado com as exigéncias e necessidades das partes interessadas,
proporcionando maior valor ao cliente (BALLARD, 1999).

Os projetos podem ser puxados pelas necessidades dos clientes (internos ou
externos) e, dentre outros, ndo se deve empurrar novas tecnologias ou novos produtos/
solu¢des. Numa abordagem enxuta, o cliente (interno) pode ser a proxima etapa do processo e
este deve receber o produto (saida da etapa anterior) com qualidade, num fluxo constante do
final (cliente) ao inicio do processo de projeto (Cloke, 2000). Para o cliente (interno) puxar o
valor da cadeia, o status do projeto deve ser claro para todos os envolvidos, e informados sem
ambiguidade. Além disso, todo o time de projeto deve ter conhecimento do que precisa ser
feito para satisfazer o cliente (BALLARD, 2008). PUXAR A PARTIR DA PESQUISA DE
MERCADO, ONDE SE IDENTIFICAM AS NECESSIDADES E DEMANDA.

Entretanto, a propria natureza do processo de criacao pode ser um obstaculo para
a aplicacao de técnicas de producao puxada em projeto. Possiveis solucdes e os critérios de
projeto sdo reciprocamente interdependentes (ver item 2.1), ou seja, cada uma evolui a partir
do outro a medida que o projeto avanca (Roozenburg e Eekels, 1995; Chandrasekaran, 1992,
ver também Austin, et al, 1998, para uma descricdo detalhada do projeto e sua
complexidade.). Desta forma, ¢ muito dificil determinar com muita antecedéncia
predecessores e a logica de processo tendo em vista que estes sdo desenvolvidos a medida que
cada passo ¢ dado (BALLARD, 1999). QUAL O PERIODO IDEAL?

Mas ha ainda outro obstaculo a aplicagdo de técnicas de producdao puxada no
projeto: a maneira como o projeto tem sido gerenciado e os hdbitos de concepcao e produgdo.
Para a maior parte dos envolvidos no processo, os conceitos e técnicas de gerenciamento de
projetos que tem sido aplicado sdo o PERT, o CPM e analise de valor agregado, dentre outros.
Porém, estas técnicas de gerenciamento de projetos tendem a negligenciar o valor e o fluxo,
dando énfase aos processos de conversdo (Koskela e Huovila, 1997).

Além das tarefas que envolvem produgdo fisica do projeto, como a produgdo de
desenhos, existem as tarefas de concepgao as quais ndo podem ser plenamente compreendidas

antes da sua execucgdo (ver item 2.1), e, por isso, ndo podem ser puxadas. Assim, 0s insumos
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necessarios para a sua conclusdo ndo pode ser plenamente identificados antes de iniciar a
tarefa (BALLARD, 1999).

Seria natural comegar a olhar para algumas ferramentas da lean production e
verificar se estas sdo diretamente aplicaveis ao lean design. Algumas das ferramentas do STP
ou o conceito do Just-in-time, ndo podem ser utilizadas para otimizagdo da fase de projeto,
numa tentativa de se aproximar de um estado de perfei¢ao (KAMEDULA, 2009).

Essas ferramentas ndo sdo aplicaveis pois na fase de projeto ndo se tem o
fornecimento de pegas e componentes como ocorre nas fabricas. As tarefas e processos na
fase de projeto produzem desenhos, tendo como componente basico o trabalho de concepcao
dos projetistas. Portanto, deve-se olhar para novas ferramentas dentro do contexto do lean
design, ndo se restringindo unicamente a ferramentas utilizadas na lean production
(KAMEDULA, 2009).

Nas empresas em geral, inclusive as de construgdo, os gerentes normalmente
concentram suas atengdes nas atividades dentro do seu departamento ou setor de atuagao.
Porém, sua concentracdo também (ou mesmo principalmente) deveria se voltar no fluxo dos
produtos, dos papéis e das informagdes entre os diversos departamentos ou setores da
organizacao. Portanto, os gerentes necessitam compreender as variaveis que influenciam o
desempenho individual e o da organizacdo tendo em vista que tudo (tecnologia, clientes,

produtos, servicos, etc), dentro e fora de uma organizagdo, possui algum tipo de ligagdo

(OLIVEIRA, 1999).

2.4.3 Como implantar o Lean Design

De maneira geral, Freire e Alarcon (2002) definem a metodologia para
implantacdo do lean design em 04 fases: (1) diagndstico e andlise; (2) implementar mudancas;
(3) controle; (4) normalizagdo. Na primeira fase, o principal objetivo ¢ determinar como o
processo ¢ desempenhado de acordo com os conceitos de fluxo de valor. Basicamente, nesse
estagio diversas ferramentas sdo usadas para obter categorias de perdas e suas respectivas
causas. Nesta etapa, cinco agdes sdo necessarias para se obter um completo entendimento:
mapeamento do fluxo de valor, tempo de distribuicdo, indicadores de desempenho,
identificacdo de perdas e de oportunidades de melhorias, e entrevistas.

Segundo Freire e Alarcon (2002), a metodologia para aplicacdo do Lean Design

inclui 04 fases para melhoria do processo de projeto em empreendimentos de construcio: (1)
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diagnostico e andlise; (2) implementacdo das mudangas; (3) monitoramento; e (4)

normalizagdo (ver Figura 8).

Figura 8: Metodologia de melhoria para aplicagdo do Lean Design (Freire e Alarcon, 2002), adaptado.
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A etapa de diagnoéstico e andlise tem como objetivo verificar o desempenho do

processo na organizacdo de acordo com os conceitos de fluxo e valor. Diversas acdes e

ferramentas sao empregadas, tais como: mapeamento do fluxo de valor, tempo de distribui¢ao

do processo de projeto, indicadores de performance, entrevistas e identificagdo de perdas e

oportunidades de melhorias. Em seguida, sdo implementadas as mudangas necessarias, com

base na etapa anterior, ¢ atendendo a necessidades especificas de cada caso. Assim, ¢

garantida flexibilidade na aplicagao do método, inclusive quanto a disponibilidade de recursos

e questoes estratégicas de cada organizagdo. As ferramentas de melhoria sdo classificadas em

cinco areas: clientes (C); administragdo (A); projeto (P); recursos (R); e informagao (),

conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 3: Foco das ferramentas de melhoria.

Ferramentas de melhorias

Areas de melhorias

C A P
Coordenagao Interativa X
Intranet
Checlist antes do projeto X X
Checklist depois do projeto X X
Desdobramento da fungdo qualidade (QFD) X

Mapeamento do fluxo de valor

Treinamento

Fonte: Freire e Alarcon (2002), adaptado.

42



Nenhuma empresa de construg¢do ou projeto ¢ idéntica a outra, havendo diferengas
estratégicas, metas, organizacionais, procedimentos de trabalho, recursos, experiéncia,
tamanho, e outros. Existem também diferencas quanto ao nicho de mercado e area de atuagao.
Por essas razdes, a metodologia de implementagdo do conceito enxuto para projeto precisa ser
flexivel, garantindo liberdade para cada organizacdo em fazer as adaptagdes, sem contudo

esquecer os conceitos do lean design (FREIRE e ALARCON, 2002).

2.4.4  Outras Questoes

Para Pegoraro et al (2013), o processo de projeto na construgdo civil possui uma
caracteristica de oportunismo devido ao carater dindmico e incerto do mesmo. Desta forma, as
atividades muitas vezes ndo sdao realizadas, necessariamente, na sequencia apresentada.
Algumas tarefas podem ser alteradas em funcdo de caracteristicas e das oportunidades
detectadas ao longo de cada projeto. (PEGORARO et al, 2013)

No trabalho de Formoso et al. (2011) apud Emmitt (2012) foi investigado que, em
alguns casos, poderia ser considerado benéfico a improvisagdo da resolugdo de problemas a
partir de execugdao de trabalho sem todas as entradas em projetos de construcdo. Porém,
quando um projetista emite desenhos antecipadamente e as atividades subsequentes nao estao
prontas para dar continuidade ao processo de projeto, resulta desperdicios (Bibby et al, 2006).
Se o projetista sabe que a etapa de projeto esta proxima, ele pode planejar melhor suas
atividades, como por exemplo: puxar informacdes e requisitos de projeto, analisar diretrizes
de projeto e resolver eventuais conflitos, coletar informagdes, dentre outros.

Quando o projeto depende de especialistas que ainda serdo selecionados e
contratados, hd um potencial para o projeto evoluir de forma inadequada, até que a entrada do
especialista no time de projeto ocorra. Quando a entrada do especialista finalmente acontece,
algum retrabalho pode ser necessario e relacdes contratuais inadequadas podem ter sido
celebradas. Ainda segundo Mitchell ef a/ (2011), ndo € possivel uma fase de projeto ser uma
sequéncia linear simples, livres de retrabalho se a equipe de projeto ainda ndo recebeu todas
as informagdes de entrada, onde s6 os especialistas podem fornecer. Para uma melhor gestdo
da interface de projeto, deve ser identificado o momento mais apropriado para a entrada da
informacao do especialista, e, consequentemente, retrabalho serd ser minimizado.

Com o surgimento de novos arranjos contratuais, gestdo de projeto envolve agora

um conjunto muito mais complexo de relagdes entre o cliente e os especialistas, fornecedores,
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fabricantes e construtores. Do mesmo modo, as fungdes de gerenciamento de projeto sdo mais
amplas ¢ menos bem definidas. E essa concepgdo de gestdo de projeto que as empresas de
construcdo estdo assumindo a responsabilidade em numeros cada vez mais crescentes
(ANDERSEN et al, 2005).

Para de Orihuela et al (2011), o estudo o quanto antes dos materiais e
componentes utilizados para a construcio evitara perdas e retrabalho. Entretanto, ndo se tem
observado a antecipacdo desta selecdo, e estes componentes € materiais sdo frequentemente
definidos apenas na fase de construgdo. Por exemplo, caso o projeto de arquitetura considere
uma espessura de tijolo ou bloco maior que o executado, o célculo estrutural terd previsto uma
sobrecarga maior, pois a alvenaria de projeto serd mais pesada do que a executada na obra.
Como bloco ou tijolo utilizado na execucdo da obra ¢ diferente do previsto no desenho, as
dimensdes de projeto e detalhes deverao ser ajustadas posteriormente, gerando retrabalho.

Koskela (2004), também propds uma oitava categoria de desperdicio, além dos
sete desperdicios propostos por Ohno (1988), denominada making-do. Esta oitava categoria
de perda se refere a uma tarefa que ¢ iniciada sem que estejam disponiveis todas as suas
entradas necessarias. Trata-se de um tipo de perda que ¢ invisivel a maior parte do tempo,
tornando sua medi¢do dificil, porém possivel de eliminar ou mitigar (KOSKELA, 2004). O
making do resulta em duas consequéncias na constru¢ao, uma técnica — que se refere ao prazo,
custo e qualidade - e outra ambiental — que se refere a perda de produtividade na execucao das
tarefas pelos trabalhadores. Num processo de fabricagdo, ndo terminar uma tarefa deve ser
classificado como um defeito, resultando em sucata ou retrabalho.

Sob outra perspectiva, Emmitt ez a/ (2012) observaram que em certas ocasides 0s
trabalhadores pareciam iniciar suas tarefas sem a conclusao adequada das tarefas anteriores,
ou seja, caindo na definicdo de Koskela (2004) de making do. No entanto, uma nova andlise
mostrou que o trabalho anterior ndo concluido foi considerado suficientemente bom (good
enough) para permitir que a proxima operacdo fosse iniciada, apesar de ser sabido pelos
agentes que seria necessario retornar ao local para completar a tarefa. Ou seja, foi uma opcao
de ndo concluir, por acreditarem ser a melhor agdo a ser tomada. Na visdo de Emmitt ez al/
(2012), isto desafia a definicdo de Koskela de making do, uma vez que o este conceito inclui
apenas as entradas para realizacdo de uma tarefa e ndo considera as saidas. FAZER LINK
COM PROCESSO DE PROJETO: ENVIO DE LOTES DE INFORMACOES DE PROJETO,
NOVAS ITERACOES (LOOPS).
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Além disso, a pesquisa de Emmitt et a/ (2012) apontou que gestores e
trabalhadores ndo compartilham necessariamente do mesmo entendimento de trabalho
concluido. Isso ndo deve ser confundido com a falta de informagao (projeto ou especificagio)
ou até mesmo falta de comunicacdo, mas sim como uma atitude ou comportamento em
relacdo a quantidade necessaria e a qualidade do trabalho e o que poderia ser interpretado
como suficientemente bom. (NA PALESTRA DO ARTHUR NOVAES ELE DISSE QUE OS
CLIENTES NAO SABEM O PRODUTO QUE SERA ENTREGUE NO PROJETO, O
HISSA TAMBEM COMENTOU SOBRE ALINHAR O ENTENDIMENTO DE PROJETO
BASICO ENTRE A CONSTRUTORA E O ESCRITORIO).

Em algumas organizagdes, pode haver uma tendéncia para que a forga de trabalho
inicie a trabalhar em qualquer etapa e sempre que possivel, ou ainda, forneca informagdes
inacabadas. Como consequéncia deste modo de operagdo, temos um impacto negativo sobre
outros fluxos e, como resultado, um trabalho inacabado (making do). A questdo que surge €
sobre quais tipos de desperdicio sdo gerados por esta forma de trabalho. Emmitt et a/ (2012)
propoe que existe a necessidade de expandir o conhecimento atual de making do para incluir o
conceito de sequéncia de trabalho que seja considerada suficientemente boa.

Entretanto, Mitchell et al (2011) ressalta que com as pressoes para integrar cada
vez mais o processo de projeto com o processo de construgao, o tempo de espera para o envio
das informagdes até o processo de projeto atingir um estado adequado de desenvolvimento ¢
reduzido. A informac¢ao pode ser produzida no processo de projeto antes de uma maturidade
apropriada ser alcangada, a fim de dar inicio aos processos de aquisicdo e contratagdo, €
antecipar outras atividades de construcao. A iteracao de projeto pode, e deve possivelmente,
continuar apds essas informagdes terem sido geradas e usadas. O projeto, entdo, evolui
posteriormente em relagdo ao estado de maturidade que tinha alcangado quando as atividades
de aquisi¢do e contratagdo da obra iniciaram.

Jorgensen (2006) e Kamedula (2009) levantaram algumas questdes em seus
trabalhos, que tratam sobre como e se ¢ mesmo possivel os projetistas incorporarem o
pensamento enxuto para a fase de projeto. No trabalho de Jorgensen (2006) o autor trata de
duas questdes de pesquisa: (1) se a filosofia lean ¢ adequada para se alcangar a integragdo do
processo de projeto e de construgdo; e (2) quais processos e/ou métodos e/ou questdes sdo

criticos para integrar o projeto e producdo do ponto de vista da filosofia lean.
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2.5 O processo de desenvolvimento de produto imobiliario

Neste topico sera abordado o conceito de Processo de Desenvolvimento de
Produto (PDP) no mercado imobilidrio residencial. Ainda que existam alguns estudos que
considerem o PDP na construcdo, tem se verificado poucos trabalhos que abordam o PDP em
empreendimentos imobilidrios.

Ulrich e Eppinger (2000) definem o PDP como o sequenciamento de atividades,
ou etapas, realizado por uma empresa a partir da percep¢ao de uma oportunidade de mercado,
passando pela produgdo, comercializagdo e entrega do produto. Em complemento a este
conceito, Ulrich e Eppinger (2004) apud Canuto (2013) afirmam que muitas destas atividades
ocorrem mais no campo intelectual e organizacional do que fisicamente.

Sob outra perspectiva, o PDP ¢ um processo que converte requisitos e
necessidades dos clientes em informagao, gerando um conjunto de especificagdes e, por fim,
em um produto (MORGAN e LIKER, 2008; MIRON, 2002). Nesta visao, ele ¢ considerado o
desenvolvimento de uma solucdo para necessidades identificadas, onde a diferenga entre a
manufatura ¢ o setor da construcdo civil esta na distingdo entre as fases € os intervenientes
(KAGIOGLOU et al, ANO).

Apesar de haver diversidade na abordagem entre autores, Barros Neto e Nobre
(2009) apontam que ha certo consenso de que a fungao do PDP ¢ desenvolver um produto que
atenda aos requisitos dos clientes, com prazo e custo compativeis com nicho de mercado.
Contudo, as pesquisas académicas t€ém dado pouco enfoque quanto aos aspectos que tornam
os diversos modelos de desenvolvimento de produtos mais adequados a um ou outro tipo de
negocio (SALGADO et al, 2010).

Para tanto, cita-se o trabalho de Miron (2008) que aponta uma convergéncia de
diversos autores quanto as etapas iniciais do PDP, que incluem percepcoes de demanda do
mercado e elaboracdo do conceito do produto, porém ha divergéncia quanto as etapas finais,
limitando o PDP: a producdo do piloto (CLARK e WHEELWRIGHT, 1993, ULRICH e
EPPINGER, 2000 apud MIRON, 2008); a preparagdo do processo de execuc¢do, excetuando a
producdo propriamente dita (YAZDANI e HOLMES, 1999 apud MIRON, 2008); ou até a
disponibilizacao final do produto (BRUCE e COOPER, 2000 apud MIRON, 2008).

Para balizar quais etapas sdo mais adequadas a construgao civil, devemos levar em
considera¢do que o PDP difere das demais industrias em virtude das especificidades do setor,
cujas principais sdo destacadas por Oliveira (1997) apud Nobre (2005): (1) a complexidade do

mercado imobilidrio; (2) o produto possui um longo ciclo de aquisi¢do-uso-reaquisicao; (3) a
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longa duragdo da vida util do produto; e (4) impacto ocasionado por sua interven¢ao no
espago urbano. Navarro (2007) apud Manzione (2013) acrescenta a essas caracteristicas o
elevado potencial de risco da execugao de um empreendimento.

Este segmento de mercado ¢ caracterizado por um nivel maior de risco para as
empresas nas operagdes, devido ao cenario de alta instabilidade. Isto se deve a dificuldade de
identificacdo total da demanda; pelo fato de os produtos serem comercializados a prego
fechado e normalmente antes da finalizagdo do projeto e do inicio da produgdo; e a falta de
controle sobre a oferta de produtos (por tratar-se de um mercado aberto, podem participar
atores sem tradi¢do no setor). (ASSUMPCAO, 1996 apud MANSO e MITIDIERI FILHO,
2007).

Procedimentos e andlises antecipados, tais como, consultas a projetistas,
levantamentos planialtimétricos, sondagens de solo, consultas juridico-legais, sdo agdes que
visam reduzir a0 maximo o risco inerente as incorporagdes imobilidrias, principalmente nas
aquisicoes de terrenos (FONTENELLE, 2002).

Assim, tendo em vista a complexidade e o carater unico e singular do produto
imobiliario, sera adotado neste trabalho o PDP onde os empreendimentos sao concebidos,
projetados, produzidos, € entregues ao cliente final (usuario), incluindo a etapa considerada
por Codinhoto (2003) de avaliagao pds-ocupacao do empreendimento. Isto se justifica devido
a dificuldade de execug¢dao de um piloto, e o foco exclusivo na preparagdo do processo de
produgdo ser considerado incompleto, além de seu planejamento extremamente complexo.

Vale salientar que o produto imobiliario significa todo o conjunto, sendo a
unidade habitacional, a area de lazer, e todas as outras areas isoladamente, parte do produto
(NOBRE, 2005). Um atraso no lancamento de um empreendimento, além de comprometer o
fluxo de caixa da empresa, pode causar uma perda de oportunidade de mercado (NOBRE,
2005).

Em geral, as atividades do PDP na constru¢dao tém sido deixadas em plano
secundario (MIRON, 2002; TZORTZOPOULOS, 1999). Para o desenvolvimento de um novo
produto no ambito da industria seriada, sdo envolvidas vérias etapas que, frequentemente, ndo
sdo consideradas na construcdo civil, tais como: caracterizacdo da producdo (desenvolvimento
do processo), fabricacdo de prototipos e validagdo do desempenho do produto e do processo,
dentre outros (FABRICIO, 2002).

A ASBEA subdivide o PDP imobilidrio nas seguintes fases: Fase A — Concepgao

do produto (usualmente denominada estudo preliminar); Fase B — Defini¢do do produto
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(usualmente denominada anteprojeto); Fase C — Identificagdo e solugdo de interfaces
(usualmente denominada pré-executivo/projeto basico); Fase D — Projeto de detalhamento das
especialidades (usualmente denominada projeto executivo); Fase E — Pds entrega do projeto; e
Fase F — P6s entrega da obra.

Destaca-se que os principais agentes apontados num empreendimento imobiliario
tipico sdo: o empreendedor (promotor da geragdo do produto); os projetistas (trabalham na
concepcao técnica e formalizacdo do produto); o construtor (execucdo da construgdo do
produto edifica¢do) e o usudrio (responsavel pela utilizacdo e manutencao da edificacdo). Em
situacdes em que empresas assumem o papel de construtoras e incorporadoras, o executor
atua como centralizador das relagdes entre todos os intervenientes do processo, variando o
modelo de organizagdo do processo produtivo (TZORTZOPOULOS, 1999).

Os promotores sdao responsaveis por um duplo papel concepcdo do
empreendimento: a formulacdo do negdcio e montagem do briefing que subsidie o trabalho
dos projetistas. Ainda, cabe aos promotores a selecdo e contratagdo da equipe e do
coordenador de projetos. Assim, o promotor tem um papel principal na montagem da equipe e

na coordenagio de projetos (FABRICIO, 2002).

2.6 O PDP imobiliario e o processo de projeto

O PDP, cujo conceito vem originalmente da manufatura, ¢ fortemente
relacionado, tanto em termos de natureza como de conteudo, com o processo de projeto e de
constru¢do (KAGIOGLOU et al, 2000; SALGADO et al, 2010)). Percebe-se, de certa forma,
que o PDP e processo de projeto tém sido confundidos na construcao civil (BARROS NETO
e NOBRE, 2009). A associagdo do desenvolvimento do produto com projeto se justifica pela
grande quantidade de atividades de projeto no PDP (MIRON, 2008). Entretanto, através de
uma visdo mais ampla, ele deve fazer parte do processo de desenvolvimento do produto,
como uma etapa (BARROS NETO et al, 2009).

A maioria dos modelos € representada, por questdes didaticas, com um inicio e
fim bem definidos e em escala temporal, contudo o PDP também ¢ interativo sendo necessario
voltar a algumas fases ou etapas (SALGADO et al, 2010). Em esséncia, o PDP ¢ um processo
de geracdo de valor através da redugdo de incertezas ao longo do tempo (WINCH, 2001 apud
MIRON, 2008), assim como o projeto (MITCHELL, 2011). Trata-se do processo responsavel
pela transformacgdo da concepgdo do empreendimento em especificagdes (projeto) e, por fim,

em produto tangivel e que deve atender a multiplicidade de requisitos, considerando todas as
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fases do ciclo de vida do empreendimento (AMARAL et al, 2006 apud NASCIMENTO et al,
2012).

O valor do produto imobiliario ¢ especificado a partir dos projetos cuja funcao,
segundo Barros Neto (2009) corroborando com Ulrich e Eppinger (2000), ¢ definir a sua forma
fisica, buscando o melhor atendimento as necessidades dos clientes. Assim, os esfor¢os na
geracdo de valor para o cliente ndo se restringe somente a gestdo do processo de projeto ou de
producdo, mas refere-se ao PDP como um todo (MIRON, 2008). Na etapa de concepg¢ao do
produto imobilidrio, a maioria das atividades concentra-se nos projetistas de diversas
especialidades, tais como arquitetura, calculo estrutural, instalacdes elétricas, hidrossanitarias
e ar condicionado.

Para Nobre (2005), o foco na melhoria do PDP a partir da evolugdo do processo
de projeto parece ser o caminho natural e pratico na construgdo civil. Porém, a influéncia do
projeto e o papel deste na producdo foram percebidos mais cedo na manufatura do que no
setor da construcao (OLIVEIRA, 2004; NAKAMURA, 2010).

Fontenelle (2002) destaca a importancia o papel estratégico do processo de projeto
e de seu alinhamento com o processo do negocio, visando um melhor desempenho competitivo
das empresas, tais como a diferenciagdo e a lideranca no custo. Manzione (2013) desenvolveu
um modelo neste sentido para demonstrar o alinhamento entre o empreendedor com os processos
especificos de projeto e a produciao da AEC.

Processo de negdcio do empreendedor

Oportunidade Planejamento do Gestdodo _
de Negocios - negécio empreendimento‘ SR

Estudos Projetos executivos
Processo de negdcio da AEC preliminares € execugao daobra

Figura 9: Alinhamento entre o processo de negdcio do empreendedor e o processo de negocio em AEC. Fonte:
Manzione (2013)

Salgado (2005) e Avila (2010) consideram duas interfaces que envolvem o
projeto: (1) produto-projeto, que se refere ao conceito e requisitos, além dos aspectos
mercadologicos; e (2) projeto-produgdo, que se refere as solugdes técnicas, tais como sistema
construtivo e normas aplicdveis. Numa outra abordagem, Melhado (1994), classifica a
atividade de projeto em duas dimensdes: projeto como processo estratégico, voltado para as

defini¢des das caracteristicas do produto final com o objetivo de atender exigéncias e
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necessidades; e o projeto como processo operacional, visando a confiabilidade e a eficiéncia
dos processos que resultam no produto.

Quanto a subdivisdo do processo de projeto, Fontenelle (2002) encontrou as
seguintes etapas gerais: (1) pesquisa de mercado; (2) Andlise de viabilidade para aquisicdo de
terreno para incorporagdo; (3) Desenvolvimento do projeto legal e langamento do

empreendimento; (4) Projetos executivos e projetos para producao.

INLCUIR O MODELO DE MIRON E TZORTZOPOULOS

Duarte e Elalai (2011) chamam atencao para, ainda que possa aparentar ser um
projeto simples, a habitagdo ¢ um produto extremamente complexo, sobretudo ao se
considerar que as diversas necessidades dos usuarios (fisicas, de conforto, sociais,
psicolégicas) e a sua insercdo urbana. A tendéncia a verticalidade, dimensdes cada vez
menores das unidades habitacionais e a falta de areas de lazer publicas nos centros urbanos,
intensificou a oferta de condominios com areas comuns, lazer e servicos, tais como, piscina,
quadra poliesportiva e saldo de festas, academia de ginastica, brinquedoteca, espaco gourmet
e outros (DUARTE e ELALAI, 2011). Estima-se que esses itens agregam valor de venda ao
produto, podendo o usudrio aceitar um acréscimo no prego de até 10% (JACOMIT, 2010).

Contudo, os mesmos autores acima citados destacam que, apesar do destaque
dado pelo marketing, o morar em um clube nem sempre satisfaz a todos os moradores de
forma que, para ampliar a satisfagdo dos usuarios, o projeto deve também atender aquelas
pessoas que nao sao usudrias das areas comuns. Para Morgan e Liker (2008) as decisdes
devem ser tomadas através de um contato mais proximo com o cliente, e com agilidade as
mudancas que possam ocorrer no meio. Por fim, considerando a filosofia enxuta de
desenvolvimento de produtos, identificar corretamente o que gera valor para o cliente
(pretendido) ¢ um desafio, porém entender esses fatores de maneira equivocada tende a ser
pior, pois pode colocar em risco o sucesso do PDP (MORGAN e LIKER, 2008).

Devido a descontinuidade dos ciclos de producdo e do predominio de pequenas e
médias empresas construtoras, manter equipes de projeto significa a alocacdo de recursos
financeiros os quais a maioria das empresas ndo se interessa e ndo pode arcar. Em
consequéncia, ha perda de informagdes técnicas importantes que sdo apreendidas no
desenvolvimento dos produtos da empresa decorrente da ndo manutengdo da equipe (NOBRE,

2005).
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2.7 Sistema Toyota de Desenvolvimento de Produto e o0 mercado imobiliario

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) conecta-se a outros processos
essenciais, tais como, produgdo, compras, vendas e marketing. Muitos desperdicios
verificados nesses setores originam-se de projetos inadequados e falta de integracdo entre
ferramentas, processos e pessoas no desenvolvimento de novos produtos. Parte do sucesso
alcancado pelo STP tem sua origem em fases anteriores a producdo, ou seja, no Sistema
Toyota de Desenvolvimento de Produto (STDP). Numa visdo enxuta, o foco na
compatibilidade do sistema, € ndo na conclusdo do projeto individual, inclui a
compatibilidade do projeto com toda a cadeia produtiva (MORGAN e LIKER, 2008).

Algumas incorporadoras tem uma visdo da etapa de concepg¢ao e planejamento
como uma despesa que deve ser minimizada, apesar da influéncia desta etapa no desempenho
competitivo da organizagdo. Isto ocorre devido ao alto risco inerente ao produto imobilidrio,
principalmente nas fases iniciais, somado a falta de capitalizacdo do empreendimento que s6
ocorre apos o inicio das vendas (FONTENELLE, 2002). O STDP foca no planejamento
cuidadoso e execugdo com precisao a fim de evitar modificagdes tardias no projeto, as quais
constituem os piores tipos desperdicios (MORGAN e LIKER, 2008).

Antes do inicio do desenvolvimento de um determinando produto, a equipe deve
possuir total conhecimento a respeito dos atributos que realmente importam para o cliente.
Neste sentido, ressalta-se que ¢ um desafio acertar o que ¢ valor para o cliente, contudo o
entendimento de maneira errada desses fatores tende a ser pior, tendo em vista que pode
colocar em risco o sucesso do PDP (MORGAN e LIKER, 2008).

Em um sistema de desenvolvimento de produto tradicional sdo realizadas
pesquisas de mercado, coletados dados de mercado e realizados grupos focais a fim de obter
informacdes adequadas sobre as necessidades dos clientes (MORGAN e LIKER, 2008).
Muitas vezes, o produto também ¢ idealizado seguindo o feeling do empreendedor
(GONZALEZ e KERN, 2007). Entretanto, os engenheiros chefes da Toyota desenvolveram
uma intuicdo em relagdo a determinado modelo de carro, ao adquirir alto conhecimento tanto
do produto como do processo, além da capacidade de aferir valor com a méxima precisdo.
Somado a utilizacdo das ferramentas tradicionais, o engenheiro chefe (EC) se propde a
estudar a voz do cliente em profundidade, extrapolando a pesquisa de mercado, aproximando
o seu trabalho de uma pesquisa qualitativa. Inclusive, o EC realiza praticas de vivéncia como

simulac¢ao e melhor entendimento das necessidades do cliente (MORGAN e LIKER, 2008).
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O processo criativo dentro do sistema Toyota de desenvolvimento de produtos
possui como meta captar e refinar a visdo do EC para um novo veiculo, pois sdo eles que
entendem de qual maneira o produto ira satisfazer o desejo dos clientes. Este profissional
conta com o manual de conceito do engenheiro chefe; dados de campo de garantia da
qualidade; relatorios comparativos de competidores; e dados atuais do processo de produgdo
para o desenvolvimento desta intuicio (MORGAN e LIKER, 2008).

Segundo os mesmos autores, ¢ possivel o entendimento do PDP como um
processo repetitivo, onde as etapas sdo interrompidas pelo desperdicio, porém ndo se tratam
dos mesmos repetidos processos de producdo. Alguns projetistas que trabalham com
desenvolvimento de produto podem alegar que seus trabalhos ndo sdo tao repetitivos a ponto
de alinhar com os principios da filosofia enxuta e que também podem interferir nos seus
aspectos criativos. Porém, existem dentro do PDP atividades que sao mais repetitivas e outras
menos. Estes ultimos, menos repetitivos, necessitam de uma adaptacdao no STDP, mas a
eliminacao do desperdicio e foco no aumento da qualidade do produto (ao longo de todo o seu
ciclo de vida) sao igualmente aplicaveis dentro do pensamento enxuto de desenvolvimento de
produtos (MORGAN e LIKER, 2008).

No modelo tradicional de PDP, a abordagem iterativa resulta em diversos
retrabalhos devido a tomada de decisdes prematuras. Em consequéncia, consome-se tempo,
recursos € resulta em um projeto subotimo (MORGAN e LIKER, 2008). Ao relacionar essa
forma de trabalho com a construcao seria como desenvolver um empreendimento imobilidrio
sem conhecer o propdsito do projeto, o publico alvo, riscos, ou possiveis mudangas, por
exemplo.

No STDP, processo e produto sdo co-desenvolvidos e as solucdes sdo projetadas,
no lugar de se tornarem acréscimos, de forma que as necessidades da produgdo possam,
também, guiar o projeto de produtos. Uma caracteristica essencial consiste no fato de
envolver muitas atividades interdependentes, paralelas, em vez de etapas seriadas. Morgan e
Liker (2008) chamam o STDP de processo de engenharia simultaneo, colaborativo, onde os
participantes interagem com objetivo de avaliar multiplas alternativas. Portanto, levando em
conta as diferentes perspectivas de projeto (design), sob o ponto de vista de diferentes setores.
Cada solugdo ¢ estudada em profundidade de maneira a prever situagdes futuras.

A sistematica da Toyota ¢ extremamente linear no exame do conjunto de
alternativas e a convergéncia para a solugdo. Este pensamento ¢ diferente de uma andlise

pontual posterior do projeto feita pelo engenheiro de producdo que, em seguida, fornece uma
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relacdo daquilo que lhe parece impraticavel. Entdo, a equipe de projetistas respondera a essa
avaliacdo, interagindo negativamente no atendimento de determinadas preocupagdes, porém
ignorando outras (MORGAN e LIKER, 2008). Na Figura 10, temos dois graficos comparando
o modelo iterativo pontual de outras montadoras e o modelo linear da Toyota, que utiliza a

engenharia simultdnea baseada em alternativas.

Analisar

v

Sintetizar

Modificar

Modelo iterativo pontual

Engenharia simultanea
baseada em alternativas

Figura 10: Modelos usados para desenvolver um produto. Fonte: Morgan, M. J e Liker, J. K. (2008), Sistema
Toyota de Desenvolvimento de Produto.

No trabalho de Manso e Mitidieri Filho (2007), foram definidos sistemas
colaborativos que integram, via internet, todos os envolvidos na elaboragdo do produto
imobiliario. Esses sistemas utilizam um tnico banco de dados para gestao on-line de todo o
ciclo do projeto, além de foruns de discussdes, reunides on-line e agendas compartilhadas.
Contudo, os autores enfatizam que apenas a utilizagdo de uma ferramenta colaborativa ndo ¢
suficiente para garantir o funcionamento correto da gestdo da comunicagdo. O STDP utiliza
listas de verificagcdo de projeto e processo como guias para condu¢ao a um projeto plenamente
viavel. O uso e a manutencdo destas listas ficam sob a responsabilidade das pessoas
encarregadas pelo trabalho, pois a Toyota entende que essa jamais serd uma fungdo de TI
(MORGAN e LIKER, 2008).

O STDP possui uma fase anterior ao projeto propriamente dito, chamada de
kentou (fase de estudo). O intuito desta fase de estudo ¢ utilizar a experiéncia do lider de cada
setor para prever problemas futuros que possam atrasar o desenvolvimento. Somente apos a
solucdo ser profundamente discutida e definida, ¢ iniciado o desenvolvimento do projeto.
Devem ser levantadas todas as possibilidades, eliminando as opg¢des inadequadas, em busca
da melhor solugdo, ou seja, aquela que estabelecer maior valor agregado para o cliente.
Assim, o kentou depende da experiéncia dos envolvidos em antecipar futuros problemas e

solucdes de um projeto. Entdo, as informacdes sao disseminadas entre todos os participantes
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do PDP de forma que todos os envolvidos fiquem sintonizados, evitando desperdicio de
tempo em tarefas que ndo agregam valor para o cliente (NAKAMURA, 2010).

A fase de estudo ¢ descrita por Morgan e Liker (2008) por varias caracteristicas:
engenharia simultdnea baseada em alternativas; alinhamento dos envolvidos; participagdo dos
colaboradores sénior de todas as areas da empresa; participagdo dos principais fornecedores;
dentre outros. No inicio do kentou, antes de participar das reunides, a equipe de engenharia
simultanea da Toyota estuda as informagdes de projeto que sdo transmitidas eletronicamente.
Assim, sdo analisadas as propostas existentes e discutidas alternativas para se alcangar as
metas do processo e do produto. Ha uma forte motivacao no sentido de avaliar as implicacdes
em termos de qualidade e produtividade nos minimos detalhes, realizando diversas e longas
reunides de forma eficiente (MORGAN e LIKER, 2008).

Para Manso e Mitidieri Filho (2007), a andlise de terrenos, contratacdo dos
projetistas, bem como a defini¢do do produto, tem sido de responsabilidade do incorporador
na maioria dos casos, contudo, sempre que possivel, ¢ importante a participagdo do
coordenador de projetos na andlise dos aspectos técnicos.

Sob o ponto de vista de Lean em empreendimentos imobilidrios, o kentou deve
representar as reunides feitas no inicio de um projeto considerando varias alternativas e
solu¢des relacionadas a concepcdo da edificagdo e seu processo construtivo, como por
exemplo: programa de necessidades, areas de lazer, sistema construtivo, acabamentos,
requisitos legais e de desempenho, garantias, flexibilidade arquitetonica, custos e regras de
financiamento, demanda de mercado, formacao da equipe de projeto, e prazos. Nessas
reunioes, devem participar todas as areas da empresa, na figura dos lideres, por exemplo:
marketing, orcamento, constru¢do, qualidade, vendas, etc.

Sob outra perspectiva, Rozenfeld, et al. (2006) argumenta que ainda que se
procure, no inicio do DP, tomar decisdes e acertar as defini¢des, mudangas no projeto sempre
ocorrerdo ao longo do desenvolvimento, devido as incertezas envolvidas. O STDP propde que
se retardem certas decisdes criticas de projetos até haja uma maior compreensdo do projeto.
Desta forma, serdo assumidas as decisdes apropriadas em consenso entre a equipe, evitando
possibilidades de modificagdes futuras.

Numa tentativa de agilizar os processos de DP, muitas organizacdes tentam
empurrar mais trabalho no inicio do processo sem, contudo, ter um entendimento claro das
implicagdes dessa decisdo. Isto pode conduzir a erros, como por exemplo, dedicar-se a

projetos ndo amadurecidos ou precipitar a ado¢ao de componentes individuais cedo demais no
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processo, resultando em quantidades cada vez maiores de retrabalho (MORGAN e LIKER,
2008). O pouco conhecimento das empresas a respeito de seus processos acaba dificultando o
diagnostico das atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 2000).

Em um contexto de PDP, deve ser garantida a distribui¢do da informacao e o
conhecimento no momento adequado em que esta ¢ requerida, ou seja, tempo takt da
informacao sincronizado com a demanda (NAKAMURA, 2010). O principio do sistema
puxado dentro do STDP visa garantir que a informagdo certa seja entregue no momento
correto, no local certo e na quantidade necessaria. Este principio foca no momento ideal para
disseminacdo das informacdes, pois, conforme ja visto, a troca tardia ou prematura de
informagdes ao longo do PDP pode gerar atrasos ou erros nos processos de desenvolvimento.
(NAKAMURA, 2010)

A metodologia de desenvolvimento de produtos enxuta vai além da simples
aplicacdo de ferramentas enxutas, as quais focam na redugdo do desperdicio, por exemplo, de
informacdo (NAKAMURA, 2010). O STDP utiliza listas de verificagio como uma base de
conhecimentos acumulados, que transmitem tudo aquilo que uma organizagdo conseguiu
aprender sobre boas e mdas praticas de projeto. Tornam-se poderosas se atualizadas
regulamente e utilizadas adequadamente. Contudo, passam a ser inuteis se pouco usadas.
Assim, a Toyota se capacita a desenvolver um produto viavel a partir da primeira tentativa A
medida que o desenvolvimento avanga, novos itens a serem inspecionados sdo acrescentados
(MORGAN e LIKER, 2008).

Na construgdo civil, em um projeto de empreendimento imobiliario, a
programacao ¢ a lista de tarefas de projeto para proximas duas semanas podem se tornar
importantes ferramentas de colaboragdao (KEROSUO ET AL, 2012). Trescastro (2005), em
sua pesquisa, encontrou pouca resisténcia por parte dos projetistas em trabalhar com ciclos
semanais de planejamento e controle e lotes pequenos de projeto

Um sistema enxuto de desenvolvimento de produto precisa combinar a agilidade,
qualidade, e as vantagens da padronizacdo (reducdo de custo) com inovagdes, inclusive
tecnologicas, através de permanente pesquisa e desenvolvimento. Entretanto, a inclusdo de
uma inovagdo ou nova tecnologia deve passar por testes rigorosos antes da inclusdo. Ha a
criagdo de um conjunto de tecnologias comprovadas que ficam a disposicdo do engenheiro
chefe que decide o momento adequado para utilizagdo (MORGAN e LIKER, 2008).

O EC da Toyota ¢ um lider de projeto em organiza¢do matricial com capacidade

de superar as barreiras funcionais e departamentais. E também responsavel pelo desempenho
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do trabalho em equipe e alinha os objetivos do projeto para cada uma das equipes de projeto.
Este profissional possui responsabilidades e autoridade baseadas em necessidades e no
conhecimento do projeto (MORGAN e LIKER, 2008).

Para Manso e Mitidieri Filho (2007), o coordenador do empreendimento
imobiliario deve ser o lider do processo de desenvolvimento do projeto, porém ¢ vital a
participacdo de todos os intervenientes na elabora¢do do planejamento e no monitoramento a
fim de se obter um comprometimento da equipe com as metas estabelecidas. A garantia da
qualidade do projeto, como produto € como processo, deve ser buscada pelo coordenador
através da integracdo dos diversos intervenientes, do incentivo a realizagdo da
compatibilizagdo entre as diversas especialidades pelos respectivos projetistas, mesmo
havendo um responsavel pela compatibilizagdo geral. As agdes desse coordenador devem ser
apoiadas pela gestdo do conhecimento e orientadas pelo planejamento estratégico definido
para o produto (MANSO e MITIDIERI FILHO, 2007).

A Toyota continuou a enxugar seu processo de desenvolvimento de produtos e,
com o passar do tempo (século XXI), ficou claro que este processo acelerado de DP exigia
colaboracao ininterrupta. A Toyota passa, entdo, a adotar a engenharia simultanea,
restringindo de certa forma a funcdo do EC, passando a dar mais énfase a padronizagdo das
pecas. Somado a isso, vem promovendo a agregacdo de mecanismos de coordenagdo
horizontal, tendo em vista que na engenharia simultanea, ¢ vital um mecanismo horizontal de
coordenagao de DP (MORGAN e LIKER, 2008).

Um dos objetivos do desenvolvimento de produto Lean € criar um fluxo de valor
no processo que inclui atividades desde o reconhecimento da oportunidade de mercado
(imobiliario, por exemplo) até o langamento do produto (edificagao). Ward, Womack e Jones
(2003), ressaltam a necessidade de se expressar o valor em termos de um produto especifico
que atenda as necessidades dos clientes para um determinado pre¢o € em um tempo
especifico'l.

Formoso et al (2006) recomenda que o planejamento do empreendimento seja
dividido em planos de acordo com o nivel em que a tomada de decisdo ¢ realizada (longo,
médio e curto prazo). Os autores citam também que a tomada de decisdo seja desta forma
segmentada, para facilitar a coordenagdo do processo. Portanto, sugere-se que a defini¢cdo das

metas de projeto e produgdo sejam estabelecidas em conjunto, levando-se em conta a

1 www.administradores.com.br/artigos/tecnologia/lean-design-ou-desenvolvimento-enxuto-conceitos-e-

tecnicas-aplicados-nos-processos-de-man/67548/ 3/7
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capacidade de produgdo das equipes de projeto e de execugdo no atendimento das demandas.
Estas metas também servirdo de guia para o controle ao longo do processo de
desenvolvimento e execugdo do produto imobiliério.

No trabalho de Codinhoto (2003), o autor observou que as restrigdes a execugao
das tarefas planejadas em geral constituiam informagdes de projetos ndo elaborados. Dai, o
autor recomenda como possibilidade de melhoria na gestdo do projeto o planejamento de
médio e curto prazo de projeto realizado de forma integrada.

O emprego do mapa de segmentagdo de projeto possibilita a defini¢do inicial dos
grandes lotes de informacao (projeto) a serem desenvolvidos, assim como a identificagdo das
principais interdependéncias, melhorando o aumento da transparéncia para a coordenagdo de
projetos. Esta ferramenta permite a coordenacdo de projetos enxergar a frente no
planejamento do processo de projeto e, sendo possivel antecipar as discussdes entre a equipe
multidisciplinar quanto as informagdes e definicdes necessarias ao desenvolvimento dos
projetos (FORMOSO, et al 2006).

O desenvolvimento do modelo tradicional se da através de um processo iterativo

pontual que ndo leva em consideracdo as diversas alternativas iniciais possiveis.
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No préximo topico, sera abordado o PDP imobiliario considerando o ambito do

mercado de Fortaleza e seus principais agentes.

2.8 O PDP e 0 Mercado Imobiliario em Fortaleza

Segundo o SINDUSCON-CE apud Rufino (2012), 12% das construtoras em 2001
detinham 58% do total de unidades ofertadas no mercado de Fortaleza. Além disso, 64% das
construtoras possuiam apenas um empreendimento na fase de execu¢do. Embora houvesse
pulverizagdo da produgdo entre um grande nimero de empresas, ja se percebia uma

concentragdo na oferta, demonstrando a existéncia empresas de porte maior (RUFINO, 2012).
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Em pesquisa sobre o mercado imobilidrio em Fortaleza, Rufino (2012) identificou
quatro etapas fundamentais adotadas pelas empresas na realizacdo de uma operacao
imobiliaria (PDP): (1) a aquisi¢do do terreno, (2) a concepg¢do do empreendimento, (3) a
construcdo ¢ (4) a comercializagdo. Segundo a autora, fica evidente a influéncia e o
protagonismo da empresa de incorporagdo na organizagao dos agentes e a hierarquia entre os
mesmos.

As empresas utilizam da sua experiéncia e conhecimento para formatacao do
produto que sera langado, mas também realizam uma pesquisa de mercado. O prego de venda
¢ identificado a partir destas pesquisas, que mostram a capacidade de endividamento dos
compradores e quais diferenciais dos empreendimentos os clientes estariam dispostos a pagar
(RUFINO, 2012). Segundo Souza e Oliveira (2009) apud Avila (2010), a pesquisa de
mercado indica a viabilidade do empreendimento para o mercado, diferentemente da
viabilidade financeira. Esta etapa trata-se de um pré-requisito para definicdo do produto
imobiliario, principalmente como forma de direcionar a aquisicdo de terrenos
(FONTENELLE, 2002).

A captagao do terreno ocorre de diversas formas e arranjos contratuais, tais como
compra e permuta, ou negociagdo com investidores. Apds a aquisi¢do do terreno, as
incorporadoras iniciam a concep¢do do empreendimento. A realidade do mercado em
Fortaleza aponta para certa padronizagdo das unidades habitacionais, onde os elementos
diferenciais relacionam-se a valorizacdo das areas comuns (RUFINO, 2012).

Para Nobre (2005), ha a real necessidade do envolvimento de diversas areas de
conhecimento no PDP através de uma abordagem interdisciplinar a fim de garantir métodos
sistematicos de projeto, tendo em vista a falta de qualidade observada no processo de
desenvolvimento de produto da construgao civil.

Coordenada pela logica da incorporagdo, participam da fase de concep¢do do
empreendimento imobilidrio os profissionais que detém o conhecimento do mercado
imobilidrio, tais como profissionais de marketing, corretores imobiliarios e investidores, além
dos projetistas de arquitetura, ambientagdo e paisagismo (RUFINO, 2012). Percebe-se, entdo,
um afastamento da visdo tradicional de projeto, na qual construtores e arquitetos eram os
unicos responsaveis pela concepg¢do. Neste sentido, a concep¢do do empreendimento
compreende o desenvolvimento de uma dimensdo mais ampla, distanciando-se de uma visdo

Unica e restrita ao projeto arquitetonico (RUFINO, 2012).
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Segundo Mourdo et al (2007), as grandes empresas de constru¢do em Fortaleza
procuraram adotar, a partir da década de 1990, procedimentos de qualidade na busca de
certificagdes, sem alcancar éxito na melhora das condigdes de produtividade. Entdo, as
empresas passaram a desenvolver iniciativas de aprimoramento da gestdo da producio,
buscando a padroniza¢do das atividades e dos servigos, como também na resolu¢do de
problemas com a cadeia de suprimentos, os quais eram apontados como grandes entraves do
processo produtivo.

As construtoras locais passaram a buscar parcerias para o desenvolvimento de
pesquisas para promog¢ao de inovagdes, onde se destaca o Programa de Inovagdo da Industria
da Construgao Civil do Estado do Ceara (INOVACON), criado em 1998 a partir de uma
articulacao entre as empresas e universidades, com énfase no aprimoramento dos processos de
producdo e qualidade. A constru¢do enxuta chegou ao Ceard por meio do INOVACON em
2000 (MOURAO et al, 2007).

Devido ao isolamento geografico de Fortaleza e, consequentemente, as
dificuldades de aquisi¢dao de varios insumos da construcao, foi criada em 1997 a Cooperativa
da Construgao Civil do Ceara (COOPERCON) visando a compra conjunta para construtoras
concorrentes (RUFINO, 2012). Tida como diferencial do setor imobiliario de Fortaleza nas
negociagdes para aquisicdo de materiais, a cooperativa recebe 2% das negociagdes dos
contratos que resultam em economia de 15% a 20% para as construtoras na aquisi¢do de
elevadores, cimento, portas, cerdmicas e esquadrias de aluminio '%.

Quanto ao processo de projeto do empreendimento imobiliario, encontramos no
trabalho de Da Silveira ef al (2002), a partir de entrevistas realizadas com engenheiros de obra
de uma empresa de construgdo em Fortaleza, problemas descritos devido as deficiéncias de
projetos. Os principais problemas detectados foram: atraso na entrega do projeto executivo;
falta de detalhamentos; a ndo compatibilizacdo entre os projetos, inclusive entre aqueles
desenvolvidos dentro de um mesmo escritorio; analise critica dos projetos negligenciada pelo
contratante; e auséncia de alguns projetos que auxiliariam na execu¢do da obra, tais como
impermeabilizacao e fachada. Estas deficiéncias geram, por exemplo, retrabalhos, pedidos de

compra com erros € atrasos na execucao da obra.

2.9 Building Information Modeling - BIM

12 Fonte: anuario da construgdo e infraestrutura sustentavel, 2010-2011
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Durante o processo de projeto, informagdes sdo geradas e aplicadas gerando um
modelo abstrato que pode ser um conjunto de desenhos em CAD (computer aided design ou
drafting) ou um modelo BIM MANZIONE (2013). O potencial dos sistemas CAD (baseado em
vetores) foi reduzido, comparando-se a uma prancheta de desenho virtual, em virtude do poder de
processamento limitado dos primeiros computadores para a enorme quantidade e complexidade
das atividades envolvidas no projeto de produtos (CELANI, 2003).

Essa nova tecnologia, diferente dos sistemas CAD, ndo se trata apenas de a uma
forma de representacdo, que ocorre posteriormente as atividades de criacio. O BIM ¢ o
desenvolvimento e uso de uma modelagem computacional (ver Figura 11) para simulacao da
construgdo e operacao de um empreendimento (NASCIMENTO et al, 2012). Trata-se de uma
modelagem paramétrica, caracterizada pela interoperabilidade, que inclui processos,
ferramentas e tecnologias, visando a eficiéncia, o planejamento, a construcdo e,

posteriormente, a operacao de uma edificagdo (EASTMAN et al. 2008).

Detailed Desi Analysis

Documentation
Conceptual

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistice

‘Demolition

Figura 11: Representagio esquematica de como o modelo BIM pode ser utilizado nas diversas etapas do ciclo de
vida da edificagdo. Fonte: http://buildipedia.com/in-studio/design-technology/the-daily-life-of-building-
information-modeling-bim

Apesar dos claros potenciais, a implantacdo do BIM também traz novos desafios a
medida que modifica a propria dindmica de projetar (ROMCY, 2012). Desta forma, para uma
melhor compreensdo das oportunidades e desafios gerados no processo de implantacdo do BIM,
Succar (2009) propds cinco estagios de implantacdo do BIM que podem ser verificados através

da Figura 12.
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Figura 12: Estagios de evolugdo do BIM segundo Succar (2009). Fonte: http://www.coordenar.com.br/estagios-
de-evolucao-do-bim/

O Estagio zero ¢ baseado em desenhos CAD 2D, com possibilidade de
visualizagdes em 3D, contudo sem integracdo entre os diferentes documentos adotando
praticas de trabalho ndo colaborativas, cujo processo de projeto € sequencial e assincrono. No
estagio 1, acontece a modelagem individual das disciplinas havendo a compatibilizagdo de
projetos, visualizacdes 3D e levantamento simples de quantitativos, porém o processo de
trabalho continua a ocorrer de forma ndo colaborativa. Ja no estagio dois, tendo os projetistas
adquirido habilidade na modelagem de suas especialidades, ddo inicio ao processo de
colaboracao com outras disciplinas através da troca de arquivos em formatos adequados entre
softwares BIM.

Segundo Manzione (2013), esse processo colaborativo pode ocorrer dentro de
uma ou duas fases do ciclo de vida do edificio. O autor cita, como exemplo, a troca entre
modelos de disciplinas de projeto, a troca entre disciplina de projeto e modelos de fabricagao,
por exemplo, estruturas metalicas e troca entre projeto e sistemas de operagdo, por exemplo
entre modelos de arquitetura e modelos para gestdo das  utilidades.
H4 a necessidade de uma delimitacdo de responsabilidades maior o que exige mudangas nos
contratos, porém a comunica¢do continua a ser assincrona. Alguns documentos tradicionais
passam a ser eliminados a partir do momento em que a colaboragdo passa a ser diretamente
nos modelos BIM.

No estagio trés hd a integragdo do projeto sendo caracterizado uma troca
interdisciplinar de modelos, o que permite andlises mais complexas do desempenho do
edificio. Nesse estagio os modelos sdo criados, compartilhados e mantidos de forma
colaborativa através de todo o ciclo de vida do edificio. Além disso, as trocas sdo sincronas

ocorrendo através do modelo BIM. Desta forma, ocasionam a superposicdo de fases do

61



projeto, tendendo a um “processo sem fases”. A integracdo pode ocorrer com o uso de
diversas tecnologias como computacdo em nuvem.

O ultimo estagio, quarto, ¢ a fase do IPD. Esse estagio caracteriza-se pela
alteracdo das relagdes contratuais e baseia-se na efetiva colaboragdo entre todos os agentes
envolvidos. De acordo com o American Institute of Architects (AIA), os principios do IPD
sdo: confianca e respeito mutuos; recompensas ¢ beneficios mutuos; inovagdo e decisdes
feitas em conjunto; envolvimento de todos os agentes e definicdo dos objetivos no principio
do processo; planejamento intenso; comunicagao aberta; tecnologia adequada; organizacao; e
lideranca.

O BIM surge como uma ferramenta basica para o desenvolvimento de projetos
totalmente integrados durante todo o processo de desenvolvimento do produto. Contudo, esta
ferramenta pode ndo obter sucesso total devido as barreiras departamentais e culturais (AIA,
2007). De acordo com Manzione (2013), ainda falta conhecimento sobre a integragdo da nova
tecnologia na melhoria do processo de projeto e precisa ser adotado um novo paradigma para
o trabalho colaborativo em projeto para incorporacao da tecnologia BIM. Falta uma visao
geral e uma compreensdo abrangente de fatores ndo tecnologicos, tais como as relagdes e
interdependéncias na intersec¢ao entre a gestdo do processo de projeto e o BIM.

Conforme ja tratado no item 2.1, o processo de desenvolvimento de um projeto ¢
ciclico e interativo. No caso do BIM, além da coordenacdo do processo de projeto, devem
ocorrer, de maneira simultanea, a coordena¢ao do desenvolvimento do modelo e a relacao
entre os diferentes modelos (MANZIONE, 2013). Cada disciplina desenvolve seu modelo em
softwares especificos, que muitas vezes ndo sdo integrados, isto exige que os demais
projetistas transformem as informagdes para formatos compativeis entre si. Nesta agdo, pode
haver perdas de informagdes e na disseminagdo do valor na cadeia de desenvolvimento
(NASCIMENTO et al, 2012).

Ainda sobre a questdo do paragrafo anterior, existem diferentes visdes do modelo
que podem ser desenvolvidas buscando atender as necessidades de informacdo de cada
agente. Por exemplo, o modelo do projeto de calculo estrutural pode ser concebido com seus
pilares continuos para a criagdo de poérticos, porém no modelo de construcdo esses pilares
continuos podem ser interrompidos para adequar o modelo a forma de execucdo da estrutura
do edificio do construtor, sequenciada pela sucessdo de seus pavimentos.

A implantacdo do BIM deve observar o contexto e as praticas de trabalho de cada

organizacdo, o que pode gerar adequagdes, durante ou apds a implementagdo do processo de
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modelagem (MANZIONE et al, 2011). Para o mesmo autor, ndo existe ainda uma solu¢do clara
para a falta de uma metodologia padrao para a implantagdo de BIM. NASCIMENTO et al (2012)
ressaltam que, ao se desconsiderar o contexto da organiza¢ao, pode haver uma diminuigdo na
transparéncia, aumentar a complexidade do processo ou gerar buscas por informagdes
(movimentagdo). Isto reduz a simplicidade do processo e incrementa a quantidade de
atividades que nao agregam valor.

O envolvimento de profissionais com interesses, conhecimentos e habilidades
diferentes no processo produtivo € em um determinado ambiente, pode concorrer para o
surgimento de problemas de comunicagdo nas interfaces entre os envolvidos e também nas
etapas do processo. A integracdo da informagdo e alinhamento com os objetivos da
organizacao sdo, desta forma, indispensaveis (OLIVEIRA, 1999).

Para o projeto, a modelagem de informagdes contribui significativamente na
geragdo de valor, pois oferece diversas facilidades aos projetistas, por exemplo, validacao,
resultando em projetos com maior qualidade técnica e num menor espaco de tempo
(NASCIMENTO et al, 2012). O uso de ferramentas computacionais avangadas de
visualizagdo, juntamente com os principios do pensamento enxuto, combatem desperdicios no
processo de projeto, tais como, a ndo observacao aos requisitos dos clientes, falta de
coordenagdo interdisciplinar e indisponibilidade de informagdes (NASCIMENTO et al,
2012).

Estes dois conceitos sao algo que nao foi implementado na maioria da industria da
constru¢do ainda. BIM ¢ uma ferramenta nova para a concep¢ao de edificios e aplicando
digitalmente as informagdes a um modelo numa fase mais precoce do que anteriormente. IPD,
por outro lado € sobre a inclusdao de pessoas de fora da empresa para dar entrada e fazer uma
melhor solugdo. Isso exige muito das empresas e de gestdo dessas empresas, mas a industria

estd comecando a abrir os olhos para novas maneiras de pensar (KAMEDULA, 2009).

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serd apresentado o método de pesquisa utilizado para realizagdo
desse trabalho, de forma a garantir procedimentos adequados para que os objetivos sejam
atingidos. Apresentam-se a estratégia de pesquisa, delineamento da pesquisa e, por fim, os
métodos de coleta e andlise e a descricdo das etapas. Apds a etapa de coleta e analise de

dados, foram elaboradas as diretrizes para PDP imobilidrio enxuto.
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Deve destacar que, devido a grande duracdo PDP dos casos estudados, a pesquisa
se deu em determinadas etapas do processo de desenvolvimento de produtos imobilidrios,
notadamente no desenvolvimento do projeto, dentro do periodo de tempo determinado para a
elaboracdo da dissertacdo. As duas empresas pesquisadas firmaram parceria para a realizagdo
do estudo no periodo de janeiro de 2013 a julho de 2014, quando da finaliza¢ao da pesquisa.
A etapa de identificagdo do problema levou 06 meses para ser concluido, com a pesquisadora

visitando as organizagdes quinzenalmente (devido ao ritmo do andamento dos projetos).

3.1 Estratégia, Tipo e Critérios da Pesquisa

O paradigma adotado, fenomenolégico, foi determinado pelo problema de
pesquisa que envolve a proposicao de diretrizes para o processo de gestdo de projeto de
empreendimentos imobiliarios, ou seja, evento caracteristico da vida real. Esse paradigma
converge com o trabalho proposto a medida que propde uma interpretacao social de mundo e
o exame das percepcoes dos agentes (suposicao ontoldgica); minimiza a distancia entre o
pesquisador e o que estd sendo pesquisado (suposi¢cdo epistemologica); utiliza de métodos
diferentes de coleta e andlise dos dados para diferentes percepgdes dos fendmenos e
compreensao da situagao.

A pesquisa se alinha ao pressuposto nao-positivista. Para Meredith (1998), a
pesquisa racionalista tem como caracteristica principal a crenga que o fendmeno estudado
existe a despeito das concepgdes do pesquisador e do contexto da pesquisa. Os fatos existem
independentemente da teoria utilizada para explica-los.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa na medida em que onde ha uma proximidade
entre o pesquisador e o objeto a ser investigado, além de muitas varidveis e uma coleta de
dados detalhada. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada tendo em vista a sua
finalidade pratica e a motivagdo em resolver problemas reais.

Além disso, este trabalho possui um carater socio-técnico que implica a
abordagem de dois de temas, a saber: (1) conhecimentos tecnologicos e técnicos envolvidos
nos projetos € nos processos produtivos da construgdo civil; e (2) aos critérios de natureza
social e cultural que pautam as inter-relagdes entre os diversos agentes envolvidos no
processo de producdo de edificios, principalmente ao que tange a comunica¢ao no projeto.

A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso multiplo. Segundo Yin
(2002), o estudo de caso se aplica quando sdo colocadas questdes do tipo “como” e “por que”;

quando o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos; e quando o foco se d4 sobre
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fendmenos contemporaneos dentro de um contexto da vida real, preservando as caracteristicas
dos eventos. O estudo de caso procura esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes, 0s
motivos e como foram implementadas e quais foram seus resultados.

Quanto ao tipo de pesquisa, em relagdo aos seus objetivos, ¢ considerada
exploratoria a medida que buscou investigar situagdes nas quais o fenomeno que foi avaliado
ndo apresentava um conjunto claro e simples de resultados. Como enfatiza Gil (2008), o
carater exploratorio proporciona maior familiaridade com o problema ao explicita-lo. Assim,
o estudo exploratdrio permitiu um aprofundamento da pesquisadora com os temas processo de
projeto e processo de desenvolvimento de produto imobiliario em um contexto real. Também
possui natureza descritiva a medida que procurou descrever o fendmeno e o seu contexto
(YIN, 2002).

Para tanto, foram utilizados procedimentos de coleta de dados, tais como,
entrevistas, pesquisa documental e realizada profunda revisdo bibliografica (carater
exploratorio); e estudo de campo através de observagdes diretas sistematicas dos estudos de
caso (carater descritivo). A etapa de analise se deu através de levantamento de dados do
processo atual, buscando mapear e entender o sequenciamento das atividades realizadas e os
fluxos envolvidos, os papéis de cada agente no processo de projeto, bem como suas

atribuigdes e responsabilidades.

3.2 Delineamento da pesquisa

O delineamento apresenta a sequencia de desenvolvimento da pesquisa,
descrevendo as etapas que podem ser verificadas na Figura 13. O trabalho teve inicio com a
definicdo e o planejamento da pesquisa, juntamente com a revisdo bibliografica. Em seguida,
deu-se inicio a pesquisa de campo e coleta de dados. A medida que os dados eram coletados,
iniciava-se a analise preliminar dos dados e, ao final, foram feitas as discussoes dos resultados

e propostas as diretrizes.

Projeto de Coletade Analise dos Discussao dos
Pesquisa Dados Dados Resultados

Proposicao de

- ’ Diretrizes e
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conclusoes
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Figura 13: delineamento da pesquisa. Fonte: a autora

As reconsideracdes e mudangas que ocorreram durante a pesquisa foram
estimuladas pelas avaliagdes preliminares como pela evolucdo da pesquisa bibliografica. Essa
evolugdo da compreensdo do fendmeno permitiu o aprofundamento das analises
possibilitando que a questao de pesquisa pudesse ser respondida.

Para evitar descricdes demasiadamente extensas e repeticdes desnecessarias,
foram ressaltadas, em cada caso, as principais contribuicdes identificadas. Ao final, sera feita
uma analise do processo projeto das duas empresas e propostas diretrizes para o
planejamento, desenvolvimento e controle do processo de desenvolvimento de produto (DP) e
de projeto no mercado imobiliario sob a 6tica do lean design.

O Caso 1 teve um carater exploratorio, sendo norteado pela proposicao de Freire e
Alarcon (2002) descrito no 2.4.3 para aplicagdo do Lean Design no processo de projeto. Foi
realizado mais um estudo na mesma empresa no qual se buscou aprofundar a implementagao
do BIM e o desenvolvimento de produtos na empresa. As questdes investigadas tem relagao
com MFV do processo de projeto do Caso 1 e aplicagdo do BPMN (ver Error! Reference
source not found.). Estas proposicdes eram relacionadas ao desempenho do processo de
acordo com os conceitos de fluxo e valor. No Caso 3 a questdo principal investigada foi
referente a forma de implementacdo do processo colaborativo de projeto e o Sistema Toytota

de Desenvolvimento de Produto descrito no item 2.7.

Estudo Empirico | Objetivo Ferramentas

Caso 1 verificar o desempenho do processo na | BIM, MFV, Last Planner
organizacdo de acordo com o0s conceitos

de fluxo e valor

Caso 2 Analisar a implementagdo do processo | BIM, BPMN

colaborativo de projeto

Caso 3 Analisar a implementagdo do processo | BPMN, PDP Enxuto

colaborativo de projeto e o Sistema

Toytota de Desenvolvimento de Produto

Paralelamente ao desenvolvimento do projeto, a pesquisadora coletou dados e

indicadores a partir do processo de planejamento e controle do PDP e projeto das empresas. A

66




fim de resguardar o anonimato das organizacdes e dos participantes, 0s nomes reais serao

omitidos, sendo substituidos por

Empresa “A” e Empresa “B” e os empreendimentos denominados Caso 1, Caso 2

e Caso 3.

3.3 Meétodos de coleta

Yin (2002) recomenda maximizar a eficcia das técnicas de coletas de dados a fim
de aumentar a validade e a confiabilidade do estudo de caso através de alguns principios: (1)
uso de multiplas fontes de evidéncia; (2) criacdo de uma base de dados do estudo de caso
(possibilitando inclusive novos estudos sobre a mesma base de dados); (3) manter uma cadeia
de evidéncias; e (4) processo de triangulacao (dados, pesquisadores, tedrica e metodoldgica).

Buscou-se utilizar multiplas fontes de dados e, portanto, miltiplos procedimentos
de coleta a fim de obter dados: documentos da empresa (atas, projetos, manuais e relatorios) e
dados referentes aos planos e ao desempenho do processo de projeto; entrevistas; observagao
direta nos encontros de planejamento e controle de projeto e producao; e observagao direta no
canteiro a fim de identificar problemas de execucdo ocorridos em funcao de falhas no
processo de projeto.

Foi permitida a manipulacdo de alguns documentos, onde foi possivel extrair o
maximo de informagdes. A partir dessas fontes de evidéncias, foi possivel realizar um
processo de triangulagdo de dados. Assim, foram realizadas avaliagdes do fendomeno
reduzindo ao maximo o risco de enviesamento da pesquisa. Além disso, houve seminarios
internos (com a equipe de projeto) com o intuito de expor e discutir as andlises obtidas.

Para montagem da coleta de dados proposta, sdo necessarias algumas
consideragdes de cardter metodoldgico e pratico. Inicialmente, no processo de projeto de
edificios participam ou tém interesse direto, e indireto, vérios agentes envolvidos no
empreendimento, que podem ser responsaveis por uma ou mais das seguintes fungdes: o
empreendedor do negdcio, o incorporador do terreno, o agente financeiro, o poder publico por
meio das regulamentagdes financeiras e de ocupagdo do solo, os diversos projetistas e
consultores contratados, a construtora responsavel pela obra, os subempreiteiros de servigos e
mao-de-obra, os fornecedores de materiais e equipamentos e finalmente os clientes e usudrios

dos edificios.
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A pesquisa de campo para este trabalho busca levar em conta a multiplicidade de
agentes envolvidos e a variabilidade existente na configuracdo dos empreendimentos de
construcdo que sdo montados por diferentes agentes e cumprem diferentes objetivos. Contudo,
mapear todos os envolvidos e interessados e aprofundar a investigagdo do papel de todos os
agentes nos empreendimentos seria uma tarefa muito complexa e que levaria a poucas
conclusdes claras. Assim, optou-se por restringir a investigacdo aos principais agentes pela
participacdo direta nos projetos e, em alguns casos consultar outros agentes envolvidos no
processo de projeto.

Foi realizado estudo de caso em duas empresas de incorporagdo e construgao que
atuam no estado do Ceara no segmento de classe média alta, ambas com experiéncia em lean
construction. Foram conduzidas vdarias entrevistas com os principais interlocutores
responsaveis pela gestdo do projeto, bem como seus projetistas; observagdo direta em

reunioes e encontros.

1.5.3 Entrevistas

Foram realizadas visitas as empresas, membros das equipes de projetos de
coordenagdo e gerenciamento foram entrevistados, e colhidos relatos sobre a de coordenagao
de projetos e desenvolvimento de produtos imobiliarios. As entrevistas tinham como objetivo
entender, a partir da opinido dos envolvidos, quais os beneficios e dificuldades do sistema de
planejamento, monitoramento e controle do desenvolvimento de produto imobiliario.

Foram realizadas entrevistas em profundidade semiestruturadas, as quais foram
gravadas e transcritas para posterior andlise, € guiada por um roteiro elaborado pela autora,
tomando como base outras pesquisas, tais como FABRICIO (2002) e BISIO (2011). Esse
modelo ¢ adequado para a pesquisa proposta, pois permite uma flexibilizagdo do roteiro e
ampliacao das questoes a medida que o entrevistado acrescenta informacgdes relevantes e que
ndo estavam estabelecidas previamente.

A coleta de dados, na pesquisa de campo, ¢ realizada nas condi¢gdes naturais em
que os fendmenos ocorrem, sendo observados sem intervengdo por parte do pesquisador.
Adicionalmente a observagdo, deve ser feito um levantamento de referencial tedrico e de

resultados de pesquisas anteriores a fim de garantir embasamento e preparo para a coleta de

dados.
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Foram montados os roteiros para se conduzir as entrevistas semiestruturadas,
sendo um para os projetistas, um para os coordenadores de projeto, um para os engenheiros de
obra e outro para os consultores. Os entrevistados foram escolhidos por seu envolvimento no
gerenciamento dos projetos, quais sejam: gerente de projetos, projetistas, diretores, gerentes
de obra. Inicialmente, foram identificadas informagdes sobre as empresas ¢ seus
empreendimentos. Num segundo momento, foram identificadas as praticas usadas, numa
avaliacao qualitativa da compatibilidade destas com boas praticas apontadas na literatura.

Entrevistas a profissionais especialistas do setor

Especialidade Quantidade
Arquiteto 03
Projetista Arquitetura | 01
Instalacoes 03
Calculista 01
Paisagista 01
Arq. Interiores 01
Coordenador 03
Gerente 02
Diretor 01
Consultor Obra 01
Consultor BIM 01
TOTAL 18

1.7.1 Dados Documentais

Serdo coletados os documentos relacionados abaixo, a serem utilizados para
controle do processo de projeto: (1) dados que demonstrem aderéncia ao plano de longo prazo
das equipes de projeto; (2) informagdes sobre retrabalho e/ou antecipacdes de etapas de
projeto; (3) controle das atividades programadas na reunido de curto prazo; (4) anotacdo das
causas de ndo-cumprimento dos pacotes; (5) indicagcdo do responsavel pela remocdo de
restricdes; (6) Indice de Remocio de Restri¢des (IRR); (7) Percentual de Pacotes Concluidos
(PPC) por equipe de projeto.

A pesquisa documental utiliza como fonte documentos os quais ndo tiveram
tratamento analitico, atividade a ser desempenhada pelo pesquisador. Serdo também

considerados documentos: revistas das empresas, jornais, e-mails, dentre outros.
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1.7.2  Workshops

RESSALTAR QUE A MODELAGEM E MAPEAMENTO FORAM FEITOS
COM A PARTICIPACAO DOS ENTREVISTADOS.

3.4 Caracterizacio geral das empresas

Definiu-se como foco organizagdes que adotem o pensamento enxuto, operando
principalmente com empreendimentos verticais residenciais. Mantido um primeiro contato,
foram selecionadas aquelas que estariam abertas para realizacao do estudo, a fim de garantir o
acompanhamento em profundidade. As duas empresas pesquisadas tém reconhecido destaque
no mercado de incorporagdo e construcao na cidade.

No Quadro 5 ¢ apresentado o resumo das principais caracteristicas das empresas.
No Quadro 6 ¢ apresentado o resumo das principais caracteristicas do processo de
desenvolvimento de produto das empresas. No Quadro 7 sdo descriminadas as datas marco

dos empreendimentos.

Quadro 5: caracterizac@o geral das empresas pesquisadas

Descricao Empresa

G “g”
Inicio de atuagdo no mercado 1988 1977
Praca de atuacao Ceara Ceara
Numero de funcionarios 54 520
Obras entregues (Residencial/ Comercial/ Industrial) 19 63
Projetos em desenvolvimento 01 03
Obras em regularizacdo (para inicio dos servigos) 01 03
Obras em andamento 01 04

Fonte: a autora.

Quadro 6: Resumo das principais caracteristicas do processo de projeto das empresas

QUADRO COMPARATIVO RESUMO Empresa “B”
Empresa “A”
Caso 1 Caso 2 Caso 3
Gerenciamento do Processo de Projeto Externo Externo Interno
Planejamento da Obra Externo Externo Interno
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Quantidade de disciplinas de projeto 07 0713 10

Quantidade de escritorios de projeto 04 04 07

Reunides de compatibilizacao 09

Tipo de contrato (escritério de arquitetura) Tabela CUB - % de Venda

Aquisicao do terreno Permuta Permuta
09 unidades 23 unidades

Quadro 7: Datas marco dos empreendimentos

Inicio do Desenvolvimento Projeto!'® | Inicio da Obra (*) | Término da Obra (*)

Caso 1 Fevereiro/ 2013 Julho/ 2013 Abril/ 2016
Caso 2 Fevereiro/ 2013 Maio/ 2014
Caso 3 Abril/2013 Junho/ 2014 Fev/ 2018

Fonte: a autora. (*) previsao

3.5 Empresa “A”

A empresa pesquisada trata-se de uma incorporadora-construtora!® que atua a
mais de 25 anos no mercado em Fortaleza, possuindo certificado NBR ISO 9001
(Associagdo..., 2008), certificado Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H!”) Nivel A e rating "A" na avaliagio da Geréncia de Risco de Crédito
(GERIC) da Caixa Economica Federal (CEF)'8. Foram entregues 18 edificios residenciais
multifamiliares e 01 edificio comercial. Encontra-se em execuc¢ao 02 obras (n°20 e n°21),
cujos projetos foram objeto desta pesquisa, perfazendo um total de 21 empreendimentos.

Conforme Figura 14, a estrutura organizacional da empresa ¢ reduzida e as
funcdes da sala técnica, tais como projeto, coordenacdo BIM, orgamento e planejamento da
obra, e uma parte dos servigos de construgdo, sdo executados por fornecedores externos.

Entretanto, ndo constam estas assessorias no organograma disponibilizado para a pesquisa.

13 Arquitetura, Estrutura, Fundag®es, Hidrossanitério, Elétrico, Incéndio, Ambientac3o

14 Arquitetura, Estrutura, Fundagdes, Hidrossanitario, Elétrico, Incéndio, Ambientacdo, paisagismo,
luminotécnico, impermeabilizacdo

15 Ap6s a definigdo do produto (Estudo Preliminar de Arquitetura).

16 Para facilitar a leitura, a empresa sera referenciada em alguns momentos apenas como construtora.

7 Programa coordenado pelo governo federal, cuja meta é melhorar a qualidade do habitat e trazer modernizagio
produtiva ao setor da construgao.

18 Informagdes obtidas no site da construtora, acesso em 21/01/2013.
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Além da gestdao do processo de desenvolvimento do produto, a empresa também assume o

processo de aprovacio dos projetos junto aos drgos, funcio exercida pela diretoria!®.

DIRETORIA DIRETORIA DIRETORIA
COMERCIAL ADMINISTRATIVA TECNICO/PRODUCAO
COLETADE SEGURANCA NO
PRECOS j__[ TRABALHO
REPAROS NORMAS E
PBQP-H

TESOURARIA SETOR PESSOAL MESTRE MESTRE
ENCARREGADO ENCARREGADO
CONTABILIDADE RECEPCAO ALMOXARIFADO E ALMOXARIFADO E
SERVICOS GERAIS APONTAMENTO APONTAMENTO

Figura 14: organograma

Empresa “A”. Fonte: a autora.

Devido a critérios estratégico, logistico e administrativo, a empresa atua
prioritariamente em bairros proximos entre si, ou seja, de classe média alta. Segundo um dos
diretores, a escolha do terreno para edificacdo dos empreendimentos ¢ limitada pela caréncia
de disponibilidade na regido. Recentemente, houve uma expansao da area de atuacao, tendo
sido entregue um empreendimento no ano de 2013 em um bairro diferente, porém também de

classe média.

3.5.1 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) -
352
3.5.3 Empresa “A”

A fun¢do de coordenador de projetos (atividade exercida anteriormente apenas
pela diretoria da empresa) foi criada como piloto nos projetos do Caso 1 e Caso 2 Esta fungado
foi absorvida de forma acumulada pelos engenheiros responsaveis por obra com o objetivo de
facilitar a integragdo da gestdo do projeto com os processos de execucdo da obra. Contudo, o
processo de desenvolvimento de produto da empresa e a gestdo administrativa continuou

sendo conduzido pelo conselho e diretoria.

19 Segundo um dos coordenadores, a participagdo da diretoria no processo garante “um peso diferente nas
instituicoes” (entrevista em 17/07/2013).
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A etapa de concep¢do do empreendimento € iniciada pelo conselho da empresa,
apoiados por informagdes de mercado, pelo arquiteto (estudo de viabilidade) e por corretores
de imoveis?’. Segundo um dos entrevistados, a empresa nio contrata pesquisa de mercado,
sendo o produto concebido com base no potencial de area a ser construida e “analisado quais
sdo as opgoes, o que seria melhor para aquela drea”, entdo € feita uma analise conjunta entre
o incorporador, o arquiteto e o corretor de imdéveis. Neste momento inicial, verifica-se o
niamero de unidades a serem construidas, a area de cada unidade, gabarito e outros. No
4.1Caso 1, o arquiteto utiliza um checklist proprio para o estudo de viabilidade com dados do
terreno, cliente (incorporadora), indicadores urbanisticos do zoneamento e estimativas de
area.

Devido ao historico de falhas de projeto, tais como, compatibilizagdo, falta de
detalhamento e a ndo cumprimento de prazos>!, a empresa estava interessada em verificar a
aplicacao de praticas Lean para projeto. Desta forma, uma metodologia de processo de projeto
colaborativo foi delineada pela propria organizagdo. Ressalva-se que a pesquisadora atuou
como observadora nos casos investigados.

A incorporadora-construtora passou a adotar novas praticas de trabalho baseadas
em encontros periodicos com toda a equipe (projetistas de arquitetura, estrutura e instalacoes;
consultores BIM e de planejamento da obra; e diretoria e coordenador). Os principais
fornecedores (elevadores, etc) ndo participaram das reunides, € sdo contratados a partir do
COOPERCON. Optou-se em trazer todos os membros juntos, desde etapas iniciais (apds a
conceituacdo do produto, ou seja, o estudo preliminar de arquitetura), visando melhorar a
comunicacdo e a iteragdo, e aspectos construtivos. Foi estabelecida, desde o processo de
contratacdo dos projetistas e consultores, que haveria a formacao desta equipe multidisciplinar
e a necessidade de participacio de cada interveniente neste novo método?2. Contudo, o
modelo de contratagdo dos projetistas manteve-se de forma tradicional, ou seja, 0 mesmo
formato de projetos anteriores.

Passou-se entdo a realizar reunides quinzenais pré-agendadas. Aconteceram
também troca de informagdes por meios diversos (telefone e e-mail) além de encontros
intermediarios com a participacdo apenas de alguns membros do projeto, em geral a diretoria
e o projetista de uma disciplina, ou projetistas de duas disciplinas especificas, a depender do

tema em questdo. Estes ocorriam entre os encontros quinzenais em situagdes especificas. A

20 Informagdes fornecidas pela diretoria da empresa em workshop do dia 15/05/2013
21 Semelhante ao trabalho de Miles (1998)
22 Informagéo dada por um dos diretores da empresa em entrevista realizada em julho/2013.
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necessidade dessas reunides se deu por assuntos especificos que surgiam no intervalo das
reunides periddicas, e tinha urgéncia na resolucdo de problemas a fim de ndo paralisar ou
atrasar o processo.

Além disso, estava em implantacdo uma metodologia de modelagem do projeto
através de um consultor VDC/BIM (Virtual Design and Construction ¢ Building Information
Modeling) especifico para esta drea’>. A consultoria foi contratada simultaneamente aos
projetos complementares. Tinha como objetivo validar o projeto desde a leitura dos desenhos,
modelagem de informagdes para coordenagdao 3D, identificacdo das interferéncias, erros e
omissdes, quantitativos € or¢amentos setorizados, protdtipo virtual e simulagdo do
planejamento 4D.

Os projetos eram fornecidos em CAD (computer aided design) para a consultoria
que realizava a modelagem utilizando o pacote da Autodesk® (Revit e Navisworks). As
davidas e incompatibilidades de projeto eram listadas através das requisi¢cdes de informagdes
(RDI), que deveriam ser respondidas no sistema pelo coordenador do projeto/ obra. Para
confeccdo dos formularios on-line (RDI), foi utilizado o Adobe® FormsCentral. Para

orcamento e planejamento da obra, a consultoria utiliza do software Vico®.

3.6 Empresa “B”

Trata-se de uma construtora e incorporadora de médio porte com 35 anos atuando
no mercado, e que faz parte de um grupo com 14 empresas de diferentes areas. Possui duas
divisdes de atuagdo: (1) Residencial, tendo construido um total 185.000m?; e (2) Comercial e
Industrial (tais como universidades, shoppings, industrias, etc), com 200.000m? de area total
construida’*. A 4rea de incorporagdes residenciais é voltada para empreendimentos
caracterizados por um elevado padrao de acabamento. Por exemplo, as areas comuns, via de
regra, sdo entregues equipadas e decoradas.

Para melhor entendimento da sua estrutura organizacional, ¢ apresentado na
Figura 15 o organograma da empresa. Dentro do organograma da empresa, existe uma
geréncia técnica que ¢ subdividida em outras geréncias, dentre elas, projetos, pesquisa e

desenvolvimento.

23O consultor (que tem formagdo em engenheiro civil) também executa obras (publicas) e ja trabalhava com
VDC/BIM em suas proprias obras.
24 Dados obtidos na pagina da internet da construtora
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Figura 15: Organograma da Empresa “B”. Fonte: empresa adaptado pela autora.

O primeiro edificio construido foi finalizado em 1993, de um total de 14
empreendimentos verticais de apartamentos finalizados, perfazendo 500 unidades
habitacionais aproximadamente®. Percebe-se, também, uma tendéncia da empresa em
diversificar a localizagdo dos empreendimentos em novos bairros?® e segmentos?’.

A empresa participa de programas de qualidade e inovagdo, tais como o
Coopercon (Cooperativa da Construgdo Civil do Ceara) e Inovacon (Programa de Inovagao da
Industria da Construgao Civil do Estado), além de ser membro do Green Building Council
(GBC) e certificada pela ISO 9001 (Associagdo..., 2008) desde 1998. Desta forma, existem
procedimentos estabelecidos no manual de qualidade para sele¢do, contratagao e avaliagdo
das empresas de projeto e fornecedores de servico.

Desde 2004, a construtora aplica os conceitos da Lean Construction em
substituicdo a filosofia de gerenciamento de projetos do PMI (Project Manager Institute)

(KEMMER, 2006 ¢ KEMMER et al, 2009). Ap6s a migracdo para a filosofia enxuta, a

% Informagdo obtida em apresentacdo de seminério realizado no Sinduscon-RJ

26 Este fator localizagdo se deve a uma migracdo ou expansdo do nicho de mercado ou produto das empresas,
porém ndo cabe nesta pesquisa uma investigacdo mais aprofundada, pela complexidade do tema.

27 Segundo Rufino (2013), a diversificagdo de segmentos passa a ser vista de maneira positiva por investidores,
fundamentados na existéncia de “um grande déficit habitacional”, na ascensdo de classes e na disponibilidade de
financiamento no ambito do SFH.
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empresa aponta que houve uma redu¢do de 4% do custo direto da obra e de dois a quatro
meses no prazo de execucdo, acrescentando a diminuicio de desperdicios®®. Ainda, afirma
direcionar esfor¢os para fomentar e disseminar os principios e conceitos da Construgdo

Enxuta entre seus colaboradores, parceiros € comunidade da construgdo civil, relatando que:

“[...] tem-se obtido significativos resultados na satisfa¢do dos clientes, redu¢do de
desperdicios e de estoques, alem de refor¢ar valores proprios da empresa como
transparéncia, agregacdo de valor para o cliente e busca pela perfei¢do. Tudo isso
ja pode ser visto e vivenciado nos canteiros de obra e até mesmo no escritorio
central, através do lean office.””®

Dentro da filosofia lean da empresa, a construtora adota uma série de ferramentas
e procedimentos para obra, tais como: planejamento de longo, médio e curto prazo; andon;
kanban; e outros. Além disso, desde 2009 ocorrerem duas reunides kaizen com o0S
colaboradores da construtora: uma ao final da etapa de execucdo da estrutura e outra na
entrega do empreendimento. Este procedimento de melhoria continua tem forte interface
como o processo de projeto. Contudo, segundo a coordenadora de projetos, raramente ha
participacao dos projetistas nessas reunides, tratando-se de um evento interno. Ao final das
reunioes ¢ gerado um relatorio com as licdes aprendidas (kaizen) a fim de alimentar o banco
de dados da empresa onde estdo listados os diversos problemas e desafios enfrentados em
obras pela empresa. As oportunidades de melhoria sdo segmentadas por se¢do’’,
disponibilizadas através de plataforma WEB?!, com acesso para os projetistas.

Considerando as oportunidades de melhorias apontadas no historico dos relatorios
kaizen para projetos, constatou-se que 60% se referem a disciplina de arquitetura; seguido da
compatibilizacdo de projetos (13%); estrutura e fundagdes com 7% cada; e 13% para as
demais disciplinas (instalagdes, paisagismo, ambientagdo e ar condicionado). As

oportunidades de melhorias dos relatorios podem ser verificadas no

28 Entrevista do diretor técnico da construtora concedida ao jornal Diario do Nordeste, em 06/10/2011. Fonte:
http://diariodonordeste.globo.com/materia.asp?codigo=1052226, acesso em 05/12/2013.

29 Site da empresa, acesso em 04/12/2013

30 Projetos; gestdo; parceiros; servigos preliminares; contengdes; estrutura e elementos divisorios; instalagdes;
esquadrias; acabamento; auditorias; apartamento modelo; e hansei.

31 Informagdes obtidas através de analise documental dos relatorios kaizen da empresa e entrevistas
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APENDICE .

3.6.1 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) - Empresa “B”

Um dos entrevistados (membro da alta direcdo) destacou uma limitagdo de
lancamento de novos produtos por limitagdo da capacidade administrativa, onde fora a
sobrecarga dos parceiros projetistas, ha a sobrecarga dos gestores da propria empresa: “por
mais que eles tenham ciéncia do nosso modo de trabalho, dos nossos detalhes executivos, se
faz necessario sim um acompanhamento, um monitoramento, uma compatibiliza¢do”.

O tempo de construgdo dos empreendimentos residenciais gira em torno de dois a
trés anos, sendo o prazo vinculado ao financiamento de imdveis pelo setor financeiro, ou seja,
a capitalizagdo do empreendimento. A estimativa de prazo inicial dada pela coordenacao
responsavel para elaboracdo de projetos foi de nove meses>2.

Segundo a coordenadora de projetos, a construtora tem como meta a entrega de
um empreendimento por ano havendo empreendimentos simultaneos em etapas diferentes de
desenvolvimento.

A fun¢do de coordenadora de projeto passou a ser exercida por uma arquiteta,
titular da sala técnica, e que ja atuava anteriormente como coordenadora de customizagao.
Assim, no inicio desta pesquisa, a arquiteta passou a acumular estas trés fungdes. No decorrer

do projeto, houve uma nova reestruturacdo da empresa e a coordenacdo passou a ser exercida

32 No trabalho de Fontenelle (2002) o desenvolvimento dos projetos executivos acontecia num total de 6
reunides com a equipe e prazo maximo estimado de 5 a 6 meses.
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por outro profissional, com formagdo em engenharia de producdo, que também ¢ responsavel
pela pesquisa e desenvolvimento de inovagdes tecnologicas.

Os dois profissionais que atuaram como coordenadores de projetos foram os
principais interlocutores desta pesquisa dentro da organizagdo e, juntamente com o0s
projetistas, possibilitaram o entendimento da gestdo do processo de projetos na empresa.
Contudo, a gestdo de contratos, concepcdo do produto e planejamento estratégico sao
exercidas por outros setores da empresa. A aquisigdo e gerenciamento da entrega de
equipamentos € mobiliarios das areas comuns também competem a outra geréncia
(qualidade).

A conceituagdo do produto inicia, de maneira geral, pela alta diregdo e presidéncia
junto com a geréncia de marketing comercial, geréncia de qualidade e relacionamentos®, o
projetista de arquitetura, o parceiro comercial (corretor), o projetista de paisagismo e o
projetista de ambientacdo. Segundo um dos entrevistados, ‘“nesse momento de
desenvolvimento do produto, esta trabalhando simultaneamente variaveis que tem impactos
diretos, neste momento, nessas parcerias”. A organizacdo adota como pratica reunides
periddicas semanais entre a alta dire¢do e os parceiros projetistas, consultores e corretores

para discussdo e analise dos produtos da empresa, conforme citagdo abaixo:

“[...] como eles tem vdrios investimentos sendo feitos ao mesmo tempo... entdo
mesmo que a reunido seja sobre [empreendimento X], por exemplo, surge o
[empreendimento Y] para comentar [...] Entdo por mais que em uma reunido o foco
seja um empreendimento, os outros como estdo sendo feito simultaneamente acaba,
surgindo no meio das conversas.>*”

Com base em dados historicos de obras anteriores € uma pesquisa mercadologica,
define-se o produto. Para cada empreendimento, ¢ feita uma pesquisa de mercado, pois
segundo um dos entrevistados, o mercado € sazonal “entdo, por maior sucesso que tenha tido
um determinado empreendimento com uma determinada tipologia, ele pode ndo ter o mesmo
éxito um ano depois, dois anos depois™>. A partir desta pesquisa, ¢ montado o briefing do
empreendimento, definindo: é&rea (m?), equipamentos das d4reas comuns e itens de

diferenciagdo. Um dos diretores da construtora concedeu entrevista para um jornal local

descrevendo como ¢ feita a pesquisa de mercado:

33 Esta geréncia também estd envolvida com a gestdo técnica dos projetos para as incorporagdes (entrevista com
a geréncia em abril/2014).

34 Entrevista com projetista em 26/02/2014

3> VALERIA
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"Costumamos entrevistar pelo menos 400 pessoas. Nossa preocupagdo é justamente
desenvolver projetos que agreguem valor aos clientes. Quando se fala em
residenciais, o que as pessoas mais querem hoje é um empreendimento com boa
estrutura de academia, seguranga e ampla drea de lazer para a familia™°

Apds a montagem do briefing do empreendimento, sdo realizados os estudos de
viabilidade. A selecdo do terreno ¢ feita diretamente pela alta diregdo (presidéncia e a
diretoria) e o escritdrio responsavel pelo projeto de arquitetura e consultores, ndo tendo a
participacao da coordenagdo de projetos (ver citagdao abaixo).

“O trés se reunem, acho que com mais algumas pessoas, e eles fazem um tipo de
avaliagdo, entendeu? Essa questdo do sentimento que eu te falei inicialmente do
[vice-presidente], que ele dira: “Ah, eu quero colocar o edificio dessa forma”, e ai
eles vao estudando quantas torres cabem ali [...] ” (coordenadora de projetos)

Caso a incorporadora nao possua o terreno, € providenciada a aquisi¢do através de
compra ou permuta, se o empreendimento for considerado vidvel. No momento em que o
terreno j4 estd na posse da empresa, ¢ encaminhado o levantamento topografico para o
escritorio de arquitetura®’, e iniciada a concepcdo do produto.

Sao realizadas de 10 a 15 reunides para andlise de viabilidade e concepgao do
produto (estudo preliminar). Conforme dito anteriormente, além do escritorio de arquitetura e

da alta direcdo da empresa, participaram desta fase as disciplinas ambientagdo e paisagismo.

Esta etapa foi descrita da seguinte forma:

“[...] ndo sabe se vai ser uma torre, dois por andar... ai ela [a construtora] nos
passa esse problema e de acordo com o tamanho do terreno e as limita¢ées que a
legislacdo impae... da pra fazer uma torre que teria 40 andares, entdo sdo 2 torres
de 2 apartamentos por andar... mas por que ndo fez ao invés de 2 torres, uma torre
com 4 apartamentos por andar? Entdo isso é uma defini¢do que o projetista insinua
o que ele acha melhor e ai é discutido com a construtora isso. Ah, o apartamento
tem 160m? da, mas 4 por andar ndo da, mas tem duas torres, mas 2 torres fica
muito apertadinho no terreno, ndo da... entdo aumenta o tamanho da torre, td

entendendo? 3%

Existem indicadores de desempenho de projeto para tomada de decisdo na fase de
incorporagdo, que se referem: ao coeficiente da area que vai ser construida em relagao as
areas comuns; ao coeficiente da area do pavimento tipo com as dreas de circulacdo;
indicadores em relagdo a area do terreno (area minima de terreno viavel para inicio da analise
de desenvolvimento, vinculada a uma viabilidade financeira). Isto ocorre devido a uma

estrutura que ¢ mobilizada para o desenvolvimento do produto como, também, para execugdo

36 Diario do Nordeste, em 06/10/2011. Fonte: http://www.lean.org.br/comunidade/clipping/clipping_213.pdf,
acesso em 05/12/2013. VER (DUARTE E ELALAI, 2011).

37 Entrevista com a coordenagio de projetos em 11/12/2012

38 Entrevista com o projetista em 07/12/2012
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do produto. Entdo, foi estabelecido um indicador que diz respeito a terrenos menores do que
uma meta estipulada ndo seria viavel.

Segundo o arquiteto, ha a participagdo do projetista na defini¢do do programa de
necessidades basico havendo, desde a concepcdo, previsdo de flexibilidade de uso dos
ambientes. Sdo permitidas modificacdes pelo usudrio (customizacdo) antes mesmo da
ocupagao do imdvel, mas a quantidade das opcdes de planta a serem disponibilizadas para o
comprador ¢ limitada pela empresa contratante, também em conjunto com a equipe de
vendas®. Para o entrevistado, essa limitagio se deve a questdes do planejamento da obra.

O processo de projeto como entrega de desenhos nao € o foco da organiza¢do. Um
dos pontos fortes destacados pelos projetistas € a preocupagao da empresa no valor gerado do
produto imobiliario*’:

“[...] a gente no momento, ndo costuma ter essa parte engessada ndo, sabe? A gente
tem a flexibilidade, se no térreo é importante ter alguma area ld que tenha um zelo
pela aquela area, acha que aquela area ¢ importante, ¢ preciso rotacionar um pilar
que interfira no pavimento tipo a gente modifica, a gente ndo trabalha engessando
ndo [...] porque a gente ainda trabalha com a parte de customizagdo [...]"~
(coordenadora)

A coordenacao de projetos também relatou que as disciplinas que agregam valor e
compdem o material publicitario do produto (ambientagdo e paisagismo, além da arquitetura)
participam do processo desde a concep¢ao do produto. Entdo, definido e aprovado o estudo
preliminar, sdo iniciados os estudos para composi¢ao do material de marketing (a planta e

ilustragdes de vendas):

“Para que quando nas¢a folder, lance o empreendimento... esse tipo de marketing
de publicidade ja tenha a cara do paisagismo porque a imagem que dd é a do
paisagismo, entdo a gente jd tenta no inicio partir pro paisagismo depois do
paisagismo é que a gente coloca os complementares, estrutura de subsolo, de
fundagoes, esse tipo de coisa.” (coordenadora)

[...] assim que tiver algo mais elaborado, que ndo seja apenas um briefing, é
disparado para o projetista de instalagoes onde ele ja comeca a dar as premissas
que sdo necessdrias para que a arquitetura, mesmo a nivel de aprovagdo, ja esteja
contemplando necessidades que ndo tem como fugir e o pavimento tipo para que
seja estabelecida a premissa também de toda parte de estrutura do prédio. VALERIA

A atuagdo da coordenacdo de projetos se inicia ap0s as etapas de conceituagdo do

produto, aquisi¢do do terreno e andlise de viabilidade: “Quando a gente comega no processo,

39 Ressalta-se que a ideia de oferecer maior flexibilidade ao cliente, impde ainda maiores desafios a gestdo dos
projetos, contrato e or¢amento e no planejamento e execugao da obra. Por exemplo, nas opg¢des de revestimentos,
principalmente nas opg¢des entre pisos que possuem diferentes espessuras, todas as solu¢des para desniveis entre
ambientes t€ém que ser pensadas antecipadamente na fase de projeto. (FONTENELLE)
40 Workshop realizado em 06/09/2013
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a gente ja tem o terreno pronto [...] trabalho muito mais no controle [...] todos os projetos
para aquele empreendimento sdo terceirizados”*. A partir deste ponto, ocorre um trabalho
integrado entre o departamento de projetos e outros setores da empresa.

Além das reunides de concepcdo e definicdo do produto, houveram as de
desenvolvimento e compatibilizagdo de projeto que ocorreram nas etapas de projeto legal e
projeto basico, com intervalos em média de 02 meses. Nesta etapa, a coordenagdo de projetos
era responsavel pela condugao do processo.

Apesar de haverem procedimentos especificos para contratacdo no manual de
qualidade, a construtora tem adotado como prética a parceria com 0os mesmos escritorios de
projeto. Basicamente, existem dois projetistas de cada area (arquitetura, instalagdes, estrutura,
paisagismo, etc) e normalmente apenas um de cada ja trabalha em BIM (Revit ou TQS).
Alguns escritorios de projeto (arquitetura e paisagismo, por exemplo) atuam como parte do
marketing dos produtos empresa*?, em folders, pagina na web e outras pecas publicitarias.

A empresa realiza reunides com a equipe de obra (no término da execugdao da
estrutura e ao final da obra) para avaliagdo de falhas e oportunidades de melhoria, tanto de
execu¢do da obra como dos projetos. O resultado dos encontros ¢ catalogado em relatorios e
disponibilizado via internet para os colaboradores da empresa e equipes de projeto.

Todas as falhas estdo registradas como ligdes aprendidas sendo amplamente
divulgadas e utilizadas para as analises criticas de projeto. Contudo, nao foi constatado o uso
de uma lista de verificagdo com esses dados atualizados. As analises sao feitas utilizando o
checklist do sistema de qualidade, porém sem a devida atualizagdo. O engenheiro da obra
participa das reunides sempre que possivel, adequando a sua agenda de obras. Os projetistas
visitam as obras, geralmente, para tirar dividas dos executores e para feedback para o

escritorio (por iniciativa do projetista, mais raramente).

41 Entrevista em 11/12/2012
42 Informagio obtida em apresenta¢do de seminario realizado no Sinduscon-RJ
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4 LEAN DESIGN EM DIFERENTES EMPREENDIMENTOS DE CONSTRUCAO:
ESTUDO DE CASO.

Neste capitulo, apresentam-se os resultados do estudo sobre processo de projeto
de empresas de incorporacao e constru¢do sob a otica do pensamento enxuto no contexto do
mercado imobiliario em Fortaleza. Os projetos investigados (Caso 1, Caso 2 e Caso 3)
apresentam caracteristicas semelhantes quanto ao produto imobilidrio, porém em bairros

distintos da cidade.

41 Casol

Trata-se de um edificio multifamiliar, composto de saldo de festas, jogos, sala de
musculacdo, sauna, quadra poliesportiva, piscina semi-olimpica e piscina infantil (ver Tabela
4).

Tabela 4 - Principais caracteristicas do empreendimento

Tipo de condominio Residencial
N.° de torres 1
N.° de andares / torre 23
Unidades / andar / torre 02
Cobertura 01
Total de unidades 37
Area parcial da unidade (m?) 136,45
Ne°. de vagas no estacionamento/ unidade 3a4

Fonte: dados do projeto

Para melhor compreensdo de como ocorreu o processo de projeto, os dados das
reunides colaborativas de compatibilizacdo de projetos foram divididas em duas fases: a
primeira com reunides integradas, lideradas pelo coordenador do projeto e da obra, mas com
baixa utilizacdo do modelo BIM; e a segunda com reunides especificas, conduzidas pelo
coordenador BIM. Com relagdo ao planejamento do desenvolvimento do produto e do projeto,
existia um fluxograma padrdo elaborado pela diretoria que correspondente ao plano de longo
prazo do empreendimento (ver anexo 01). Nao existia hierarquizagdo do planejamento, apenas
um plano de longo prazo genérico para qualquer empreendimento.

Na fase 1, foram realizadas seis reunides durante um periodo de trés meses,
envolvendo uma equipe multidisciplinar com cerca de nove profissionais: projetistas de

arquitetura, estrutura e instalagdes; consultores BIM e planejamento da obra; e diretoria e
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coordenador. Vale lembrar que estes encontros tiveram inicio apds a concep¢ao do produto,
na fase de projeto para prefeitura (também denominado projeto legal).

A cada encontro eram estabelecidas (ver Tabela 5), para o planejamento de curto
prazo, algumas atividades: deliberacdes (defini¢des repassadas para a equipe); metas (lote de
informagdes a ser entregue no prazo estipulado); e acdes (atividades necessarias para se
alcancar as metas). Nesta tabela, é possivel identificar o volume de informagdes geradas

durante as reunioes.

Tabela 5: dados levantados nas reunides de compatibilizagdo, fase 1 do Caso 1

Data N° participantes*>  N° deliberagdes N° Agdes N° Metas
1 30/01/2013 084 06 01 01
2 07/02/2013 12 06 12 06
3 01/03/2013 08 10 06 06
4 15/03/2013 07 05 05 04
5 05/04/2013 08 04 03 02
6 19/04/2013 09 02 05 01

As atividades para a quinzena seguinte eram listadas na ata de reunido, na qual
eram previstas as entregas (que poderiam ser documentos e desenhos, por exemplo), sendo
nomeados o0s responsaveis € 0 prazo para a execuc¢ao das mesmas na propria ata (ver anexo
02). Além da defini¢ao destas atividades de curto prazo, nas reunides também eram discutidos
requisitos dos clientes internos e externos que ndo haviam sido considerados, como por
exemplo, a instalacdo de agua quente na bancada da cozinha. Também, eram discutidas
questdes de carater financeiro, contratuais e custos, porém em menor intensidade. Em todas as
reunioes houve a participacao da pesquisadora como observadora.

Os encontros tinham duracdo de duas a trés horas. O grande tempo de duragdo se
deu em parte pelo elevado numero de participantes, pela natureza dos assuntos tratados ¢ a
necessidade de melhoria no planejamento da reunido (por exemplo, a pauta era construida ao
longo da reunido).

Durante as participagdes nas reunides, foram coletados dados quanto ao
atendimento das a¢cdes e metas, monitorando paralelamente o percentual planejado concluido

(PPC) da fase 1 do projeto. O resultado pode ser constatado na Figura 16.

43 Nio foi contabilizada a pesquisadora.
44 Neste encontro ndo houve participagdo de projetistas
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Percentual Planejado Concluido - PPC Quantidade de Metas e Acdes
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Figura 16: Percentual planejado concluido (a). Quantidade de metas e a¢des estabelecidas (b). Fonte: a autora.

O grafico para o ndo cumprimento das tarefas (metas e agdes) agendadas pode ser
verificado na Figura 17. As razdes foram dividas segundo critérios utilizados por Ballard
(2000), quais sejam: auséncia de defini¢do; falta de pré-requisitos; falta de recurso; mudanca
de prioridade; tempo insuficiente; atraso no inicio; conflito de demanda; agdes externas a

organizacao; mudanga no projeto; outros.
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Figura 17: Razdes para o ndo cumprimento das tarefas (metas e a¢des) agendadas durante a primeira fase do
projeto, baseado em Ballard (2000). Fonte: a autora.

Foi explicado na primeira reunido de projeto, o método de trabalho para a
modelagem estabelecido pelo consultor BIM, onde o fluxo de informagdes entre a equipe
deveria ocorrer da seguinte forma: a comunicagdo centralizada na incorporadora-construtora
(coordenador de projeto-obra), que recebe as demandas e os arquivos de projeto dos
especialistas, disponibilizando para os demais membros por meio de arquivamento em um
depositorio virtual gratuito; e em seguida disponibilizadas (apds a modelagem) as requisicdes

de informagao (RDI) on-line do consultor BIM.
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Além disso, e-mails alertando o carregamento de novos arquivos eram enviados
para a equipe, pelo coordenador de projeto. Porém, constatou-se também troca de informagdes
de maneira informal e ndo documentada, em menor intensidade.

Nesta primeira fase, o processo de modelagem em BIM (ver Figura 18) ocorreu
paralelamente ao processo de projeto convencional que foi desenvolvido pelas outras
empresas. Constavam nas RDI (ver Figura 19) a identificacdo das disciplinas envolvidas, a
categoria da requisi¢do, o grau de prioridade, a descri¢do da solicitagdo, dentre outros. A RDI

possuia um anexo indicando no modelo a localizagdo a qual a requisicao se referia (ver Figura
20).
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Figura 18: modelagem do projeto, Caso 1.
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Identificagao
______ PR
g __ __ ] L
. FBO03-RDID008 050272013
Especificagio. Projeto
I Arquitetura - Execugio. Alta
FBD03-NWD-001
Descrigao
e

Isso vai depender da alvenaria utilizada

1) tho ceramico 20x20x8 cm
a) gesso+tijorgesso = 1,548 0+15=110cm
b) gesso+tijolo+ceramica interna = 1,5+8,0+3,5= 130 cm,
©) cer.inter+tij. +cer.inter. = 3,5+8,0+3,5 = 15,0 cm;
d) gesso+ii +cer. externa = 1.5+8.0+4.0 = 135 cm

.ESPESSURAS DAS PAREDES NA SANTO AN

Figura 20: Exemplo do anexo da RDI. Fonte: projeto.

As alteragdes no projeto que ocorreram ao longo do processo foram, em sua
maioria, devido as mudangas de ordem técnica do que do proprio produto, “sdo decisoes para
corrigir falta de informacdo... mais pra tomar solucdo de problemas, interferéncias™®. Nao
houve alteragdes de projeto quanto ao programa tendo em vista que ja no inicio procura se

chegar bem perto do produto que se deseja. Na fase 1, foram modelados os projetos de

45 Entrevista com o consultor BIM em 12/06/2013
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arquitetura e estrutura, sendo emitidos os primeiros lotes de RDI detalhados nos graficos das

Error! Reference source not found. € Error! Reference source not found..
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Figura 21: Numero de citagdes por disciplina e por categoria nos RDI. Categoria da RDI. Fonte: a autora.

A categoria especificagdo foi a de maior incidéncia e tratava basicamente sobre

sistema e método construtivo e materiais, enquanto na analise constavam sugestdoes do

consultor que deveriam ser aprovadas pelos projetistas. A ferramenta BIM requer a definigao

antecipada de materiais, sistemas e detalhes construtivos para modelagem, pressionando as

disciplinas de arquitetura e estrutura para o envio destas informagdes. As categorias

divergéncia, conflito e interferéncia (prever e verificar) tratavam, respectivamente, sobre

falhas nos documentos, conflito entre especialidades e necessidade de atendimento de

requisitos entre disciplinas, como por exemplo “prever no projeto de estrutura,

guarda corpo” ou “prever abertura da shaft entre a varanda dos apartamentos”.

aba para

Compatibilizacdo entre disciplinas nas RDI

Estrutura e Comb.
Incéndio
0%

M Arquitetura e Calculo Estrutural

M Arquitetura e Hidrossanitario

W Calculo Estrutural e Hidrossanitario

M Hidrossanitdrio e Combate a IncEndio
W Hidrossanitario e Hidrossanitario

W Céleulo Estrutural e Fundagties

Arguitetura e
Combate 3 incéndio
0%

Figura 22: Percentual de compatibilizagdo entre disciplinas nas RDI

A tecnologia construtiva foi definida pela experiéncia do construtor, apoiado pelas

recomendagdes dos projetistas, porém estas definicdes ocorreram de forma parcelada ao longo
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da evolu¢do do projeto, gerando significativos retrabalhos. Essas informagdes foram
fornecidas pelo engenheiro e mestre da obra e diretoria da empresa.

Por exemplo, apos a finalizagdo do projeto legal (PL) de arquitetura, foi
demandada uma alteragdo de projeto referente ao sistema construtivo da edificacdo que
resultou em enormes retrabalhos para todas as disciplinas de projeto. A defini¢cao do substrato
das alvenarias de vedagdo (material, tipos e dimensdes dos blocos e tijolos) e a espessura do
revestimento a ser adotado foram definidas apds o PL.

Com 1isso, foi necessaria uma adequacdo dos projetos ao sistema construtivo
utilizado em obra pela construtora, apos o protocolo do projeto de prefeitura, a fim de gerar o
modelo e, consequentemente, extrair os quantitativos para o or¢camento € compor o
planejamento da obra.

Ainda, apos o inicio da obra foi definido o sistema de execu¢do do contrapiso e
montagem das esquadrias, nao tendo sido objeto de revisdao de projeto. Algumas sugestoes dos
projetistas, tais como, o fechamento do Box do banheiro foi acatado pelo construtor.

A especialidade de estrutura foi modelada em BIM a partir do software TQS*®,
porém ao invés da exportagdo do arquivo em IFC, a consultoria preferiu ela propria fazer a
modelagem dessa especialidade a partir da leitura do projeto, assim como as demais
disciplinas. Um dos motivos alegados foi que a exportacao feita a partir do software TQS gera
problemas de qualidade, tais como, falhas na representacao das pecas estruturais. Porém a
modelagem ndo mostra a falta de ferragens. Visita a obra 16/01/2014, fala do Diego.

Uma outra questao foi relatada pelo consultor, onde uma viga havia sido projetada
com altura de 1,00m, estava modelada no software de calculo como sendo semi-invertida
(portanto 0,40m acima da laje), porém esta informag¢do do posicionamento da viga ndo
constava na prancha enviada o que gerou interferéncias equivocadas nas esquadrias da
fachada na modelagem. Este erro de interpretagdo provavelmente ocorreria na obra. Apds
reunido com o engenheiro calculista, detectou-se a falha de comunicagdo antecipando
problema que haveria na execucdo da obra. O consultor ressaltou que se recebesse a
modelagem diretamente dos projetistas ndo seria possivel detectar esta falha, pois o problema
estava na especificagdo na prancha e nio do projeto em si*’.

Ao final da sexta reunido (ver Tabela 5) houve uma suspensido dos encontros até

que fossem emitidos os projetos executivos. Um dos motivos para a interrupgao das reunides

46 TQS ¢é um software para projetos estruturais. Disponivel em http://www.tgs.com.br, acesso em 11/02/2013
47 Entrevista em 14/11/2013
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foi a dificuldade de agenda com os projetistas e consequente solicitacdo pelos profissionais.
VER ARTIGO IGLC2014.

Antes da emissdo dos projetos executivos, foi realizado novo encontro no dia
11/07/2013 sem a participa¢do dos projetistas de instalacdes. O encontro teve como objetivo
principal a analise de 26 RDI (referentes as disciplinas de arquitetura e estrutura) que ainda
estavam pendentes (ver Tabela 6). As compatibilizagdes relacionadas até julho/2013 ndo
haviam sido atendidas em tempo habil (durante a fase 1), sendo sanadas nos meses de
setembro e outubro de 2013, atrasando o projeto. Até fevereiro de 2014 foram abertas 117
RDI para os projetos de arquitetura, estrutura, instalacGes hidrossanitdrias e combate a

incéndio.

Tabela 6: evolucdo das requisi¢des de informagdo (RDI) durante o Caso 1 em 2013

2013 2014

Fase 1 Fase 2

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Aberta - 20 0 9 0 0 22

Fechada - 0 17 0 0 0 8

Na fase 2, os encontros passaram a ser mais focados em questdes especificas, e
sem a participacdo da equipe de projeto completa. Os projetistas de instalagdes sé iriam
iniciar os projetos executivos apds o recebimento dos projetos de arquitetura e estrutura
compatibilizados. Esta foi uma premissa estabelecida pelos proprio projetista de instalagdes a
fim de evitar retrabalhos. Nesta fase, os resultados das definigdes nao sdo mais registrados em
ata para posteriores solugcdes dos projetistas. As decisdes sdo tomadas no local, sempre que
possivel, e o registro se da pelo modelo gerado no momento da reunido. Alguns documentos
tradicionais passam a ser eliminados a partir do momento em que a colaboragao passa a ser

diretamente nos modelos BIM REPETIDO PARA COMENTAR

Tabela 7: dados levantados nas reunides de compatibilizagio, fase 2 do Caso 1

Data Disciplinas
| 11/07/2013 BIM/ Arquitetura/ Calculo Estrutural
2 28/08/2013 BIM/ Calculo Estrutural
3 13/02/2014 BIM/ Hidrossanitaria/ Combate a Incéndio
4 27/02/2014 BIM/ Arquitetura/ Calculo Estrutural

Havia uma grande expectativa de que com a ado¢do da modelagem BIM e as
reunides de compatibilizagdo de projeto haja uma reducao dos problemas de obra gerados por
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falha de informagdo nos projetos e uma melhoria na qualidade e nivel de detalhes dos

projetos.
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Figura 24: Obra executada com correéo da interferéncia apontada na Figura 23

Havia uma meta de integrar o projeto e o processo de planejamento da obra, ou
seja, a modelagem deveria seguir as etapas de execucdo e os pacotes de trabalho da linha de
balango. Entretanto, como a obra foi iniciada antes da finalizacdo dos projetos o planejamento
de longo prazo foi montado a partir do histérico de obras anteriores de mesmo porte. Neste

caso, parte do desenvolvimento do projeto e obra ocorreram simultaneamente, mas ndo pode
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ser dito que trata-se de um caso de Engenharia Simultanea pois ndo ocorreu de forma
planejada, resultando em atraso na obra.

A consultoria BIM ndo possuiu relagdo direta com os projetistas. Esta relacdo era
intermediada pelo coordenador de projeto/ obra. Segundo o consultor, em outros contratos a

sua relacdo direta com os projetistas ndo obteve bons resultados (ver citagdo abaixo).

“[no caso 1] Tem a figura do coordenador de projetos da contratante que é ele que

fica encarregado de centralizar essa comunicagdo, e isso ja foi [resultado de] uma
experiéncia que nos tivemos em outro contrato e que ndo funcionou bem quando a
nossa empresa entrava em contato direto com os projetistas. Ndo tinha tanta for¢a
como quem esta pagando tem. A diferenca é bem grande! (visos) E apesar de o
coordenador ter muita dificuldade também. Apesar de ser a pessoa que paga mesmo
assim eles tém dificuldade de receber informagoes, de corre¢do de projeto, demora
muito.” (consultor)

Na visdao do consultor, o treinamento do coordenador de projeto ¢ vital para o
sucesso da implantagdo de uma metodologia de projetos com BIM. Além disso, apontou como
dificuldade o grande volume de projetos demandados para os escritorios de projeto,
resultando em atrasos e falhas nos desenhos entregues; e a necessidade de quebra de

paradigma entre os profissionais e das organizacdes (ver citacdo abaixo).

“[...] a partir desse dia aqui vocé vai receber as criticas, os problemas e
interferéncias para vocé corrigir o seu projeto. Esta faltando isso ainda porque
quando vocé chega com essa informagdo pra ele [o projetista], ele diz que a
proposta ndo cobre isso, ai muitas vezes tem aditivo ao contrato por causa desse
novo servigo, entdo assim, se os projetistas forem envolvidos logo e informados que
€ um fluxo novo de trabalho talvez isso melhore o resultado.”

Quando questionado sobre a coordenacao de projeto e qual ¢ o papel do BIM no

processo de projetos, o consultor respondeu que:

“[...] no processo de projeto eu ndo tenho como te dizer muito porque a gente ndo
estd projetando, a gente ja pega a informagdo fechada, entdo o BIM estd auxiliando
nessa parte de coordenagdo apenas nas interferéncias e em algumas criticas que o
nosso escritorio faz do projeto em si [...] Entdo a gente critica, ndo pode modificar
0 projeto porque o projeto ndo é nosso, mas é enviado através de uma requisi¢do de
informacdo e ai o projetista vai alterar o projeto dele em fun¢do de uma critica [...]
a gente entende que a gente estd em uma fase posterior, eu ndo trabalho em uma
fase de desenvolvimento de projeto, eu auxilio uma informagdo que chega ja
definida [...] o que eu recomendo é que [...] os envolvidos no projeto também
utilizem a plataforma porque o beneficio ja comega la do ber¢o e ndo so deixar todo
mundo fazer em CAD, como estda acostumado, ai o coordenador BIM vai fazer a
compatibilizacdo, o numero de interferéncias vai ser muito maior do que se o
escritorio de projeto ja tivesse a plataforma [...] eles [os projetistas] tém que gerar
uma informagdo e essa informagdo vai ser conmstruida, como se eu fosse o
engenheiro da obra, eu ja recebo pronto.”

8 Tendo em vista que o mercado contrata os mesmos parceiros, conforme visto anteriormente.
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Quanto a interagdo com o coordenador da obra, ja houve uma relagdo direta. Na
visdo do consultor, as principais informagdes para construgdo do modelo virtual sdo obtidas
junto ao engenheiro que ird executar a obra e, muitas vezes, também com o diretor técnico
uma vez que este possui larga experiéncia e “toma mais decisoes do que o proprio engenheiro
da obra. Entdo tem esse bate bola entre os dois™ .

Conforme dito anteriormente, o planejamento da obra ¢ realizado por uma
segunda consultoria contratada, mas que ja tem um histérico de obras junto com diversas
construtoras e/ou incorporadoras, inclusive com a propria empresa deste caso. Essa empresa
passou os requisitos e informagdes diretamente para a consultoria BIM para que o modelo
também fosse gerado atendendo a equipe de planejamento.

O planejamento foi realizado seguindo a experiéncia do consultor e do engenheiro
coordenador da obra e projeto e o mestre de obra. O primeiro passo foi entender como a
empresa iria trabalhar a execucdo de obra, junto ao engenheiro da obra. Segundo o consultor
de planejamento, a forma de execugdao depende, muitas vezes, mais do engenheiro que esta
coordenando a obra do que da propria empresa. Entdo, ocorre que ndo ¢ um padriao da
empresa, ¢ um padrao do engenheiro.

Desta forma, a modelagem da edificacdo foi executada, inicialmente, seguindo os
pacotes de trabalho definidos junto com o consultor de planejamento de obra (ver Figura 25).
A interface do planejamento da obra e o BIM iniciou a partir da setorizagdo da modelagem.
Essa setorizagdo da obra ela ¢ influenciada, basicamente, pela maneira como a empresa

executa. Outras decisdes também interferem nessa setorizacao, por exemplo:

“[...] a gente precisa discutir aonde vai ficar a cremalheira [...] porque,
dependendo de onde a cremalheira vai ficar, ela interfere em outros aspectos [...]
no caso de uma dessas obras, a cremalheira ficou de frente para a sala entdo
naquela coluna de apartamentos a gente definiu que a sala e aquela varanda tinham
que ser modelados separados, porque eu sé vou poder executar aquela sala e
aquela varanda depois. Entdo isso interfere ja na partida da modelagem.”
(consultor)

49 Entrevista realizada em 12/06/2013
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Figura 25: Zoneamento
Entretanto, a programac¢ao da construc¢ao foi iniciada a partir de histoérico de obras
anteriores, tendo em vista que a obra foi iniciada sem a finaliza¢ao dos projetos, do or¢gamento

e do processo de modelagem.

Mapas de Execugio

Modelo BIM

Circuito Fechado de
TV (Seguranca)

Figura 26: Procedimentos de controle do canteiro de obra

Planejamento da
Producéo de longo,
médio e curto prazo

Figura 27: Procedimentos de controle do canteiro de obra
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Houve uma participagdo efetiva da diretoria no planejamento e desenvolvimento
do projeto, porém no planejamento da obra a diretoria ndo interferiu tanto, na visdo do

consultor de planejamento de obra. Eles participaram mais da discussdo do resultado.

4.1.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) - Caso 1

Neste item, serd detalhado o mapeamento do fluxo de valor (MFV) simplificado
do processo de projeto e do desenvolvimento de produto da empresa, seguindo as etapas
propostas por Freire e Alarcon (2002) para implantacdo do lean design, detalhado no item
2.4.3. O sequenciamento seguiu as recomendagdes de Rother e Shook (1999):

1. Elaboragao do mapa do estado atual do processo de projeto como um todo;

2. A partir deste mapa identificam-se os desperdicios e oportunidades de
melhoria para implementa¢do de um fluxo continuo;

3. E proposto um mapa de estado futuro, eliminando os desperdicios, visando

um fluxo de trabalho continuo.

Desta forma, o fluxo de valor atual foi mapeado, conforme Figura 28. Foram
representados os principais processos envolvidos na elaboragdo dos projetos do
empreendimento. Os lotes de produgao, considerado no contexto deste estudo, foram as etapas
de projeto e as disciplinas. Nas reunidoes de compatibilizacao, a partir dos lotes das disciplinas
foram puxados lotes de informagao, conforme as necessidades apontadas pela equipe.

Os fornecedores estdo as varias empresas de projeto, porém também representam
a producao do projeto no desenvolvimento do produto, uma vez que a equipe ¢ totalmente
externa a organizacdo. Os dados de cada processo, inseridos nas caixas, foram obtidos através
de entrevistas, observa¢do de direta e andlise documental dos arquivos de projeto (CAD).

METODOLOGIA???? INCLUIR O PLANEJAMENTO DA OBRA???? OU seu tempo foi
consultas a corretores de imoveis e benchmarking, estd representado pela caixa a direita. O

prazo do empreendimento e as datas de inicio e fim do mesmo sdo estabelecidas pelo fluxo de

caixa previsto e as regras de financiamento vigentes.
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Figura 28: Mapeamento Geral do Fluxo de Valor estado atual. Fonte: a autora.

O mapeamento de todas as atividades de cada disciplina seria inviavel, pois os
projetistas estdo em diferentes escritOrios e, nestes, sdo alocadas diversas equipes. Além disso,
a diversidade de empreendimentos e atividades realizadas pelas empresas de projetos torna
bastante complexa o levantamento do fluxo das horas trabalhadas de cada profissional
alocado a equipe. Assim, foram mapeadas as atividades que estdo num nivel mais estratégico,
ou seja, etapas e disciplinas de projeto.

Na parte inferior do mapa estdo as caixas de processo que representam as
principais atividades envolvidas na elaboragdo do projeto da disciplina em destaque. Cabe ao
coordenador de projeto e obra gerenciar o desenvolvimento do projeto.

Os processos (disciplinas) tém ritmos diferentes, e isto resultou em periodos os
quais nao ocorreram atividades em algumas disciplinas (por exemplo, projeto elétrico).
Acontece que determinadas disciplinas dependem da entrada de informacdo de outros
processos, 0 que gerou um estoque ou trabalho em progresso???.

Observou-se a postura por parte da diretoria de utilizar grandes estoques e folgas
entre as fases de projeto legal e executivo devido ao tempo de andlise e aprovagdo do projeto
para licenciamento pela prefeitura e obtencdo do registro de incorporagdo. Assim, apesar da
busca do fluxo continuo pela organizagdo, houveram momentos de trabalho em progresso.

Para a realizacdo dos mapas detalhados foi acompanhado todo o processo de
desenvolvimento do projeto, desde a primeira reunido de integracdo da equipe até as fases
iniciais da obra, quando houveram as ultimas entregas do projeto. O Mapa detalhado foi
dividido por disciplinas para facilitar a leitura e entendimento. Ressalta-se que, apesar do
mapa conter informagdes sobre todo o fluxo desse empreendimento, o foco do trabalho era o

projeto.
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O projeto arquitetonico representa um processo critico para a geragdo de valor do
produto, além de ser a base para os demais projetos complementares e integracao das
especialidades. Desta forma, foi tomado como linha guia do mapeamento do fluxo de valor
por ser a disciplina que faz a conversao do que ¢ valor sob o ponto de vista do cliente, inicia o
projeto e percorre todo o processo, além de demandar mais tempo de elaboragdo, conforme
constatado na coleta de dados. Portanto, seu lead time confunde-se com o lead time da fase de
projeto.

O MFYV atual foi util para visualizar como o processo de projeto se desenvolve na
empresa, para reconhecer as diferentes atividades envolvidas e identificar as perdas existentes.
Foi possivel medir o tempo em cada fase de producdo, e levantar dados, tais como:
elaboracao, revisao, correcao e distribuicao.

CONSIDERANDO QUE AS RDI DO EP FORAM REFERENTES A
QUALIDADE DO PROJETO (NAO FOI COMPATIBILIZACAO). AS RDI DO PL FOI
ARQ E EP EST SO FORAM CORRIGIDAS PARA O PROJETO LEGAL.

Foi realizado um workshop no dia 15/05/2013 com a equipe apresentando os
dados levantados durante o estudo exploratorio, bem como o MFV. Também, foram
explicados os conceitos, praticas e ferramentas da construgdo enxuta e seus beneficios para o
processo de projeto. Tratou-se de um férum aberto, tendo um retorno positivo dos
participantes, permitindo uma intensa discussao das questdoes do processo de projeto e sobre
as necessidades e dificuldades dos projetistas.

A partir de auditorias nos desenhos CAD, observagdo e entrevistas, foi possivel
levantar dados sobre o tempo de elaboragdao projeto legal (TRA) e o tempo para

disponibilizacdo deste projeto para a equipe (TP), conforme podemos verificar na Figura 29.

DIAS UTEIS PARA DISPONIBILIZAGAO DO PROJETO HORAS DE PROJETO

50 2400
a5 2200 -
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30 1400
25 . 1200
o mDIAS UTEIS 1000 1
15 800
500

10 400
5 200 -
0 0 -
ARQUITETURA HIDROSSANITARIO INCENDIO ARQUITETURA HIDROSSANITARIO INCENDIO

40
35

W HORAS

Figura 29: Tempo de Permanéncia de Projeto (TP) x Tempo Real de Atividade de Projeto (TRA), na fase de
projeto legal (aprovacdo). Fonte: a autora

Uma das principais constatagdes deste estudo exploratorio ¢ que hd uma grande

quantidade de trabalho em estoque ou em progresso entre as diferentes fases de producdo dos
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desenhos e documentos. Na fase de projeto legal para aprovacdo nos 6rgdos, por exemplo,
enquanto no projeto de arquitetura observou-se um percentual de 90% de horas trabalhadas
efetivas no tempo de ciclo, este valor foi de apenas 10% para o projeto hidrossanitario e 30%
no projeto de combate a incéndio. Portanto, o tempo usado para efetivamente projetar era
apenas uma pequena fracdo do tempo de ciclo total, semelhante ao apontado no estudo
realizado por Freire e Alarcon (2002). Documentos e desenhos passaram a maior parte do
tempo nos estoques, aguardando informagdes para serem trabalhados.

A presenca um consultor para a modelagem BIM ¢ vista como uma vantagem por
parte da equipe devido ao fato de haver certa independéncia, o que poderia ser fragilizado
caso um dos projetistas também absorvesse essa fungdo. Porém, ndo ha um consenso entre os
participantes quanto a otimiza¢cdo da metodologia de trabalho de modelagem e os custos de
projeto com a utilizagdo da plataforma BIM. Contudo, como o processo ainda estd em
implanta¢do, ainda ndo se pode perceber o incremento no processo decorrente da modelagem
BIM.

O engenheiro coordenador ressaltou que o seu envolvimento no projeto deveria
ocorrer o mais cedo possivel®’. Entretanto, a acumulagio das duas fungdes (obra e projeto)
atrasou a sua participagdo no processo de projeto, pois ainda estava envolvido com a obra
anterior que ainda nao havia sido finalizada.

DESCREVER OS PROBLEMAS ENCONTRADOS NO MFV ATUAL.

Para o consultor, a empresa ¢ enxuta e muitas vezes conhece o problema mas nao
tem capacidade de resolver (como por exemplo cobrar as entregas de projeto) porque existem
poucos profissionais. E imprescindivel, na sua visdo, a existéncia de um coordenador de
projetos exclusivo, que ndo deveria ser o engenheiro de execucdo, pois ele estd focado na
obra®!.

Uma particularidade da empresa ¢ que um dos diretores ¢ possui bastante
experiéncia e vivencia pratica, levando-os para a obra e para o operacional. Segundo o
consultor de planejamento de obra, em algumas empresas o diretor técnico fica muito distante
da obra, trabalhando basicamente no escritorio analisando relatorios, e visitando a obra apenas
para “ser um cobrador, ele ndo é um solucionador, um aproveitador de oportunidades”.

Através da fase de compreensao, foi possivel identificar e mapear as perdas do
processo, tendo sido utilizados alguns indicadores que demonstraram que apenas cerca de X%

de aderéncia do planejamento da organiza¢do. Este baixo percentual de atendimento ao

*0 Entrevista em junho/2013
51 Entrevista em 14/11/2013
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planejamento deu-se, em parte, a falta de monitoramento do processo e o longo periodo de

elaboragdo de projetos, bem como do periodo entre as reunides de projeto.

4.1.2 Analise Caso 1

A empresa adotou nova metodologia para processo de projeto de novos produtos a
partir dos empreendimentos pilotos objetos desta pesquisa que, portanto, ndo estava
plenamente estruturada. Com isso, foram identificados pontos positivos como também
deficiéncias e oportunidades de melhoria no planejamento do processo de desenvolvimento de
produto e de projeto. Estes foram acompanhados desde a fase de projeto legal até os projetos
executivos, exceto os projetos elétrico e telefonico. No total foram geradas 07 versdes do modelo
para o Caso 1.

As reunides entre os projetistas e a implantacio do BIM tinha como
objetivo tracado pela propria empresa a antecipagao de solu¢des e de interferéncias entre os
diversos projeto. Foi apontado pelos entrevistados que parte desse objetivo foi alcangado,
tendo sido identificadas interferéncias antes da execu¢do da obra, agilizando o processo de
compatibilizagdo e também permitindo mais tempo para discussao da melhor solugdo. Porém,
em outras situacoes, a deteccao das interferéncias e sua solugdo nao ocorreu dentro do prazo
esperado, sendo resolvida na propria obra. Quando a solucdo dependia exclusivamente do
projetista, houveram atrasos na obra, onde o maior deles durou cerca de 03 meses, paralisando
a obra.

Destaca-se, ainda, que o processo de projeto e desenvolvimento de produto
ocorreu de forma tradicional, apesar do uso da plataforma BIM. Percebeu-se que nao houve
uma apropriacdo do BIM pela equipe e estava sendo utilizado pelos projetistas apenas para a
visualizagdo em 3D, auxiliando nas discussdes durante as reunides da primeira fase. A
compatibilizacdo entre os projetistas continuou sendo feita pela plataforma CAD pelas
empresas de arquitetura e estrutura, por questdes de adaptacao cultural e falta de apropriagao
do modelo®?. Apos as revisdes, era disponibilizado pelos projetistas para modelagem BIM
pelo consultor.

Diferente dos sistemas CAD, o BIM ndo ¢ apenas uma forma de representacao,
que ocotre posteriormente as atividades de cria¢do. Ele envolve um novo delineamento

colaborativo do processo de projeto.

52 Semelhante ao trabalho de Manzione (2013).
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Apesar das diversas perdas durante o processo, 0s projetistas relutaram em admitir
falta de compatibilizacdo e retrabalhos. Além disso, existiam procedimentos para analise
critica para as etapas de projeto, porém como o coordenador acumulou muitas fungdes, a
analise foi comprometida. A andlise critica pelo coordenador prevista no manual de qualidade
da empresa ndo foi considerado pré-requisito para finalizacdo de uma etapa e inicio de outra,
ou até mesmo, para protocolo do projeto na prefeitura. HAVIA UMA RESISTENCIA
PORQUE ELE APONTAVA OS ERROS.

Por isso, a participacdo da equipe de projeto a partir da fase do projeto legal ndao
surtiu o efeito desejado quanto a integragdo. Isto se deu em fung¢do da falta de um
planejamento melhor das reunides, do proprio projeto, € de conhecimento geral do processo,
como também, pela falta de uma sistematizacdo do que efetivamente deveria ser a
contribuicdo de cada um em cada etapa, o que gerou esquecimento de itens a serem
verificados. Com a mudanga da metodologia de projeto, apds suspensao das reunides
quinzenais € o workshop do dia 15/05/2013 a compatibilizacdo dos projetos passou a ser
liderada pelo consultor BIM, sendo a ferramenta melhor utilizada.

As alteragdes no sistema construtivo das alvenarias aumentaram a pressao sobre o
projeto de arquitetura e gerou, além de retrabalho, trabalho em progresso, perdas e estoques
nos projetos complementares que ficaram aguardando as modificagdes para realizar suas
alteracdes e continuagdo dos trabalhos. E importante frisar que as mudangas geraram novas
necessidades de compatibilizagdo e novas iteragdes de projeto.

Quanto as reunides de gerenciamento, a avaliagdo das duas equipes ¢ que as
reunides poderiam ser mais produtivas, além de um excesso do numero de participantes.
Segundo os entrevistados, isto contribuiu para a dispersdo da equipe e uma grande dificuldade
para focar no que estava na pauta, contribuindo para ocorréncia de discussdes paralelas. Na
opinido de um dos entrevistados, certos assuntos deveriam ser tratados em estancias
separadas, evitando temas pontuais. Percebeu-se que o coordenador de projeto e obra possui
relativa autonomia para aprovagdes, sendo mais forte na obra, até mesmo devido a sua
formacdo e por tratar-se de um projeto piloto, onde o profissional nunca atuou na fase de

projeto.

Conforme entendimento da equipe, hd desperdicio de tempo nas reunides quando
o assunto ndo lhe diz respeito diretamente. Outro ponto negativo citado foi o fato de um nao

especialista emitir opinido sobre determinado tema, sendo considerado nocivo para o projeto
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pela equipe. Desta forma, hd uma clara necessidade de um melhor delineamento de objetivos
e pauta, bem como estabelecendo tempo de duragdo mais curto para finalizacdo dos

encontros.

Apesar da meta estabelecida pela incorporadora-construtora de iniciar a obra com
todos os projetos finalizados (cujo prazo foi estimado em 06 meses), as obras foram iniciadas,

por questdes administrativas, sem a conclusao de nenhum projeto.

4.2 Caso 2

Trata-se de um edificio multifamiliar, composto de saldo de festas, jogos, sala de

musculagdo, sauna, quadra poliesportiva, piscina semi-olimpica, piscina infantil (ver Tabela 8

e Figura 30).
Tabela 8 - Principais caracteristicas do empreendimento
Tipo de condominio Residencial
N.° de torres 1
N.° de andares / torre 27
Unidades / andar / torre 02
Total de unidades 46

Area privativa da unidade tipo I (m?) 130,00 (10 unidades)
Area privativa da unidade tipo IT (m?) 158,00 (36 unidades)

Ne°. de vagas no estacionamento 3ou4

Fonte: dados do projeto
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Figura 30 (a, b):

Este projeto foi desenvolvido simultaneamente com o Caso 1, porém com uma
segunda equipe de projeto (exceto os consultores BIM e de planejamento da obra os quais

foram mantidos os mesmos). Houve esta premissa de separagdo das equipes devido a um dos
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objetivos da empresa que era avaliar os novos métodos de trabalho e, assim, poder comparar a
atuagio e evolucio dos dois projetos™.

No total, foram realizadas cinco reunides de planejamento e controle de projeto
durante um periodo de trés meses, participando uma equipe multidisciplinar de 08
profissionais em média (projetistas de arquitetura, estrutura e instalagdes, consultores BIM e
planejamento da obra, diretoria e coordenador).

Assim como no Caso 1, foram definidas deliberagdes, metas e acoes, de forma
reativa a cada reunido, para planejamento de curto prazo (ver Tabela 9). Vale ressaltar que

estes encontros tiveram inicio na fase de projeto para prefeitura (também denominado projeto

legal).
Tabela 9: dados levantados nas reunides integradas do Caso 2, na primeira fase do projeto
Data N° participantes®®  N° deliberacdes N° Acdes N° Metas
1 20/02/2013 09 03 05 02
2 11/03/2013 08 04 05 04
3 26/03/2013 05 08 06 03
4 18/04/2013 10 09 04 03
5 29/04/2013 07 05 04 02

Foram coletados dados quanto ao atendimento das tarefas definidas e
monitorados, para fins desta pesquisa, o percentual planejado concluido (PPC) da etapa de
projeto. Esse monitoramento foi importante para verificar a aderéncia do empreendimento ao
planejamento, a estabilidade do processo, bem como o compromisso da equipe (VER
TRABALHO DA DANIELA). O resultado pode ser constatado na Error! Reference source
not found.Error! Reference source not found..

Assim como no Caso 1, as tarefas, responsaveis e prazos foram registrados em
ata. A pauta também era definida ao longo da reunido, aumentando o tempo de discussdo, em
torno de 2h a 3h.

A funcdo de coordenador de projetos também foi absorvida de forma acumulada
pelo engenheiro coordenador da obra, que se dividiu durante o periodo de um ano entre a
coordenacdo da obra anterior e o empreendimento 20 (projeto e planejamento da obra).

Desta forma, a identificacio de eventuais atrasos era de dificil percepgdo e,

consequentemente, prejudicou a tomada de agdes corretivas. Além disso, algumas tarefas

>3 Entrevista com o coordenador de projeto/ obra em 17/07/2013
>4 Nio foi contabilizada a pesquisadora, tendo sido computadas as equipes de projeto e planejamento.
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foram langadas e o monitoramento ndo foi totalmente eficaz, havendo perdas de informacao
durante o processo e comprometimento de um futuro rastreamento da informacao.

Nesta primeira fase, o processo de modelagem em BIM ocorreu paralelamente a
elabora¢do do projeto para emissdo do alvard junto a prefeitura (ver Figura 31) e seguiu o
modelo convencional ja adotado pelos projetistas. O BIM foi utilizado apenas para a

visualiza¢dao em 3D, auxiliando nos debates durante as reunioes.
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Figura 31: modelagem do projeto, Caso 2.

Diferentemente do caso anterior, ndo houve uma apresentagdo do método e do
fluxo de informagdes para a equipe, porém manteve-se, na primeira fase, a mesma sistematica
do Caso 1.

Ao final da quinta reunido, também houve uma suspensao dos encontros até que
fossem emitidos os projetos executivos. A interrupcdo dos encontros foi solicitada pelos
projetistas que alegaram, além da dificuldade de agenda, a necessidade da equipe ter um
momento isolado para compatibilizagdo do projeto.

O fluxo de comunicag@o na primeira fase do projeto nao foi totalmente adequado,
segundo o coordenador, devido a varios fatores, tais como: a quantidade de pessoas
envolvidas no processo, suas diferentes especialidades e visdes, e ao fato de nenhum membro
do time de projeto estd com dedicagdo exclusiva.

Ainda, as reunides da primeira fase ndo foram consideradas produtivas, pois
haviam muitos envolvidos e “ndo era necessdrio realmente, naquela fase, tanta gente”. O

coordenador concordou em suspender as reunides porque também entendia que as mesmas

* Workshop eaizado o dia 161082013
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estavam sendo improdutivas. A sistemdtica dos encontros foi, entdo, alterada apds a
finalizagcdo desta primeira fase. A partir desta nova fase, as reunides passaram a ser mais
focadas em algumas disciplinas.

Desta forma, foi estabelecido que houvesse inicialmente uma versdo definitiva do
projeto de arquitetura e calculo totalmente compatibilizados para posterior envio para o
consultor BIM e escritorio de instalagdes>®. Esta compatibilizagdo ocorria, basicamente, por
trocas de e-mails. O coordenador justificou este procedimento, pois nesta etapa as
preocupagdes estdo voltadas para os macroproblemas, ndo cabendo os demais integrantes do

time de projeto. FALTA A VISAO HOLISTICA DO PROBLEMA

“[...] neste momento estamos preocupados em compatibilizar arquitetura com
estrutura so isso, quando terminarem isso que é daqui ha uns tempos, eu ligo para
la, vamos marcar uma reunido que é pra entrar o [...] o hidrossanitario. So na fase
posterior é que eu vou pensar na obra como é que vai estar a obra ai sim aquela
historia das mantas, nos mais detalhes ai sim vai entrar o [consultor] e ja vamos
amarrar o or¢amento também pelo planejamento.”

“[...] quando tiver bem definido sem esses erros entre a arquitetura e a estrutura

passamos toda essa informagdo para o hidrossanitdrio e assim ja faz de uma vez so,

., . o . L . ~ 57
Jja que o pilar ndo vai mais mexer ai o start ja é com aquelas dimensoes.”

Quando os encontros passaram a ter um numero menor de participantes o
coordenador emitiu opinido preliminar: “agora esta otimo!”*. Contudo, apés as discussdes,
0s projetistas retornavam aos escritorios para desenvolvimento dos projetos e para futuras
interagdes, via e-mail ou telefone. Nao haviam ferramentas adequadas para tomadas de
decisdes e modelo BIM ndo estava sendo utilizado.

Porém, na visdo do escritério de arquitetura, o projetista de instalagdes deveria
iniciar seu trabalho logo apos a concepgdo do produto (estudo preliminar de arquitetura), pois
a participagao deste profissional apenas apos a compatibilizagdo da arquitetura e estrutura
podera gerar um retrabalho e “atraso nos processos, pois arquitetura, estrutura e instalagoes
vdo ter que ser revistos”. O uso do BIM deveria ser um “processo como um todo e ndo um
compartimento do processo ou etapa de projeto”. 59

Segundo o consultor BIM, a baixa remuneracdo dos projetos pode interferir na

qualidade dos projetos, pois ha disparidade quanto a outros mercados, como por exemplo Sdo

%6 E-mail trocado entre a equipe de projeto no dia 17/01/2014.
7 Entrevista em 17/07/2013
*8 Entrevista em 17/07/2013
9 Workshop realizado no dia 16/08/2013.
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Paulo®, que (na sua visdo) possui qualidade melhor de projetos e uma relacio mais
profissional®’.

Esta observagao vai de encontro a uma fala de um dos diretores, que ressaltou que
com um melhor planejamento de projeto e redugdo de retrabalhos poderia haver uma
reformulacdo dos contratos, separando a etapa de desenho e de acompanhamento da obra.
Assim, ha uma expectativa de reducdo de custos tanto para projetos como para obra, uma vez
que haja diminui¢ao dos prazos, melhoria da qualidade e confianga no planejamento. Para que
1sso ocorra, na visao do arquiteto, tem que haver um nivelamento com toda a equipe quanto a
prazo, qualidade, e confianga, ndo sendo a atual realidade.

Diferente do Caso 1, o prazo para inicio deste empreendimento era maior, pois
tinha vinculo do tipo término-inicio com obra 19. O coordenador ainda estava envolvido na
finalizacdo desta obra e, por isso, a cobranga junto aos projetistas se dava em menor
intensidade, portanto:

“[...] ndo ha pressa em ser feito porque as atengées estdo claramente voltadas para
essa obra aqui, que é o meu problema, a obra vinte é quase um “hobby” quando
nos temos tempo vamos tratar da obra vinte, ndo existe esse cronograma como disse
anteriormente, nem existem necessidades sufocantes de ir atrds ver como as coisas
estdo sendo feitas. Nos demos tempo aos projetistas, nos também ndo temos pressa.
Da tempo até o final do ano [2013].”

De todas as especialidades relacionadas, somente arquitetura e estrutura estdao
utilizando modelo BIM. Quando questionado sobre quais disciplinas de projeto ndo fazem
parte do processo e deveria ser contratado o coordenador citou o projeto de
impermeabilizacgao.

Boa parte das alteracdes na obra sao devido a erros de projeto (Diogo).

COMO NAO FOI POSSIVEL MEDIR OS TEMPOS UTILOU-SE A
FERRAMENTA BPMN. O BIM PODE PRODUZIR DESENHOS MAIS RAPIDOS MAS O
PROCESSO DE PROJETO E OS ATORES TIVERAM MAIS INFLUENCIA NO TEMPO
DE DESENHO (VER LIKER)

% No trabalho de Fontenelle (2002), segundo relatos da gerente de projetos, o custo do item projetos nos
empreendimentos da empresa pesquisada situava-se entre 3% a 4% sobre o custo de construgdo (fora os custos
ligados a incorporagdo, marketing e aquisigao do terreno). EEEM FORTALEZA?

¢! Opinido dada pelo consultor BIM em 14/11/2013.
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4.2.4 Quadro (ver descri¢ao)

Figura 32: mapeamento

A partir da coleta de dados, foram identificados uma série de principios do

pensamento enxuto relativos ao caso estudado. Para tanto, adotou-se a tabela desenvolvida

por Jorgensen (2006) a fim de fornecer uma visdo geral sobre esses achados. A tabela contém

uma série de ferramentas concretas, métodos e procedimentos que sdo mencionados na

literatura como medidas que podem ser aplicadas para concretizar a aplicacao do pensamento

enxuto (na fabricagdo e / ou construgao), além dos principios mais abstratos da filosofia lean.

Quadro 8: Visdo geral dos elementos encontrados na

Empresa “A” que atendem ao pensamento enxuto

Lean Design/ Etapa de Construcio

Fonte de evidéncia

w

3 -~ 8

53 2 5 | 8

S22 |5

@ ) S

[=F < B o=

2 * 2 | B

S |5 |g|E

s | & 8|5

E ; = Q
Foco na criagdo de valor para clientes e Disponibilizagdo de servicos e espagos, tais
usuarios como, vaga para visitante;
Mapeamento do fluxo de valor X | Nio foi encontrada evidéncia
Valor interpretado sem ambiguidade em Customizagdo  com  restricdes,  para
relagdo ao cliente final X determinados clientes;
Foco na redugéo de desperdicio/ perdas Foco concentrado na etapa de produgio,

X devendo melhorar a reducdo de perdas na
atividade de elaboracéo do projeto.

Abordagem de valor e desperdicio sob
uma visdo sistémica
Busca pela perfeigdo USO DE INDICADORES???
Experimentaco sistematica Busca por novos métodos de trabalho (BIM)

X e novos sistemas construtivos

(CONTRAPISO)

Estratégia de melhoria continua do Reunides periodicas para avaliacdo das
processo X oportunidades melhorias
Estratégia  para  fazer  melhorias
permanentes

Estratégia para reforcar a aprendizagem
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Inter organizacional e aprendizagem em

equipe

Envolvimento dos fornecedores no

inicio de projeto

Por exemplo, fornecedor do sistema de

contrapiso

Redugdo sistematica da variabilidade

Projeto simultdneo de produto e

processo de producdo

Primeiro ¢ definido o produto, tendo como
meta a conclusdo do projeto antes do inicio

da execugdo da obra.

Controle de produ¢do em todo o

processo de projeto / construcao

Na obra é bem desenvolvido, mas no projeto

nao totalmente

Simplifique a organizagao

Equipe enxuta, terceirizando as equipes de
planegjamento da obra ¢ modelagem BIM

(ISSO REALMENTE SIMPLIFICA??)

Envolvimento efetivo do cliente no

projeto

Consulta a corretores e benchmarking

Processo de projeto baseada em conjunto

Transparéncia no processo de projeto

Ferramentas inadequadas

Transparéncia no processo de producao

Last planner

Medidas para melhorar sistematicamente

colaboragdo

Abordagem de “puxar” o projeto

Projeto empurrado

Abordagem de “puxar” a produgio

Last planner, linha de balango

Relagdes duradouras da cadeia de

suprimentos

Através da Coopercon

Meta de redugéo de custos

Busca por melhorias na produggo, no projeto
e no planejamento. Neste ultimo caso, na
visio da empresa, se ha melhor
planejamento os fornecedores — materiais e
servigos — também se beneficiam e, por isso,

devem reduzir os precos.

Garantia de fluxo de trabalho continuo

No projeto isso ndo ocorre, vArias
interrupcdes e falta de monitoramento; obra
iniciada sem finalizagdo de projetos e sem

implantagdo de engenharia simultanea.

Nivelamento da carga de trabalho

Equipe de projeto e consultores externos,
porém actimulo de fung¢des do engenheiro da

obra (manutencao, obra e projeto)
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Last Planner System

Implantado para obra, sem vinculo com

projeto

5S
Just-in-time
poke yoke
Abordagem  sistematica para a
identificagdo de pontos fracos
Indicadores de integracio de projeto Fonte de evidéncia
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Project delivery team com um tnico Projetistas  externos &  organizagao,
foco e os objetivos para o projeto X coordenador de projeto acumula fungoes e

projetos

Project delivery team operando sem
limites entre os varios membros da | X
organizacao
Project delivery team trabalhando para Ha boa relagdo, porém os escritorios sido
resultados mutuamente  benéficos, X contratados separadamente; foco na redugio
garantindo que todos os membros apoiar de custos dos fornecedores
uns aos outros € os resultados sdo
compartilhados por toda a equipe
Project delivery team capaz de prever Utilizagdo de historico dos
com mais precisdo, o tempo € as X empreendimentos; porém a estimativa da
estimativas de  custo, utilizando duragdo das etapas de elaboragdo de projetos
plenamente as habilidades coletivas e apresentou falhas
conhecimentos de todas as partes
Project delivery team compartilhando Informagdes disponivel em sistema virtual
informagdes livremente entre os seus (nuvens) com livre acesso para todos os
membros de tal forma que o acesso ndo | X envolvidos.

¢ restrito a determinadas profissoes e

unidades organizacionais dentro da
equipe
Project delivery team com uma Apesar da integragdo e flexibilidade, as
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composi¢ao flexivel dos membros da
equipe e, portanto, capaz de responder as
mudangas ao longo da duragido do

projeto

decisdes sdo bastante centralizadas

Project delivery team co-localizado com
uma nova identidade

Project delivery team oferecendo aos
seus membros a igualdade de
oportunidades para contribuir para o

processo de entrega

Project delivery team operando em um
ambiente onde as relagdes sejam

equitativas e os membros sdo respeitados

Project delivery team com uma cultura

do "ndo culpado”

4.2.5 Analise
4.2.6
4.2.7 Empresa “A”

43 Caso3

Trata-se de um edificio multifamiliar, constituido de uma torre, com trés

apartamentos por andar, havendo dois padrdes de apartamentos, sendo que um deles possui

elevador exclusivo (ver Tabela 10). Assim como na

Empresa “A”, uma das metas da construtora era iniciar a obra com o projeto e

or¢amentos concluidos, tendo sido informado pela organizagdo que esta Ultima meta nunca

havia sido alcancgada.

Tabela 10: Principais caracteristicas do empreendimento

Tipo de condominio

Residencial

N.° de torres

N.° de andares / torre
Unidades / andar / torre
Total de unidades

Area parcial da unidade (m?)

2

21

03

102

182,32m? (tipo A)
141,83m? (tipo B)
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N°. de vagas no estacionamento 3ouéd

Fonte: dados do projeto

Figura 34: Pavimento tipo, torre 01. Fonte: folder de vendas.

O planejamento do projeto foi dividido em: concepg¢do do produto, restrigoes,
desenvolvimento de projetos, e planejamento geral da obra e orcamento. Apos a etapa de
concep¢do do produto, a coordenacdo de projetos ficou responsdvel pelo monitoramento e
controle do desenvolvimento dos projetos técnicos. O departamento de projetos adotou como
ferramenta para o gerenciamento do processo um cronograma de barras através do grafico de
Gantt, utilizando o software especificoFigura 35: Cronograma de projetos. Fonte: empresa
pesquisada.. Nesta programagdo eram definidas as datas marco das entregas e reunides de

compatibilizagdo (ver Figura 35).
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EF_Cronograma de Projetos.mpp
I Nome da tarefa Duragio % concluida [RESPONSAVEL inicio Términa
1 PROJETO 328 dias 20% Seg 29/10/12 Qua 09/04/14
2 RESTRI¢ 200 dias 2% Seg 29/10/12 Ter 24/09/13
3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO 5 dias 100% { Seg 29/10/12 Seg05/11/12
4 DEMOLICAD DAS EDIFICACOES EXISTENTES 19 dias 100% { Seg 15/04/13 Sex 10/05/13
s SONDAGEM DO TERRENO 40 dias 100% Sex01/02/13 Qui 28/03/13
6 MEMORIAL DE MATERIAIS 3dias 0% Sex 14/06/13 Ter 18/06/13
7 PROJETO DE MAQUETES 8dias 0% | Sex 14/06/13 Qua 26/06/13
8 PROJETO DE STAND DE VENDAS 15 dias 100% | Seg 07/01/13 Sex25/01/13
s MAQUETE 60 dias 0% ¢ Sex 28/06/13 Ter 24/09/13
10 EXECUCAO STAND DE VENDAS 40 dias 0% Seg 15/07/13 Sex 06/09/13
1l | DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS 271 dias 12% Qua 30/01/13 Qua 09/04/14
12 PROJETO LEGAL DE ARQUITETURA 15 dias 100% | Qua 30/01/13 Ter 19/02/13
13 ANTEPROJETOQ DE PAISAGISMO 10 dias 100% | Qua 27/02/13 Ter12/03/13
kY] ESTUDO PRELIMINAR DE ARQUITETURA 20 dias 100% | Sex 22/03/13 Qui 18/04/13
15 PREMISSAS DE INSTALACOES 5dias 100% | Ter 16/04/13 Seg 22/04/13
16 PRE-FORMAS 7 dias 100% | Seg 10/06/13 Ter 18/06/13
7 PLANTA DE CARGAS 5 dias 0% | Sex 14/06/13 Sex21/06/13
18 REUNIAO DE COMPATIBILIZAGAO Odias 0% ¢ Sex 14/06/13 Sex 14/06/13
13 PROJETO BASICO DE ARQUITETURA 25 dias 0% | Seg 12/08/13 Sex13/09/13
20 REUNIAO DE COMPATIBILIZAGAQ Odias 0% Sex 06/09/13 Sex 06/09/13
2 FORMAS DEFINITIVAS 13 dias 0% | Qua 18/09/13 Sex04/10/13
n PROJETO BASICO DE FUNDACOES 11 dias 0% Sex 06/09/13 Sex20/09/13
] PROJETO BASICO DE INSTALAGOES - TIPD 23 dias 0% ) Seg 16/09/13 Qua 16/10/13
24 PROJETO BASICO DE INSTALAGOES - AREAS 20 dias 0% ) Qui 17/10/13 Qua 13/11/13
COMUNS
s REUNIAD DE COMPATIBILIZACAG Odias 0% Qua 16/10/13 Qua 16/10/13
2 PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURA 45 dias 0% | Seg 07/10/13 Seg09/12/13
2 PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA 45 dias 0% | Seg 07/10/13 5eg09/12/13
2 PROJETO EXECUTIVO DE FUNDAGOES 15 dias. 0% Seg 23/09/13 Sex 11/10/13
2 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAQ 20 dias 0% | Ter 10/12/13 Sex17/01/14
30 REUNIAO DE COMPATIBILIZAGAQ Odias 0% ( Seg 09/12/13 Seg 09/12/13
31 ANTEPROJETO DE AMBIENTACAO 30 dias 0% | Ter 10/12/13 Sex31/01/14
E ANTEPROJETO LUMINOTECNICO 15 dias 0% | Seg 03/02/14 Sex21/02/14
3 PROJETO EXECUTIWO DE INSTALAGOES. 40 dias 0%/ Ter 10/12/13 Sex 14/02/14
3 PROJETO EXECUTIVO DE PAISAGISMO 30 dias 0% | Ter 10/12/13 Sex31/01/14
35 REUNIAO DE COMPATIBILIZACAO Odias 0%/ Sex31/01/14 Sex31/01/14
36 PROJETO DETALHAMENTO DE ARQUITETURA 40 dias 0% | Seg 03/02/14 Qua 02/04/14
37 PROJETO EXECUTIVO DE AMBIENTAGAO 45 dias. 0% | Seg 03/02/14 Qua 09/04/14
38 PROJETO EXECUTIVO LUMINOTECNICO 15 dias. 0% | Seg 03/02/14 Sex 21/02/14
33 PLANEJAMENTO E ORCAMENTO 85 dias 0% Qui 03/04/14 Qua 06/08/14
40 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS 20 dias 0% ¢ Qui 03/04/14 Ter 06/05/14
a1 ESTRUTURAGAO DA ARVORE ORGAMENTARIA 15 dias. 0% Qua 07/05/14 Ter 27/05/14
42 | COLETA DE PREGOS DE MATERIAIS 15 dias 0% Qua 07/05/14 Ter 27/05/14
43| LANCAMENTO DO ORCAMENTO 25 dias 0% Qua 28/05/14 Qua 02/07/14
24 | REVISOES 20 dias 0% { Qui 03/07/14 Qua 30/07/14
45 | FECHAMENTO DO PGO 5 dias 0% Qui 31/07/14 Qua 06/08/14

Figura 35: Cronograma de projetos. Fonte: empresa pesquisada.

Depois do processo de aprovagdo do estudo preliminar (desenvolvidos durante a
concepcao do produto), foram contratados os projetos complementares de engenharia, tais
como, calculo estrutural, instalagdes (responsavel pelas disciplinas elétrica, hidraulica,
sanitaria, incéndio, gas e SPDA - sistema de prote¢ao contra descargas atmosféricas),
luminotécnico e impermeabilizagcdo. Ao total, a construtora aponta uma quantidade acima de
20 disciplinas de projeto®.

Apo6s a concepgao do produto, o arquiteto iniciou o anteprojeto e as disciplinas
complementares passaram entdo a realizar estudos de pré-dimensionamento de estrutura
(definicdo do modelo estrutural e forma basica do pavimento tipo) € premissas para
instalacdes, através da “Ficha de especificagdes técnicas para premissas de projetos”,
desenvolvida pelo escritorio. O objetivo principal deste documento ¢ conhecer
detalhadamente o padrdo desejado para o projeto das instalagdes do empreendimento.

O estudo preliminar de estrutura foi considerado concluido apos a analise critica
do arquiteto e do construtor e parecer final de que a estrutura do pavimento tipo atende as
necessidades. No desenvolvimento do projeto, todos os pavimentos foram trabalhados
simultaneamente, devido a compatibilizagdo, principalmente quanto as interferéncias

verticais, tais como pilares e shafts. Contudo, o projeto parte do pavimento tipo e

52 Informagdes obtidas por slides de evento do Sinduscon-RJ e entrevista com a coordenagio.
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implantacdo. A coberta foi finalizada por ultimo, tendo em vista que, como nao ha uso, ndo
existem premissas do usudrio, apenas restrigdes técnicas. Algumas disciplinas trabalham
pavimentos especificos, tais como ambientacdo e luminotécnico (por exemplo, o subsolo). Por
tanto, cada disciplina trabalha seu projeto de forma integral, mas somente aquilo que lhe cabe.

Em seguida, passou-se a desenvolver o projeto de prefeitura, também chamado de
projeto legal. Conforme Quadro 9, a disciplina de instalagdes também possui uma etapa de
projeto legal, e passou a coletar requisitos das redes de concessiondrias; localizagdo e pre-
dimensionamento dos espagos para as shafts e prumadas; distribui¢do de painéis elétricos e
telefonicos; solugdo para sistema de efluentes, dentre outros.

Quadro 9: Etapas de projeto por especialidade

Arquitetura Estrutura Instalagdes Paisagismo

Estudo de Viabilidade

Estudo Preliminar Estudo Preliminar

Ante-projeto Estudo Preliminar (estudo | Premissas Ante-projeto

pavimento tipo)

Projeto Legal Projeto Legal

Vendas

Projeto Basico Ante-projeto (pré-formas) Projeto Basico

Projeto Basico Revisado

Projeto Executivo 1* etapa Projeto Executivo Projeto Executivo Projeto Executivo

Projeto Executivo 2% etapa

Nestas etapas, deu-se inicio as reunides de compatibilizagdo de projeto entre
arquitetura, estrutura e instalacdes. A projetista de impermeabilizacao participou da primeira
reunido informando as premissas referentes a sua disciplina. Nao houve a participagao do
projetista de contencdo, tendo em vista que o prédio ndao possui subsolo, estando os
pavimentos de estacionamento acima do nivel do terreno. Os projetistas de ambientagdo e
paisagismo continuaram reunindo-se periodicamente com a empresa, conforme comentado no
item 3.6.1, porém ndo participaram do grupo de compatibilizagao.

Percebeu-se, nos primeiros encontros, que a pauta da reunido tinha uma orientacao
reativa, ou seja, os participantes passavam a maior parte do tempo descrevendo quais tarefas
haviam sido concluidas, sem verificar a aderéncia ao planejamento. Contudo, passou-se a
checar nas reunides se as tarefas haviam sido concluidas dentro do cronograma, quais estavam
pendentes e as respectivas razdes. INCLUIR EVIDENCIA.

Segundo a coordenadora, ndo existe uma rigidez na periodicidade das reunides.
Os encontros s3o agendados & medida que o projeto vai progredindo, ou seja, “...ndo é uma

regra todo més uma reunido, as reunioes vdo acontecendo quando os resultados vdo
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chegando, mas normalmente ndo passa de dois meses ndo”. Contudo, na fase de projeto
executivo, o desenvolvimento dos projetos ocorreu de forma mais independente. As datas e

detalhes das reunides de compatibilizagdo podem ser verificadas Tabela 11.

Tabela 11: dados levantados nas reunides de compatibilizagio do Caso 3

Data Ne N°® Assuntos ~ N° Assuntos Ja havia Definido na Sem Prazo
participantes® na Pauta Incluidos definicao reuniao Definido
1 17/04/13 11 41 7 3 11 15
2 14/06/13 10 25 1 0 3 12
3 06/09/13 11 17 1 2 1 09

Percebe-se na tabela um alto indice (31%) de tarefas sem defini¢do de prazo e
baixo indice (23%) de definicdes na propria reunido, postergando as decisdes. Deve-se dizer
que alguns assuntos tratavam-se apenas de comunicados, decisoes ja tomadas.

Apoés as reunides descritas na Tabela 11 e inicio do processo de registro de
incorporagao, as reunioes de compatibilizagdo foram suspensas, tendo em vista que o projeto

executivo sO serd elaborado ap6s o inicio da obra (ver citagdes abaixo).

“[...] realmente ndo existe reunido de projeto executivo antes da fase adequada,
dentro até mesmo da filosofia lean ndo seria, vamos dizer assim, interessante eu
estar demandando uma energia nesse momento [...] quando existem outros
empreendimentos que estdo demandando uma energia [...] ou ainda no caso de
empreendimentos que estdo iniciando e que precisa entrar em uma fase de projeto
aprovado para estar apto ds vendas para depois comegar os executivos [...] ndo
fazia sentido eu estar imobilizando dinheiro, tempo, a energia das gestoes técnicas
nesse momento em que nem venda ainda eu iniciei, entdo é aquela questdo do tempo
certo, da hora certa, da programagdo certa.”

“[...] os contratos que sdo fechados com grandes projetistas, eles estabelecem
percentuais. Entdo, ndo faria sentido eu estar adiantando um servico de executivo
mesmo que eu SO tivesse aquela obra [...] como é que faria sentido financeiramente
falando, eu nem comecei ainda a vender e ja estou desenvolvendo um projeto
executivo onde daqui a sessenta dias ou noventa dias eu ja teria que mobilizar um
pagamento constante no contrato firmado com cada parceiro-projetista para
Justificar o desenvolvimento do executivo feito por cada um?”

Ressalta-se que a definicdo do produto ocorreu ao longo de todo o
desenvolvimento do projeto, durante encontros especificos, e com a participacdo de varios
intervenientes. As atividades que foram desenvolvidas nesse periodo, entre o projeto legal e o

projeto executivo, referem-se a customizacdo em massa do produto, segundo relatos abaixo:

53 Nio foi contabilizada a pesquisadora, tendo sido computadas as equipes de projeto e colaboradores.
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“Em uma das reuniées [...] [os arquitetos] mostraram o projeto deles [...] os tipos
de plantas que eles tinham conseguido, as opgoes. E a [arquiteta de interiores]
estava mostrando as op¢oes de plantas para o interior [...] ai era discutido "Ah,
muda esse granito... para outro tipo de granito”. O pessoal de instalagoes, teve uma
vez que foi o rapaz que estava fazendo a subestagcdo, a gente tinha colocado um
canteiro sabe no lugar onde ele queria colocar a subestacdo [...] algumas vezes o
corretor interferiu, por exemplo, no projeto [de arquitetura] [...] tinha conseguido
colocar acho que era cinco suites em uma planta de um apartamento, ai ele disse:
"Ndo, é melhor quatro porque o valor vai elevar muito, a populacdo de poder
aquisitivo padrdo ndo vai conseguir comprar esse imovel se tiver cinco suites”[...]
surgia de tudo na hora da apresentagdo, cada profissional ia dando seu ponto de
vista de acordo com a sua linha.” (projetista)

Existe uma plataforma de gerenciamento de informacgdes on-line, onde os
projetistas transferem os arquivos para analise da incorporadora-construtora, € apos a
aprovacao, ¢ liberado para download (ver Tabela 12). Segundo a coordenacgao de projetos, a

analise critica ¢ orientada pelo relatorio kaizen da empresa e os procedimentos do sistema de

qualidade.
Tabela 12: arquivos na plataforma de gerenciamento de arquivos em 06/12/2013
Disciplina Etapa Titulo REV Data
Paisagismo AP Paisagismo 00 09/09/13
Fundagoes AP Fundagoes 00 24/09/13
Calculo Estrutural PB Pré-forma/ Planta de Carga 00 19/06/13
Calculo Estrutural PB Pré-forma/ Planta de Carga 00 20/06/13
Calculo Estrutural PB Pré-forma/ Planta de Carga 01 06/09/13
Instalagoes PL Combate a Incéndio 00 27/08/13
Instalagoes PL Hidrossanitario 00 29/08/13
Instalagoes PE ETE 00 03/09/13
Topografia PE Georreferenciamento 00 10/06/13

Foram realizadas inspe¢des em todas as etapas de entrega de projeto com a
finalidade de garantir que apenas projetos validados fossem liberados para etapas
subsequentes e para a execugdo da obra. Os projetos sdo inspecionados pela coordenagdo de
projetos e os laudos dessas inspecdes sdo encaminhados por e-mail para os projetistas, numa
eventual necessidade de correg¢do. Caso ndo haja revisdo de projeto, o mesmo ¢ liberado para
download no sistema on-line contratado pela empresa.

Em paralelo, a Coordenagdo de Projetos elaborou o memorial de materiais para
cada empreendimento, que ¢ um documento que contém as informacdes e especificacdes
necessarias aquisicdo de materiais.

Um dos entrevistados esta desenvolvendo um novo projeto para a construtora e

informou que a participacdo dos projetos complementares estd ocorrendo em uma etapa ainda
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mais cedo. No Caso 3 o produto ja estava conceituado quando as demais disciplinas iniciaram
seus estudos. Neste novo empreendimento ha participacdo de toda a equipe no
desenvolvimento de produto. Entdo, o time de projeto esta se reunindo com os corretores,
arquitetura, o paisagista ¢ o ambientador das areas comuns, além do profissional que vai
desenvolver o folder.

Isso foi considerado positivo tendo em vista que nenhum tipo de imagem do
pavimento tipo ¢ gerada sem os shafts estarem lancados, reduzindo a area do banheiro, por
exemplo. O mesmo acontece com a estrutura: nas imagens constam os pilares em tamanho
real, ou um pilar no centro do ambiente que nao havia sido previsto no folder. Sob o ponto de
vista comercial, ¢ interessante pois o cliente terd uma visdo mais aproximada do

empreendimento como um todo.

“[...] eu acho que hoje a gente trabalhando assim no comego do desenvolvimento do
produto estd excelente, assim ao meu ver ndo tem mais o que melhorar.”
(projetista)

O projeto de arquitetura e estrutura foram desenvolvidos com software BIM
(Revit e TQS). O principal objetivo da modelagem BIM para a construtora ¢ a extragdo dos
quantitativos da obra. Assim, o parceiro de arquitetura tem criado, a cada empreendimento,

bibliotecas conforme o sistema construtivo da Empresa “B”.

“O BIM até o momento, a gente td trabalhando muito mais nessa parte de
quantitativo. Pra projeto ainda ndo, porque a gente vai parte por parte, entdo nosso
primeiro objetivo com o BIM foi o quantitativo, quando a gente dominar essa parte
do quantitativo, tiver a confian¢a de que nosso modelo pode gerar numero que a
gente ndo precise mais conferir, porque a gente td tirando numeros dele mas td
conferindo no método convencional, pra ver se o que a gente ta desenvolvendo é
correto, né? Entdo a gente ta nesse periodo de transigdo, tradicional convencional
pra ir pra informagdo modelada, né? Entdo a gente ndo tem ainda a
compatibilizacdo no BIM.” (coordenadora)

Quanto ao desenvolvimento de projetos para produgdo, a empresa tem optado em
desenvolver com a propria equipe da obra. Contudo, os projetos de forma e de vedagdes
verticais sdo fornecidos pelo calculista, enquanto a arquitetura elabora, além do proprio
projeto de arquitetura, o projeto de fachada; o projeto de esquadrias, com indicagdes,
paginacgdes e caderno de esquadrias que € tratado como um projeto totalmente a parte; e os de
alvenaria, com tijolos cerdmico e de concreto no perimetro da edificacdo e interno com blocos
de gesso. A construtora ndo trabalha com drywall nem trabalha internamente com tijolo

ceramico, devido a flexibilidade que deve ser permitida ao apartamento.
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Por fim, a empresa adota como pratica a validacdo do projeto através da execucao
da primeira unidade na obra como protdtipo, realizando eventuais ajustes no projeto a fim de

melhorar o produto final e corrigir falhas de execugao.
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4.3.2 Visao geral dos elementos encontrados na Empresa “B” que atendem ao

pensamento enxuto

Lean Design/ Elemento de Construcio

Fonte de evidéncia
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Foco na criagdo de valor para clientes ¢ Pesquisa de mercado; Ineditismo na
usuarios disponibilizagdo de servi¢os e espagos, tais
X
como, varanda gourmet, selo verde, deposito
no subsolo
Mapeamento do fluxo de valor X | Nio foi encontrada evidéncia
Valor interpretado sem ambiguidade em Informagdes obtidas através de pesquisa de
relagdo ao cliente final X mercado, porém ndo diretamente com o
cliente final. Customizagdo com restrigdes.
Foco na redugéo de desperdicio/ perdas Foco concentrado na etapa de produgio,
X devendo melhorar a reducdo de perdas na
atividade de elaboracéo do projeto.
Abordagem de valor e desperdicio sob Na palestra do Marcos Novaes no Conenx
uma visdo sistémica X ele citou o caso do campo de golf que foi
identificado na pesquisa de mercado e os
moradores ndo utilizam
Busca pela perfeicio Implantado Kaizen, treinamento e equipe de
X pesquisa e desenvolvimento
Experimentacéo sistematica Equipe de pesquisa e desenvolvimento;
X parceria com 0 INOVACON
Estratégia de melhoria continua do Reunides periddicas para avaliagio das
processo X oportunidades melhorias
Estratégia para  fazer  melhorias Treinamento constante/ parcerias com
permanentes X universidade; disponibilizacdo das reunides
Kaizen para os colaboradores e parceiros
Estratégia para reforcar a aprendizagem Treinamento constante/ parcerias com
interorganizacional e aprendizagem em | X universidade
equipe
Envolvimento dos fornecedores no Por exemplo, fornecedor da estacdo
inicio de projeto X elevatoria de tratamento de esgoto (ETE)
Redugdo sistematica da variabilidade X Relatérios Kaizen e sistema de qualidade

Projeto simultdneo de produto e

Primeiro ¢ definido o produto, tendo como
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processo de producao

meta a conclusdo do projeto antes do inicio

da execugdo da obra.

Controle de produ¢do em todo o

processo de projeto / construcao

Na obra é bem desenvolvido, mas no projeto

nao totalmente

Simplifique a organizagao

Crescimento do VGV anual mantendo-se a

mesma equipe administrativa

Envolvimento efetivo do cliente no

Através de pesquisa de mercado, porém

projeto ainda ndo o cliente final

Processo de projeto baseada em conjunto | X

Transparéncia no processo de projeto Ferramentas inadequadas

Transparéncia no processo de produgdo Andon, A3, last planner

X

Medidas para melhorar sistematicamente | X

colaboracéo

Abordagem de “puxar” o projeto Projeto empurrado

Abordagem de “puxar” a produgio

Relagdes duradouras da cadeia de Através da Coopercon

suprimentos X

Meta de redug@o de custos A geracdo de valor tem prioridade e os
custos sdo repassados para o cliente (ver
apresentagdo sinduscon-rj)

Garantia de fluxo de trabalho continuo No projeto isso ndo ocorre, varias
interrupgdes e falta de monitoramento

Nivelamento da carga de trabalho Equipe de projeto externa, utilizagdo dos
mesmos escritorios sobrecarregando

Last Planner System Implantado para obra, sem vinculo com
projeto

5S X

Just-in-time Pesquisa de demanda de mercado

poke yoke X

Abordagem  sistemdtica  para a

identificagdo de pontos fracos

Quadro 10: Visdo geral dos elementos encontrados na Empresa “B” que atendem

ao pensamento enxuto (baseado em Jorgensen (2006))
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Indicadores de integracio de projeto

Fonte de evidéncia
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3Equipe de entrega do projeto com um Projetistas externos a organizagdo, mas a
unico foco e objetivo para o projeto X equipe de coordenagdo (interna) acumula

fungodes

Equipe de entrega do projeto atuando
sem limites entre os varios membros da | X
organizacao
Project delivery team trabalhando para Ha boa relagdo, porém os escritorios sdo
resultados ~ mutuamente  benéficos, X contratados separadamente
garantindo que todos os membros apoiar
uns aos outros e os resultados sdo
compartilhados por toda a equipe
Project delivery team capaz de prever Utilizagdo de historico dos empreendimentos
com mais precisdo, o tempo e as X e software de Analise de viabilidade; porém
estimativas de  custo, utilizando a estimativa da duragdo das etapas de
plenamente as habilidades coletivas e elaboragdo de projetos apresentou falhas
conhecimentos de todas as partes
Project delivery team compartilhando Informagdes  disponiveis  através  do
informacdes livremente entre os seus X construmanager, sendo necessaria
membros de tal forma que o acesso néo autorizagdo para acesso das informagdes e
¢ restrito a determinadas profissdes e documentos.
unidades organizacionais dentro da
equipe
Project delivery team com uma Apesar da integragdo e flexibilidade, as
composi¢do flexivel dos membros da X decisdes sdo  bastante  centralizadas,
equipe e, portanto, capaz de responder as conforme apontado pelos proprios projetistas
mudangas ao longo da duragdo do em workshop do dia 06/09/2013.
projeto
Project delivery team co-localizado com X
uma nova identidade
Project delivery team oferecendo aos ambiente onde todos podem contribuir
seus membros a igualdade de | X

oportunidades para contribuir para o

processo de entrega
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Project delivery team operando em um Horizontalidade na maioria da equipe
ambiente onde as relagdes sejam | X

equitativas e os membros sdo respeitados

Project delivery team com uma cultura

do "ndo culpado” X

Quadro 11: Critérios para avaliagdo da equipe de projeto quanto ao grau de integragdo (baseado em Jorgensen
(2006))

4.3.3 Analise Empresa “B”

A empresa j4 vem adotando praticas de integragdo da equipe de projeto, tendo
realizado melhorias constantes no processo de desenvolvimento de produtos (kaizen). Desta
forma, também foram identificados pontos positivos e oportunidades de melhoria no
planejamento, desenvolvimento e controle do produto imobilidrio. Assim como nos Caso 1 e
Caso 2, a pesquisa iniciou a coleta de dados na fase de projeto legal, ou seja, apds a concepgao
do produto.

Diferente da

Empresa “A”, as reunides de projeto tinham como objetivo principal agregar
valor, além da compatibilizagdo de projeto, tendo sido destacado pela equipe de projeto e
constatado na observacao direta. Também foi ressaltado pelo time de projeto que outras
incorporadoras de maior porte focam excessivamente na padronizagdo do produto,
comprometendo a geracao de valor, tornando este um diferencial para a Empresa “B”.

Na visdo da coordenadora, a evolugao do projeto por pavimentos de forma
sequencial (incluindo os projetos complementares e compatibilizacdo) deixaria o processo
mais rigido e previsivel, porém ndo aplicavel para a construtora: “entdo se fosse alguma coisa
que a gente... vai engessar e o cliente ndo vai modificar, entdo talvez valesse a pena a gente
trabalhar” dessa forma.

Porém, quanto a deteccao das interferéncias, parte do trabalho ocorre de forma
tradicional e sequencial, e a modelagem BIM do projeto de arquitetura ndo foi utilizada como
apoio ao desenvolvimento do projeto nas reunides de compatibilizac¢do, tendo como o foco o
levantamento de quantitativos para orcamento.

Um grande fator positivo destacado pelos entrevistados foi o envolvimento de
toda a equipe na concepg¢do do produto. Ressalta-se que as reunides foram adotadas como

oportunidade de melhoria do processo de projeto, propiciado pelo ambiente favoravel,
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segundo publicacio da construtora®®. Contudo, a equipe avaliou que as reunides de
compatibilizagdo poderiam ser mais produtivas. O time de projeto, assim como no Caso 1,
também apontou um relativo excesso do nimero de participantes na reunido.

Ha centralizagdo da tomada de decisdes, porém mais acentuada do que a

verificada na

Empresa “A”. O coordenador de projeto ndo possui autonomia para aprovacgoes,
exercendo apenas a funcao de monitoramento e controle. Para os projetistas, apesar de haver a
figura de um coordenador de projeto, este deveria atuar de forma dedicada, sem acimulo de
atribuigdes, com mais autonomia, € poder de decisdo. Além disso, a coordenag¢do nao deveria
atuar apenas em cobranga de prazo e compatibilizagdo de projeto, mas também de forma
colaborativa®’.

Pdde-se verificar que ha preocupagao da empresa com a exatidao e fidelidade do
material grafico de vendas (folders, placas, etc) para que ndo ocorram reclamagdes por parte
dos clientes apds o recebimento das chaves. Isso evita um grave problema que se trata da falta
de compatibilizagdo que compromete ou descumpre o produto que foi vendido aos clientes
(planta de vendas e material promocional) e muitas vezes s6 descobertos na etapa de projeto
executivo. Além da iniciativa da propria empresa na verificagdo deste item, este tipo de
problema foi citado pelo projetista de instalagdes, que desenvolveu em seu escritorio um
modelo de checklist que contém um item para verificagao do material grafico promocional.

Durante a pesquisa, foi relatado pelos entrevistados que a metodologia da etapa de
concepcao foi alterada para novos empreendimentos. Além dos profissionais envolvidos no
inicio do projeto (destacados no item 3.6.1), toda a equipe de projeto passou a colaborar desde
a defini¢dao do produto imobiliario em encontros peridodicos (quinzenais), conforme citagdes a

baixo:

“[...] tem o arquiteto responsadvel pela arquitetura, o engenheiro responsadvel pelo
hidraulico, pelo elétrico, cdlculo estrutural, o vendedor dos imoveis [corretor],
consultor, a arquiteta de interiores, o [nome do diretor], o diretor técnico, o
engenheiro da obra [...] o responsdvel pelas maquetes eletronicas [...] Entdo toda
essa equipe se reune e um profissional apresenta seu projeto e todos discutem |[...]
eles conversam na hora e assim que se dd a “constru¢do” do empreendimento [...] "

84 Artigo intitulado “Desmistificagdo do sofrimento de auditorias da qualidade na industria da construgdo civil
mediante exemplos de melhoria continua: estudo de caso em uma construtora de Fortaleza-Ce” publicado em
revista da construtora.

8 Workshop do dia 06/09/2013
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“[...]o projetista apresenta o pavimento tipo da obra, a gente ja estd la junto e ja
pega esse pavimento tipo faz uma proposta de langamento dos shafts, foi mais ou

menos assim no [Caso 3]”

Segundo entrevista com a coordenagdo, as alteragdes de projeto mais comuns sao
devido a compatibilizagdo com a estrutura e instalagdes (shaft) e customizagdo durante a obra
(feito por arquiteto contratado pelo cliente). Porém, foram gerados grandes retrabalhos no
projeto por falhas de comunicagdo, por exemplo, o projeto estrutural do anexo ao prédio foi
concebido em pré-moldado de concreto quando havia sido definida pela construtora uma
estrutura convencional. O projetista havia sugerido duas propostas de solugdo estrutural,
porém houve uma falha de comunicagdo e o projeto foi elaborado em um sistema diferente do
aprovado pela diretoria da empresa. Esta falha resultou em atrasos e retrabalhos para o
projeto. Como foi considerado um prazo excessivo para a etapa de projeto, este erro ndo
comprometeu o cronograma final de elaboragdo dos projetos.

Na terceira reunido, foi realizado um workshop com o time de projeto, onde foram
apresentados os conceitos do pensamento enxuto ¢ o Lean Design, além da proposta da
pesquisa, tendo sido coletadas percepcoes do processo de projeto por parte dos projetistas.
Verificou-se neste workshop que os escritérios de arquitetura e instalagdes possuem listas de
restrigdes proprias que poderiam ser utilizadas no planejamento de médio prazo. Também
foram repassados formalmente a construtora premissas e restrigdes de projeto pelas
especialidades, as quais a organizagdo retornou para os projetistas. Ou seja, a equipe verifica
todos os itens de projetos e eventuais interferéncias com as demais especialidades para inicio
do desenvolvimento das demais etapas de projeto. Contudo, o planejamento do
desenvolvimento do projeto ndo considerou estas premissas e restrigoes.

Quanto ao sequenciamento do processo de projeto, a coordenacdo frisou que nao
existe uma ordem fixa para desenvolvimento dos trabalhos. Podem haver alteragdes entre um
empreendimento e outro, em virtude de questdes especificas.

O pensamento enxuto foca na eliminacdo de trés desperdicios inter-relacionados:
valor ndo agregado, sobrecarga (que leva ao trabalho imperfeito) e o fluxo desigual de
trabalho. O que as empresas ndo conseguem detectar ao implementar a producdo enxuta ¢ que
elas nada fizeram para estabilizar o sistema e criar o equilibrio que permite que as ferramentas
enxutas funcionem adequadamente (MORGAN e LIKER, 2008).

E importante destacar que, mesmo realizando pesquisas de mercado, a construtora
identificou através de avaliagdes pds-ocupacdo desvios quanto a real demanda dos usudrios,

como por exemplo o empreendimento com campo de golf que nao ¢ utilizado. (JORGENSEN,
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2006). A percepgao de valor ¢ dindmica ao longo do tempo e € possivel que os artefatos (ou
caracteristicas de artefatos) que podem ser percebidos como residuo ou como sem valor, ao

longo do tempo comegam a adquirir valor, podendo ocorrer o inverso também.
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5 Oportunidades de Melhorias do Processo de Desenvolvimento de Produto e

Diretrizes

O PROPRIETARIO DO TERRENO TAMBEM PODE ESTABELECER
NECESSIDADES NO MOMENTO DA PERMUTA.

Neste capitulo, serdo discutidas as oportunidades de melhorias identificadas e
diretrizes para integragcdo da producdo e projeto em empreendimentos imobiliarios, através da
redug¢do de desperdicios, geracdo de valor e estabilizagdo do processo de projeto. Vale
ressaltar que nem todas as melhorias propostas foram implantadas nos estudo de caso. Sera
feita uma analise comparativa do PDP e do processo de projeto das empresas, orientando-se
pelo referencial tedrico investigado, e tomando como base os aspectos investigados:

e Estrutura organizacional e aspectos gerais das empresas € posicionamento
do setor de projeto;

e Instrumentos de planejamento e controle do PDP e processo de projeto;

e FEtapas do PDP e do processo de projeto;

e Retrabalhos, desperdicios e perdas;

e Relagdo entre organizagdo, projetistas, consultores e equipe de obra;

e Inovagdes tecnoldgicas e sistemas construtivos;

Foram realizados trés estudos de caso em duas empresas diferentes, ambas com
um bom nivel de maturidade em Lean Construction, mas que apresentam diferengas
substanciais quanto ao planejamento, desenvolvimento e controle do processo de
desenvolvimento de produto. As etapas de projeto sofreram algumas variagdes quanto a
prazos e escopo de cada fase, contudo apos a aprovagdo do projeto legal houve alinhamento
das construtoras quanto a consolidacao final (projeto executivo) e detalhamento, para fase de
execucdo de obras. Porém, como o cronograma de inicio das obras divergia, os projetos nao
seguiram o mesmo ritmo de finalizacdo, apesar de terem iniciado quase que simultaneamente
a etapa de projeto legal.

Este trabalho apresenta uma proposta de diretrizes para o desenvolvimento enxuto
de produtos imobiliarios, cuja aplicacdo foi ilustrada por meio dos estudos de caso e tomando
como base o referencial teorico. As diretrizes tém as seguintes caracteristicas: 1) uma visao
holistica do PDP imobiliario, contemplando de forma integradas todas as suas etapas ao longo

do ciclo de vida do produto; e ii)) mecanismos que permitem planejar, executar e controlar o
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PDP considerando as inevitaveis mudangas que acontecem nos requisitos e as incertezas do
processo.

Deve haver o comprometimento da alta dire¢cdo, e conscientizagdo de todas as
partes envolvidas, quanto a questdo da geracdo de valor. Percebe-se uma tendéncia em focar
exclusivamente em determinados intervenientes, tais como, o investidor (que compra
unidades para revenda ou aluguel), para o proprietario terreno que interfere na defini¢do do
produto, uma vez que faz parte da negociacdo o recebimento de unidades, ao invés de
diretamente para o cliente final (usuério) e, também, a sociedade como um todo. E essencial
que a empresa que deseja gerenciar a geragdo de valor sob o ponto de vista do cliente final
manifeste essas intengdes de forma explicita em seu planejamento estratégico.

Foi realizada uma avaliagdo critica dos fluxos modelados em busca de
desperdicios, além de analisar as interfaces entre a equipe de projeto. A etapa de analise foi
baseada na revisdo bibliografica, em opinides coletadas da equipe e, também, mudangas
sugeridas ao longo do processo. Na etapa de analise dos dados, este trabalho buscou verificar
a aplicabilidade da ferramenta do BPMN para mapeamento do fluxo de informagdes em
projetos de edificacdes.

Percebe-se através de diversos estudos que muitas empresas o planejamento do
processo de projeto ¢ realizado, porém de maneira informal, e este fato prejudica a eficacia e a
consisténcia desses planos, pois negligenciam caracteristicas do setor.

Para Kamedula (2009) o Lean Design seria qualquer método ou processo que gere
valor e qualidade na fase de projeto, elimine o desperdicio, e a busca de um resultado perfeito,
além de total satisfacdo para o cliente / cliente. Portanto, o lean design ndao ¢ algo que
podemos obter utilizando uma ferramenta ou um método especifico (KAMEDULA, 2009).
SO FAZEM SENTIDO E FUNCIONAM MEDIANTE UMA CULTURA
ORGANIZACIONAL VOLTADA PARA A INTEGRACAO, SENDO NECESSARIO
MUDAR AS PRATICAS DE PROJETO E CONTRATOS.

Os principios do pensamento enxuto focam no fluxo de atividades que agregam valor
sob o ponto de vista do cliente. Portanto, além de buscar eliminacdo de desperdicio, e atender
os requisitos dos clientes, a equipe também deve procurar maior qualidade e menor prazo
através de um correto planejamento reduzindo, consequentemente, os custos no processo de
desenvolvimento do produto (PDP).

Emmitt (2007) apud El Reifi et al (2013) destacou a importancia de mapear e

compreender os fluxos de informacdo dentro do processo de gestdo de projeto, e entender o
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desperdicio associado dentro deste contexto. De acordo com Tribelsky e Sacks (2011) apud
El Reifi et al (2013) a informagao ¢ matéria-prima do projetista e os resultados do projeto sao
imprevisiveis, devido ao fluxo de informagdes instavel. Fluxo ineficiente de informagdes
resulta em alguns tipos de residuos, tais como espera (de informagdes, por exemplo) e
retrabalho (quando a informagao torna-se disponivel).

A metodologia das empresas, baseada em métodos colaborativos de DP, havendo

a participagdo da pesquisadora nas reunides de projeto.

5.1 Analise dos principios do SDPT e Diretrizes para PDP e projeto imobiliario

Apesar de trabalharem com produtos semelhantes, ha uma diferenca na
capacidade de elaboragdo de projetos simultaneos entre cada empresa. Enquanto a estrutura

organizacional da

Empresa “A” ¢ simplificada e por projetos, a Empresa “B” possui organizagao
mais complexa e fortemente departamental (Figura 14 e Figura 15Figura 15). Entretanto, os
cargos e responsabilidades de ambas sao bem definidos.

Como se pode perceber, as organizacdes possuem forte alinhamento com a
filosofia enxuta quanto aos processos de produgdo e desenvolvimento de produtos,
alcancando bons resultados. Porém, com base na revisao bibliografica foram identificadas
diversas oportunidades de melhoria, que serdo analisadas sem seguida, com base nos treze

principios do sistema de desenvolvimento de produtos da Toyota:

5.1.1 Identificar o valor definido pelo cliente para separar valor agregado do desperdicio

Identificar o cliente final da constru¢do de um edificio e definir de valor para o
mesmo estd longe de ser apenas uma discussao tedrica. Os trés estudos de caso mostraram que
também existem na pratica estas questdes. Embora o termo valor nem sempre foi
explicitamente mencionado pelos projetistas e outros participantes do projeto, ficou claro que
eles eram, em geral, preocupados com questdes sobre o cliente e o valor de usuario.

Esta observacdo as necessidades do usuario forneceu importantes pontos de
referéncia em argumentos por tras das decisdes de projeto e para orientar discussdes entre os

participantes. Em situacdes em que ndo havia informagdes suficientemente claras a respeito
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do cliente (interno) ou quanto ao que gerava valor na visdo do usuario, isso se refletiu nas
discussdes de projeto, bem como nas possibilidades de aplicagdo de uma abordagem enxuta
no projeto.

Apesar de haver pesquisa de mercado na Empresa “B” e consulta a corretores na

Empresa “A”, constatou-se que algumas questdes ainda permanecem sendo
discutidas nas reunides sem dados, e as decisdes sdo tomadas a partir da experiéncia dos
projetistas. Por exemplo, foi discutido nas duas empresas em quais locais o usudrio iria
requisitar aquecedor no banheiro de empregada e/ou na pia da cozinha. Curiosamente, o
exemplo que se destaca foi a discussao sobre o uso de d4gua quente na cozinha e dependéncia
de empregada nos trés casos.

Desta forma, algumas decisdes foram tomadas em um ambiente de grande
incerteza nos trés casos investigados interferindo diretamente nos conceitos de maximizagao
de valor e reducao de desperdicios.

No que diz respeito ao cliente, o pensamento enxuto ¢ dependente de dois
parametros: 1) o grau de conformidade entre a decisao do cliente e o que, de fato, representa
valor para ele, e 2) os desperdicios e perdas consequentes de se mudar uma decisdo anterior a

fim agregar valor para o cliente (JORGENSEN, 2006).

Diretriz_1: Aferir valor para produtos imobiliarios com mdxima precisdo através do alto
conhecimento tanto do produto habita¢do como do processo construtivo. Estudo da voz do
cliente em profundidade, extrapolando a pesquisa de mercado, através de vivéncias e

pesquisa qualitativa da demanda.

5.1.2 Concentrar esforcos no inicio do processo de desenvolvimento de produto para
explorar integralmente solucoes alternativas, enquanto existe mdaxima flexibilidade
de projeto

Em todos os casos, as reunides de compatibilizagdo iniciaram na fase de projeto
legal. Ao contrdrio das préticas tradicionais de desenvolvimento sequencial do projeto, o
desenvolvimento do projeto em todos os casos foi caracterizado pela intensa troca de
informacdes em atividades e reunides multidisciplinares, na tomada das principais decisdes da
definicao do produto, inclusive nas defini¢cdes relativas a selecao tecnologica dos subsistemas

construtivos. A equipe que atuou de forma menos colaborativa foi a do Caso 2.
128




Entretanto, ainda constataram-se falhas de comunicagdo, desperdicios e
retrabalho, apesar do desenvolvimento colaborativo por parte do time de projeto, tais como:
locagdo da cremalheira e adocao posterior de elevador (Caso 1); vedagdo das alvenarias (casos
1 e 2); sistema estrutural do anexo do projeto do caso 3. No caso da cremalheira, a
precipitagdo da definicdo cedo demais, resultando no foco das primeiras reunides e
modelagem, resultaram em desperdicio de tempo, que poderia ter sido aproveitado em outras
questdes de projeto. Isto se deu em fun¢do da falta de um planejamento melhor dos encontros
e a falta de uma sistematizagcdo do que efetivamente deveria ser a contribuicao de cada um em
cada etapa.

Na empresa B, a definicdo das opcdes de planta ocorreu apds a fase de projeto
legal, quando os projetos de arquitetura e instalacdes estavam definidos. Assim, segundo
Morgan e Liker (2008) as solucdes para a customizagdo em etapas posteriores podem gerar
iteracdes negativas. Ao se trabalhar num processo de engenharia simultanea, colaborativa,
reduzindo a necessidade de realizar mudangas de engenharia nas etapas mais avancgadas.

A adog¢do de um sistema de coordenagdo adequado pode gerar ganhos
significativos de qualidade e desempenho para o empreendimento, tais como a reducao dos
problemas decorrentes de incompatibilidades. A etapa de projeto ¢ mais conveniente para
simulagdo e teste de alternativas, requerendo, assim, o envolvimento de toda a equipe desde o
inicio do desenvolvimento.

Na construgdo civil, ¢ na fase de projeto onde solugdes e inovagdes sao
desenvolvidas para geracao de valor, possibilitando um planejamento eficiente com redugao
de custos e prazos e resultando em uma execucdo com qualidade. Contudo, estes ganhos
financeiros ¢ de diminuicdo do tempo de ciclo da construcdo também sdo vinculados a
capitalizagdo do empreendimento, atuando como um limitador.

Ressalta-se a necessidade de uma intensa observagdo quanto as necessidades e
requisitos do usudrio, como também do sistema construtivo a ser adotado pelo construtor

(OLIVEIRA, 1999).

Diretriz 2: Direcionar esforgos para o inicio do processo de desenvolvimento de produto
imobiliario a fim de explorar alternativas integralmente quanto a flexibilidade arquitetonica

(customizagdo), sistemas construtivos e processos de produg¢ado.
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5.1.3  Criar um nivelamento de fluxo do processo de desenvolvimento de produto

Para elaboragdo dos projetos de um empreendimento imobiliario, torna-se
necessario o estabelecimento de um fluxo de trabalho estavel, onde sejam cumpridas as
necessidades de todos os intervenientes e contribuam para a interagdo eficiente entre a equipe
de projeto e obra.

O planejamento do processo de projeto ndo estava plenamente estruturado na

Empresa “A”, por tratar-se de um projeto piloto, mas importantes conclusdes
puderam ser tiradas dos estudos de caso. Verificou-se que os assuntos e agdes eram
estabelecidos na propria reunido, ou seja, as tarefas eram definidas de forma reativa. Por
tratar-se de um projeto piloto, a falta de experiéncia neste novo método comprometeu a
metodologia de projeto colaborativo e integrado. Na Empresa “B”, o método colaborativo de
projeto ja havia sido implantado em outros projetos, tendo os projetistas € a propria
organizacao atestado sua eficacia na redugdo de perdas e retrabalhos na fase de projeto.
Porém, ainda foram observadas melhorias durante a investigacdo, como por exemplo a
participacao dos projetos complementares na fase de concepgao do produto.

Nos trés casos, foi verificada uma descontinuidade no processo de
desenvolvimento do projeto a partir do protocolo da documentacao para aprovacao legal até a
fase de projeto executivo, e inicio da execug¢do e comercializagdo do produto. Segundo
Fontenelle (2002), essa demora pode ocorrer, dentre outras razdes, por problemas
conjunturais de mercado (momento nao propicio para o lancamento das vendas) ou pelo
surgimento de problemas legais quando da aprovagdo do projeto, causando prejuizos ao bom
andamento do projeto. Além disso, houve uma redugdo nas reunides de compatibiliza¢do na
etapa do projeto executivo, onde foi alegado que a interagdo entre os projetistas e a
organizacdo era bem menor.

O projeto legal aparece como uma etapa estratégica e a0 mesmo tempo como
gargalo do processo, devido ao longo prazo de andlise por parte dos Orgdos responsaveis.
Durante as reunides, as discussdes de projeto muitas vezes giravam em torno da incerteza
quanto a obtencdo de aprovagdes dos Orgdos competentes. Houve um consenso entre os
profissionais que a estrutura e a burocracia existente para emissao do alvara de constru¢do nao
beneficia nenhuma das partes (sociedade, 6rgdos publicos e investidores).

Essa descontinuidade afeta tanto o planejamento do processo de vendas e de

producdo como, consequentemente, o desenvolvimento do projeto. Além disso, torna o
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processo de planejamento ainda mais complexo devido a necessidade de alinhamento das
aprovagdes e minimizacdo de desembolsos antes da viabilizagdo do empreendimento
(pagamento de fornecedores e projetistas); disponibiliza¢cdo em tempo habil dos projetos para
elabora¢do do planejamento e execucdo da obra; e em relacdo a otimizagdo da capacidade
produtiva dos projetistas. Desta forma alguns aspectos, tais como fluxo continuo e sistemas
puxados (baseados na demanda real dos clientes finais e internos), ndo estiveram em
conformidade com a filosofia /ean.

Para Fontenelle (2002) a pratica de se apresentar para aprovagdo legal um
conjunto de projetos ndo suficientemente definidos e suscetiveis a modificagdes e/ou
adaptacdes futuras ¢ considerada uma pratica prejudicial, uma vez que novos processos de
aprovacao deverdao ser conduzidos. Isto gera desperdicios de recursos, tais como tempo e
dinheiro, podendo gerar insatisfacdo e problemas com o cliente final, caso haja diferencas
entre o produto adquirido e o fornecido pela construtora. Porém, devido aos prazos dos 6rgaos
de aprovagdo e a burocracia para obtencdo do registro de incorporacdo, ambas as empresas
pesquisadas optaram por antecipar a fase do projeto legal. Foi evidente nos trés estudos de
caso que a nova legislacao (norma de desempenho 15.575) e afetou fortemente o processo de
projeto e producdo, uma vez que antecipou certas etapas € o proprio inicio do
desenvolvimento e preparacao.

A pouca definicdo das necessidades nas relagdes cliente-fornecedor internas e a
interrupcao do fluxo fisico de trabalho em fun¢do de problemas no processo de producao ou
na qualidade do produto sdo fatores que tendem a aumentar o tempo de ciclo, como também

os custos (TZORTZOPOULOS, 1999).

Diretriz 3: Rever o processo de aprovagdo de projetos dos orgdos publicos competentes a fim
de agilizar a emissdo do alvard e registro de incorporagdo, possibilitando o nivelamento do

processo de desenvolvimento de produto imobiliario.

5.1.4 Utilizar padronizacao rigorosa para reduzir variacdo e criar flexibilidade e
resultados previsiveis

As empresas contratantes estabeleceram premissas para o empreendimento, tais
como know-how construtivo e os custos da construg¢do. Estas premissas visam associar os

valores de mercado, prazos de langamento e venda das unidades habitacionais. Enquanto na
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Empresa “B” essa padronizacdo da solugdo construtiva ja ¢ modelada e parametrizada em

plataforma BIM, a

Empresa “A” iniciou a padronizagdo a partir dos dois projetos pilotos. Contudo,
os projetos foram elaborados de forma tradicional, sem considerar a expertise da construtora,
e apos a modelagem pelo consultor BIM os projetos passaram por revisdes, gerando enormes
retrabalhos, aumentando custos, com perdas de informagao e tempo.

Quanto a padronizacdo do processo, observou-se no Caso 3 que os projetistas
possuem listas proprias de premissas e restricdes, enquanto a empresa possui lista de
verificacdo (andlise critica) do sistema de qualidade. Entretanto, verificou-se que parte do
planejamento do processo de projeto ndo considerou a remocao de determinadas restrigdes no
planejamento das etapas. A construtora dispde também de uma lista de especificacdo de
materiais, conforme o tipo do produto imobiliario projetado.

E prevista uma etapa de planejamento da producio no Caso 3, chamada de
planejamento geral da obra. Ao final da elaboracdo dos projetos, ¢ montada a estrutura
analitica da obra, levantados os quantitativos e coletados os respectivos pregos. Contudo, esta
etapa ocorre de maneira sequencial e desvinculada da fase de concep¢ao do produto
imobiliario.

Enquanto a

Empresa “A” adotou uma rigidez nos encontros peridodicos da primeira fase do
projeto (quinzenais), a Empresa “B” adota a padronizagao do processo de projeto de forma
mais flexivel, por exemplo, ndo h4d uma rigidez na periodicidade dos encontros de
compatibilizacdo. Conforme ja apontado por Morgan e Liker (2008), os projetistas movem-se
de grandes tarefas para outras grandes tarefas, em um meio de grande incerteza,
impossibilitando a padronizacdo do trabalho de forma rigida, especificando com exatiddo o

que sera feito em um curto periodo de tempo.

Diretriz 4: Elaboragdo de listas de verificagdo em conformidade com o produto imobiliario,

adequando as necessidades da organizagdo empreendedora.

5.1.5 Desenvolver um sistema de engenheiro-chefe para integrar o desenvolvimento de
produto do inicio ao fim
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Em relacdo ao planejamento do processo de projeto, a empresa “B” dispde de
setores internos de coordenagdo de projeto, qualidade, planejamento de obra, e pesquisa e
desenvolvimento, dentre outros; enquanto a empresa “A” terceiriza parte do planejamento do

projeto e obra. Consequentemente, o or¢gamento foi elaborado externamente na

Empresa “A”, a partir do modelo BIM e desenvolvido internamente na Empresa
“B”.

Participam da equipe escritorios de projeto e consultoria, onde as diversas
disciplinas técnicas nao sdo desenvolvidas por uma mesma empresa. Assim, cada projetista
trabalha no seu ambiente, gerenciando o seu proprio trabalho, caracterizando uma
horizontalidade da equipe. Apesar de externos, estes fornecedores ddo apoio a concepgao e
planejamento do empreendimento e seu processo de constru¢do. Os projetistas costumam
visitar a obra com pouca regularidade, em geral quando hé necessidade para elucidar duvidas
de execucao do projeto.

De maneira geral, o planejamento foi desenvolvido de forma empirica, tendo sido
observadas algumas falhas, tais como: comunica¢ao; identificacdo de premissas e restrigdes;
na montagem e monitoramento da programagdo e estimativa de duracdo das atividades.
Percebeu-se que, em alguns momentos, os cronogramas foram elaborados sem levar em conta
as interdependéncias entre as atividades de forma efetiva, como por exemplo, dados de
entrada (informagdes).

Foi verificado, nos trés casos estudados, que a atuacao do coordenador de projetos
foi prejudicada em todas as situagdes, seja pelo perfil do profissional e acimulo de fungdes
(comprometendo o tempo de dedicagdo), como pela pouca autonomia e autoridade que as
organizacdes repassaram para os coordenadores. Assim a coordenagdo de projetos atuou na
etapa de producdo do projeto, principalmente no monitoramento, ndo participando da etapa de
concep¢do e da selecdo do terreno e dos projetistas. A dupla dupla significa que esse
profissional dedica boa parte do seu tempo a administragdo reduzindo o tempo dedicado a
fungdo de integrador.

O coordenador de projetos exerce papel fundamental no processo de projeto,
devendo basear-se em técnicas de coordenacdo. Essas técnicas permitem uma maior agilidade
nos projetos identificando e controlando o fluxo de informagdes, antecedendo atitudes,

evitando os riscos e os desperdicios.
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Os gerentes de projeto carecem de informagdes para avaliagdo do desempenho do
processo e para indicar acdes de melhoria. Observa-se, entdo, a falta de informacdes
suficientes que possam balizar tomadas de decisdes. O conhecimento do nivel atual de

qualidade de seus produtos e processos ¢ um fator primordial para o aprimoramento da

empresa (OLIVEIRA, 1999).

Diretriz_5: Desenvolver um sistema de gerente de projeto que atue como lider do

desenvolvimento do produto imobiliario da concepgdo a entrega do empreendimento.

5.1.6 Organizar, para balancear a competéncia funcional com a integragdo
multifuncional

A organizacdo matricial proporciona uma oportunidade para balancear a

organizacdo por produtos e a organizacdo funcional, porém muitas vezes hd um

desbalanceamento da matriz. De acordo com os organogramas dos estudos de caso, percebe-

se que a

Empresa “A” tende a ser organizada por produtos ¢ a Empresa “B” funcional. De
acordo com o sistema Toyota de desenvolvimento de produtos, deve haver um equilibrio entre
a profundidade especializada (funcional) e a integragdo multifuncional (produto).

Durante o processo de projeto, a demanda de recursos foi diferente ao longo das
etapas dos trés casos pesquisados. Houve um desbalanceamento dos recursos, oscilando
momentos em que engenheiros e arquitetos das empresas estavam sobrecarregados ou
subutilizados.

(JORGENSEN, 2006) A principal questao a ser discutida ndo ¢ apenas se o cliente
muda uma decisdo anterior ou ndo, mas se o cliente muda de opinido em relacdo ao que ¢
desejado ou necessario para agregar o valor ao projeto. Mudancgas nos projetos podem levar a
uma relativa redugdo de geragdo de valor, que pode ser evitado pelos projetistas. Tais
alteragdes entretanto geram perdas através de retrabalho. Estas perdas podem ser necessarias
para serem geradas as melhores solucdes através da aprendizagem e interagdo, mas € claro
que ¢ problematico se tal iteragdo ndo leva o projeto para a frente (em relacdo a entrega de
valor e detalhes), pois o processo de projeto baseia-se na iteracdo de premissas falsas a

respeito do cliente e valor as partes interessadas.

134




Observou-se que as construtoras pesquisadas tém procurado melhorar a estrutura
do processo de desenvolvimento de projeto, valorizando tanto os aspectos de ordem técnica
como os de gestdo e coordenagdo. Isso tem ocorrido através da contratagdo de consultorias
especializadas ou através da estruturagdo de departamentos que visam o desenvolvimento do
projeto de acordo com as estratégias competitivas definidas pela empresa, além da garantia da

compatibilidade e qualidade dos mesmos.

Diretriz 6: Desenvolver um planejamento de desenvolvimento de produtos de médio e longo
prazo de forma a balancear a capacidade produtiva das organizacoes empreendedoras e

parceiras.

5.1.7 Desenvolver competéncia técnica superior em todos

5.1.8 Integrar plenamente os fornecedores ao sistema de desenvolvimento de produto;

5.1.9 Consolidar o aprendizado e a melhoria continua;

5.1.10 Construir uma cultura de suporte a exceléncia e a melhoria ininterrupta

5.1.11 Adaptar a tecnologia ao pessoal e ao processo

Foram investigados os ganhos decorrentes da intera¢do entre a modelagem de
informacgdes e o desenvolvimento enxuto de produtos imobilidrios. Assim como no estudo de
Nascimento et al (2012), os casos demonstram que existem limitagdes quanto a
interoperabilidade entre softwares de projeto dificultando o uso integral dos modelos de
informacdo. Nos casos 1 e 2, a presenga do consultor independente e dedicado

exclusivamente para a modelagem se mostrou como grande diferencial para modelagem,
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contudo minimizou a apropriacdo por parte dos projetistas, ficando estes como espectadores
das interferéncias apontadas, e fragmentou a integragdo. Assim, a despeito dos varios pontos
positivos encontrados, ainda ha campo para evolugdo neste processo. Ressalta-se, também,
que partes das melhorias identificadas foram devido a reestruturacao dos processos € melhoria
na gestdo de pessoal.

O processo de compatibilizacdo foi tratado de forma diferenciada pelas duas
empresas, assim como a utilizacdo do BIM. Enquanto na Empresa “B” a compatibilizagdao dos

projetos ¢ feita pela coordenagdo de projetos, de forma tradicional; a coordenagao ¢ feita na

Empresa “A” por uma empresa contratada e com utilizacdo do BIM como
ferramenta.

Por tratar-se de um projeto piloto, a falta de experiéncia da organizacdo e dos
projetistas comprometeu a metodologia proposta pelo consultor para a adocdo do projeto
integrado com uso do BIM. Conforme Manzione et a/ (2011), a adogao do BIM deve reconhecer e
considerar as praticas de trabalho da organizacdo, ainda que estas praticas gerem adequagoes,
durante ou ap6s a implementagao.

Nos dois casos investigados da

Empresa “A”, os escritérios nao indicaram uma redugdo de prazo de projeto com
a utilizagdo do BIM, ao contrario, houve um atraso no desenvolvimento do projeto.
Entretanto, parte do tempo de acréscimo de projeto se deu as atividades de compatibilizagao
que ndo ocorriam de forma sistematizada. Acredita-se que com a experiéncia de uso da
tecnologia, uma maior adaptacao dos profissionais e da propria empresa ao novo processo de
projeto e o uso efetivo do BIM essa redug¢do de prazo e aumento da qualidade dos projetos
sera possivel.

A analise das acdes da

Empresa “A” sob a 6tica do pensamento enxuto esclarece um maior nimero de
atividades relacionadas aos modelos de informacao (uso do BIM através de uma consultoria
externa) enquanto a Empresa “B” reestruturou o processo de desenvolvimento de produtos € o
proprio processo de projeto, contudo no projeto estudado a modelagem do projeto limitou-se
ao auxilio no quantitativos para or¢amento.

Dentre as dificuldades de implantagdo, pode-se salientar que algumas atividades

podem demandar bastante tempo e recursos, o que poderia ser reduzido com o apoio de
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ferramentas de tecnologia da informacdo. Além disso, a adequada realizacdo das atividades do
PDP tende a depender da mudanca cultural da equipe de projeto e contratantes, na medida em

que esse assunto ainda ¢ abordado de modo informal na maioria das empresas.

Diretriz 7: Adaptar tecnologias de projeto e producgdo a equipe de projeto e ao processo de

desenvolvimento de produto imobiliario

5.1.12 Alinhar a organiza¢io mediante comunicagdo simples e visual;

A troca de informagdes foi considerada eficiente nos trés casos na visdo dos
projetistas. A relagdo de parceria entre a equipe de projeto e a incorporagdo do pensamento
enxuto pelas organizagdes contribuiu para este cenario. Além disso, a equipe do Caso 3
considerou o processo de projeto da organizagdo satisfatorio, principalmente quanto a questao
de agregar valor ao produto. Contudo, ndo se percebeu redu¢do no prazo do projeto nem
foram eliminados por completo todos os retrabalhos e falhas de comunicagao.

Sabendo-se da dificuldade de implantacdo de sistemas de gestdo, este trabalho
propde o mapeamento do desenvolvimento de produtos imobiliarios de forma a garantir
transparéncia.

RISCHMOLLER et al (2006) apud NASCIMENTO, 2012 ressaltam que o
processo de modelagem deve ser acompanhado da observagdo do contexto da implantagdo,
tendo em vista que pode diminuir a transparéncia ou aumentar a complexidade do processo e
gerar buscas por informagdes (movimentagdo), reduzindo a simplicidade e incrementando a
quantidade de atividades que ndo agregam valor. O uso de modelos também pode causar
excesso de informacdo que levam a retrabalhos e desperdicios (SACKS et al 2009)
NASCIMENTO, 2012. TEXTO REPETIDO, COMENTAR NOVAMENTE

Oliveira (1999) cita Furlan ET AL (1994) sobre o fato de os coordenadores
receberem uma grande quantidade de relatorios baseados em diversos bancos de dados que
geram um numero excessivo de informacdes e, em algumas situagdes, fornecem também
informacdes conflitantes. Desta forma, o elevado nimero de fontes de informacdo geram
questdes do tipo: quais informacdes sdo validas? Ou onde posso encontrar determinada
informagao? Portanto, quando hd um elevado aciimulo de dados, hda uma tendéncia em

atrapalhar no lugar de ajudar devido ao excesso (OLIVEIRA, 1999).
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Os indicadores sdo essenciais para o planejamento e controle dos processos nas
organizacdes, bem como uma das formas de completar a informag¢ao para tomada de decisdo
nas organiza¢des (OLIVEIRA, 1999).

Em projetos de empreendimentos prediais, observa-se que dificilmente as
informagdes encontram-se em um formato adequado para sua utilizagdo ou ndo estdo
disponiveis no local onde sua utilizagdo ¢ necessaria. Muitas vezes os documentos graficos do

projeto ndo estdo disponiveis na obra em sua totalidade (OLIVEIRA, 1999).

Diretriz 8: Realizar o mapeamento do processo de desenvolvimento de produtos imobiliarios

para planejamento e controle do PDP.

5.1.13 Usar ferramentas poderosas para padronizacdio e aprendizado organizacional.

As diversas especialidades ndo costumam visitar o canteiro de obras com
regularidade. A visita ocorre somente através de uma demanda muito especifica, como por
exemplo, duvidas ou falhas de projeto. Em nenhuma dos casos foi relatada a exigéncia, em
contrato, de visitas periddicas dos projetistas ao canteiro de obras. Ressalta-se a importancia
das visitas a obra por parte das empresas de projeto, mantendo contato direto com o
engenheiro responsavel da obra, para que haja troca de informagoes.

A maneira como o projeto € conceituado e praticado influencia as acdes para a
melhoria do processo de projeto. Assim, a organizagdo do conhecimento existente sobre ele é o

ponto de partida fundamental para a sua melhoria. MANZIONE (2013)

Diretriz 13: Desenvolver ferramentas para disseminar o conhecimento organizacional

adquirido do processo de desenvolvimento de produto imobiliario, de forma a padronizar o

PDP.
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Cédigo: Reviséo:
i i F3P11 01
ANALISE CRITICA DO PROJETO
Emissao: Pagina:
18/02/2013 11

DATA: 01/03/13 (sexta-feira) LOCAL: Nohva Engenharia

OBRA: 21 - Meireles (Rua Canuto de Aguiar, 131 — Meireles)

PROJETO: Planejamento e compatibilizagédo de projetos (REUNIAO N° 03)

PARTICIPANTES
Diego Franga Alex Amarante
Bruno Angelim Kelma Pinheiro

Ricardo Miranda

Eugénio Celso

Humberto Noleto

Vera Monteiro

Heron Noleto

DELIBERAGOES

1) Definida a solugdo para complemento (7%) da taxa de permeabilidade entre projeto de instalagdes e de
arquitetura;

2) Definida a solugdo da continuagao dos shafts do pavimento tipo para cobertura;

3) Acertado que a piscina devera ter um afastamento de 3,00m do limite do terreno, conforme orientagdo da
Prefeitura;

4) Em consequéncia, as plantas do térreo, subsolo e local da central de gas serdo atualizadas, inclusive no
projeto de combate a incéndio. A casa de gas ficara a 1,50m da lixeira;

5) Volume da cisterna sera de 48.000L, conforme informacgdes da Vera Monteiro;

6) Segundo as normas do Corpo de Bombeiros, a alvenaria entre o apartamento e o hall devera ter 15 cm;
7) Definida a solugdo e o posicionamento do barrilete e o acesso para manutencéo (local: circulagao);

8) As areas comuns e os dois elevadores sociais serdo alimentados pelo gerador;

9) Definido local para cremalheira (coluna 2);

10) Para modelagem BIM, na fachada 2 (Sul/ Leste) sera separada a faixa que compreende a frente da
varanda.
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Cadigo: Revisao:
i i F3P11 01
ANALISE CRITICA DO PROJETO
Emissao: Pagina:
18/02/2013 21

ACOES

1) Analisar conjunto de RDI's (Requisi¢cdes de informagéo) enviadas por Bruno Angelim. (Diego Franga);

2) Providenciar as ART’s necessarias para aprovacdo do projeto. (Eugénio Celso, Paulo Cunha e Nohva

Engenharia);

3) Concluir pendéncias para aprovagéo dos projetos. (Eugénio Celso, Paulo Cunha e Nohva Engenharia);

4) Solicitar proposta de projeto de contencao para Luciano Scipido — Tecnord. (Ricardo Miranda);

5) Analisar posicionamento da cisterna e definir local para aprovagdo da Construtora Santo Amaro. Falta

detalhamento da geometria. (Vera Monteiro e Eugénio Celso);

6) Avaliar sugestdo da Vera Monteiro sobre o fechamento do Box do WC (shaft), com bloco de gesso hidréfugo

até o forro. (Diego Franca).
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ANALISE CRITICA DO PROJETO

Cadigo: Revisao:
F3P11 01

Emisséao: Pagina:
18/02/2013 3N

METAS

1) Concluir projeto de arquitetura de Prefeitura. (Eugénio Celso);

3) Concluir projeto de combate a incéndio. (Nohva Engenharia);

4) Apresentar projeto estrutural de forma. (Paulo Cunha);

5) Apresentar modelo BIM com as alteragdes de projeto. (Bruno Angelim);

6) Apresentar distribuicio de vagas de garagem. (Ricardo Miranda e Antonio Miranda).

2) Entrar com projeto de arquitetura para aprovacgao junto a SEUMA. (Ricardo Miranda e Antonio Miranda);
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ANEXO 01 — RESTICOES DE PROJETO Empresa “B”

154



Arquitetura

Instalacdes

Calculo Estrutural

Estudo Preliminar (estudo pavimento tipo):

- pelo menos arquitetura preliminar do pavimento e esquema vertical da
edificagdo (nimero e descricao dos pavimentos e pés-direitos). Se existir estudo arquitetonico
dos pavimentos do embasamento pode ser feito o langamento de pilares levando em
consideracdo estes pavimentos (inclusive um langamento preliminar dos pilares periféricos
pode ser emitido).

- o construtor deve deixar claro suas preferéncias quanto a alura das vigas de
bordo, necessidade de rebaixos nas areas molhadas, pé-direito livre, tipo de alvenarias

externas e internas (convencional, gesso ou dry-wall) e revestimentos de piso.
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ANEXO 02 — SOLICITACAO DE COMPATIBILIZACAO
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Na etapa de coleta de dados foram identificadas alteracdes geradas pela

necessidade de compatibilizagdo de projeto e suas causas:

1? reunido (17/04/2013) — Solicitagdes de compatibilizacao

1.
2.
3.

e

0 %0 N o

Defini¢do do RN: todas as disciplinas

Sistema da ETE: aprovagdo do contratante

Localizagdo da ETE; Subestacdo; Cisterna; abrigo para central de Gas;
Arquitetura;

Impermeabilizaciao da fundagdo e poco do elevador: estrutura e imperm,;
Furos das vigas-faixa e layout dos WCs e opgdes de planta para
customizagao;

Localizacao do aquecedor;

Ventilagdo da cozinha devido as normas de seguranca

Abertura das portas das suites;

Local de instalacao dos equipamentos de ar condicionado e infraestrutura;

10 Dimensionamento dos shafts;
11. Posicionamento do painel elétrico dentro do apartamento;

2% reuniao (14/06/2013) — Solicitagdes de compatibilizagao

Sistema da ETE (reuso ou apenas tratamento?)

Revestimento da cozinha

3% reuniao (06/09/2013) — Solicitagdes de compatibilizagao

Projeto estrutural: aprovagao pelo contratante do tipo e embasamento

Projeto de Arquitetura: compatibilizar com estrutura e instalagdes
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APENDICE 03 — RELATORIOS KAIZEN Empresa “B”
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Nos relatorios Kaizen da empresa, foram encontradas as seguintes sugestdes de

melhoria dos projetos (INCLUI NA LISTA DE RESTRICOES???))

Projeto Lumni — estrutura (2011)

Tempo para compatibilizagdo projeto;

Customizagdo deixar sempre as passagens nas lajes na concretagem
(vigas faixas protensdo);

Elevador: verificar se os vaos (caixa do elevador) atendem as
especificagcdes do fabricante;

Profundidade do poco e alturas de casa de maquinas

Pago das Aguas — estrutura (2012)

Falta de detalhes especificos nos projetos de forma (ex.: caixa d’agua,
aerogerador, cisterna, muro de arrimo, tanque de retardo);

Quantidade Inicial de Pranchas (estrutura): 93; Extras: 9

Maior nimero de revisdes: 3 — Pranchas 01, 18, 27, 28, 29, 58, 77 ¢ 78
Auséncia de projetos de Instalagdes Hidro-Sanitarias

Auséncia de indicacao do rebaixo no WC Casal

Incompatibilidades entre projetos de arquitetura e estrutura na guarita e
rampa de acesso ao subsolo 1

Importante aparecer barras de aterramento no projeto de estrutura

Solicitar com antecedéncia projeto de cimbramento e escoramento

Edificio Paco Verde — estrutura (2012)

Importante aparecer barras de aterramento no projeto de estrutura e
pedi-las antecipadamente

Acrescentar hachura no projeto de estrutura para indicar ferragem
Incompatibilidade entre projetos de forma e ago

Falta de detalhes especificos nos projetos de forma.(ex.:cdlice,piscina)
Quantidade Inicial de Pranchas (estrutura): 89; Projetos Extras:22
Maior niimero de revisdes: prancha 01/89 — Locacdo dos Pilares —Torre

Arvores — 09 revisdes do projetista — 06 revisdes da sala técnica
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ANEXO 04 — RELACAO DE REQUISICAO DE INFORMACOES — Caso 1
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Disciplina

Disciplina

1 > Cat. o
Data N° Descrigéo
Especificagdo de blocos para alvenarias de
05/02/13 1 ARQ ESP |elevacao
05/02/13 2 ARQ ESP | Rebaixos: varanda, sacadas, banheiros, lajes
IST.
05/02/13 3 ARQ C?)SST. ESP | Impermeabilizagdo: método construtivo
05/02/13 4 ARQ EXE | Impermeabilizagédo: execugao no pilar
IST.
05/02/13 5 ARQ C?)SST. ESP | Suporte para guarda-corpo: estrutura
IST.
05/02/13 6 ARQ C?)SST. ESP | Enchimento da parede do box: material
IST.
05/02/13 7 ARQ C?)SST. ESP | Fechamento do shaft: material
SIST. Espessura de revestimentos: ceramica, reboco
05/02/13 8 ARQ CONST. | ESP | parede ¢ laje
IST.
05/02/13 9 ARQ C?JSST. ESP | Espessura de pisos: contrapiso e regularizagao
05/02/13 | 10 ARQ DIV | dimensdes da esquadria JAS
05/02/13 | 11 ARQ DIV | dimensdes da esquadria JA9
05/02/13 | 12 ARQ DIV | dimensbes da esquadria PA1
05/02/13 | 13 ARQ DIV | dimensbes da esquadria JA5 no closet
05/02/13 | 14 ARQ DIV | dimensbes da esquadria PM3
05/02/13 | 15 ARQ ANA | altura da contengéo da jardineira
05/02/13 | 16 ARQ ANA | transi¢éo do shaft entre térreo e mezanino
05/02/13 | 17 ARQ C%lﬁgT ESP | metodo const verga e contra-verga
05/02/13 | 18 ARQ DIV | esq. JAB6 e JA9 fachada 02
05/02/13 | 19 ARQ ANA | dimens&o da porta corta-fogo
05/02/13 | 20 ARQ ANA | abertura do elevador na cobertura
05/02/13 | 21 ARQ ANA | definir nova altura da janela da cx escada
22 REPETIDO/ ANULADO
23 REPETIDO/ ANULADO
24 REPETIDO/ ANULADO
25 REPETIDO/ ANULADO
26 REPETIDO/ ANULADO
27 REPETIDO/ ANULADO
28 REPETIDO/ ANULADO
29 REPETIDO/ ANULADO
Verificar a auséncia de acesso para casa de
04/07/2013| 30 ARQ ESP bombas e especificar o tipo de porta.
Verificar a divergéncia entre a locagéo da
04/07/2013 | 31 ARQ EST DIV contencéo prevista na arquitetura e estrutura
Analisar o conflito entre a altura minima no projeto
de arquitetura e estrutura. (piso>laje 2,20;
04/07/2013 | 32 ARQ EST COM | piso>viga 1,75)
04/07/2013| 33 EST ESP | Detalhar vigas da escada
04/07/2013 | 34 ARQ ESP Especificar porta de acesso a cisterna
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Verificar conflito entre a locagao da rampa de

04/07/2013| 35 ARQ EST INT | acesso ao subsolo 01, comprometendo de vagas
Especificar fechamento entre os pilares do subsolo
04/07/2013| 36 | ARQ EST | ESP 01 e o aterro.
Incluir no projeto de estrutura a laje solicitada pelo
projeto de arquitetura, inclusive apoio estrutural
04/07/2013 | 37 ARQ EST COM para alvenaria do guarda corpo.
Incluir no projeto de estrutura a abertura para o
04/07/2013| 38 ARQ EST COM shaft.
Incluir no projeto de estrutura o fechamento parcial
04/07/2013| 39 | ARQ EST |COM do shaft padréo pav. Tipo
Incluir no projeto de estrutura o fechamento parcial
04/07/2013| 40 | ARQ EST |COM do shaft padréo pav. Tipo
Corrigir no projeto de estrutura o nivel que
04/07/2013 | 41 ARQ EST COM acontece a transi¢do da escada
Analisar o conflito da esquadria PA5 com a Viga
04/07/2013 | 42 ARQ EST COM 12x100cm
Analisar o conflito da porta PM1 com o pilar do wc
04/07/2013 | 43 ARQ EST COM préximo a area externa do saldo de festas
Analisar o conflito da esquadria JA14 com a viga
04/07/2013| 44 | ARQ EST |COM 12x100cm e jardim.
04/07/2013 | 45 ARQ COM
Analisar possibilidade de recalque diferencial na
04/07/2013 | 46 ARQ EST ANA piscina, entre estrutura e aterro.
04/07/2013 | 47 ARQ EST INT
Prever no projeto de estrutura a laje, aba para
guarda corpo e calculo da escada do terrago
04/07/2013 | 48 ARQ EST INT descoberto
Verificar conflito entre esquadria JA9 e lavatdrio no
04/07/2013 | 49 ARQ EST INT wc masculino
04/07/2013| 50 ARQ ESP Especificar esquadria localizada no hall
Verificar alinhamento da alvenaria de 1,20
localizada no saldo de jogos/fitness, néo coincide
04/07/2013 | 51 ARQ EST INT com a estrutura
Verificar transicao de shaft entre os niveis lazer e
04/07/2013| 52 | ARQ INT térreo. (depdsito)
Prever abertura da shaft entre a varanda dos
04/07/2013 | 53 ARQ EST INT apartamentos
Prever abertura da shaft entre a varanda dos
04/07/2013 | 54 ARQ EST INT apartamentos
Prever aba de 20cm na varanda principal (proj. de
estrutura);Documentar no projeto de arquitetura a
04/07/2013| 55 | ARQ EST |ESP aba de concreto.
Analisar a possibilidade de estender a aba até o
encontro da alvenaria para evitar a falta de
04/07/2013 | 56 ARQ EST ANA arremate para o forro.
Analisar a possibilidade de utilizar a mesma
04/07/2013 | 57 ARQ EST ANA espessura para viga e bloco de concreto.
04/07/2013| 58 ARQ EST ESP Especificar verga para grandes vaos
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Verificar a possibilidade de reduzir a dimenséo da

04/07/2013| 59 | ARQ EST | ANA viga para passagem do forro.
RDI-060 - SS2 - Interferéncia Estrutura x
05/12/2013| 60 ARQ EST COM Arquitetura
05/12/2013 | 61 ARQ EST |COM RDI-061 - SS2 - Pe-direito
05/12/2013 | 62 ARQ EST |COM RDI-062 - SS2 - Nivel do jardim
05/12/2013| 63 ARQ ESP RDI-063 - SS2 - Detalhe Grade de Ferro
05/12/2013 | 64 EST DIV RDI-064 - SS2 - Contencgao desalinhada
RDI-065 - SS2 - Interferéncia Estrutura x
05/12/2013| 65 EST EST COM Contencgao
05/12/2013 | 66 ARQ EST |COM RDI-066 - SS1 - Cobogd x Viga
05/12/2013 | 67 EST ARQ ANA RDI-067 - Térreo - Modificagdo na estrutura
05/12/2013| 68 EST ESP RDI-067 - Térreo - Projeto de estrutura
05/12/2013| 69 EST ARQ COM RDI-068 - Térreo - Nivel da viga
05/12/2013| 70 EST ESpP | RDI-069 - Térreo - Analisar necessidade de viga
05/12/2013 | 71 EST ARQ COM RDI-070 - Térreo - Quadra rebaixada
05/12/2013 | 72 EST ARQ COM RDI-070 - Térreo - Laje rebaixada
05/12/2013| 73 EST ARQ COM RDI-071 - Térreo - Acesso ao hall de servigo
05/12/2013| 74 EST ARQ COM RDI-072 - Térreo - Nivel do jardim
05/12/2013| 75 EST ARQ COM RDI-073 - Térreo - Estrutura x Arquitetura
RDI-073 - Térreo - Estrutura x Arquitetura
05/12/2013 | 76 EST ARQ COM (DIGITADO ERRADO NO MODELO)
05/12/2013 | 77 EST ARQ COM RDI-074 - Mezanino - Estrutura x Arquitetura
05/12/2013 | 78 EST ESP RDI-075 - Tipo - Aba 12x60
RDI-076 - Tipo - Premissa nao atendida porta com
05/12/2013| 79 ARQ ESP 0.60m
RDI-077 - Cobertura - Quadro de esquadrias com
05/12/2013| 80 | ARQ ESP 0.60m (PM1)
05/12/2013| 81 EST ESP | RDI-078 - Coberta - Prever abertura para exaustao
RDI-079 - Coberta - Fornecer projeto estrutural do
05/12/2013 | 82 EST ESP portico e lajes
RDI-080 - Caixa d'agua - Fornecer projeto
05/12/2013| 83 EST ESP estrutural da caixa d'agua
13/02/2014 | 84 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014 | 85 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014 | 86 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014 | 87 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014 | 88 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014 | 89 HID INT | Prever drenagem
13/02/2014| 90 HID ESP | Substituir por caixa de drenagem
13/02/2014 | 91 HID EST COM | Interferéncia gordura/ estrutura
13/02/2014 | 92 HID HID COM | Interferéncia hid/ saida cx montana
13/02/2014 | 93 HID HID COM | Interferéncia hid/ saida cx montana
13/02/2014 | 94 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
13/02/2014 | 95 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
13/02/2014 | 96 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
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13/02/2014 | 97 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagdo sanitaria
13/02/2014 | 98 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagdo sanitaria
13/02/2014 | 99 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
13/02/2014 | 100 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagéo sanitaria
13/02/2014 | 101 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
13/02/2014 | 102 HID EST COM | Interferéncia estrutura/ instalagao sanitaria
13/02/2014 | 103 HID ARQ ANA | Tubulagio aparente
13/02/2014 | 104 HID ARQ ANA | Tubulagio aparente
13/02/2014 | 105 HID ARQ ANA | Tubulagao aparente
13/02/2014 | 106 HID ARQ ANA | Verificar altura disponivel (pé direito)
13/02/2014 | 107 HID ARQ ANA | Tubulagao aparente
13/02/2014 | 108 HID ARQ ANA | Tubulagao aparente
13/02/2014 | 109 HID ARQ ANA | Tubulagao aparente
13/02/2014 | 110 HID INC COM | Interferéncia hid/ dreno sprinkler
13/02/2014 | 111 INC HID COM | Interferéncia incéndio/ sanitaria
13/02/2014 | 112 HID ARQ ANA | Tanque de agua mineral e instalagdes sem abrigo
13/02/2014 | 113 HID ARQ COM | Interferéncia ponto de agual mineral/ esquadria
13/02/2014 | 114 HID ESP | detalhar destino da limpeza da dgua mineral
13/02/2014 | 115 HID INT | Rever ponto de gordura
13/02/2014 | 116 HID INT | Relocar caixa de gordura
27/02/2014 | 117 EST ESP | Prever vigas
27/02/2014 | 118 EST HID COM | Prever viga mais alta
27/02/2014 | 119 EST ESP | Verificar apoio da escada
27/02/2014 | 120 EST HID COM | Retirar aba 12x68 do 1° piso

Conflito arquitetura x estrutura (NESTE CASO O
27/02/2014 | 121 EST ARQ COM | CONSULTOR LEU O PROJETO ERRADO)
27/02/2014 | 122 EST ARQ ANA | Analisar pilares
27/02/2014 | 123 EST HID ANA | Analisar ambiente (equipamentos de agua mineral)
27/02/2014 | 124 EST ARQ COM | Elementos vazados
27/02/2014 | 125 EST ARQ COM | Elementos vazados
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